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VENTllAT£UR DE 940 CV POUR 

US CHARBONNAGES DE LIM BOURG. 

MEUSE. CONSTRUCTEUR . SOCIETE 

CHAUROBEL, A HVYSS!NGHEN 

3 ROUlEMENTS S KF N' 2233 0 K 

La co dition, sine qua n'on" de 
toute entreprise miniere est 
de fonction'ner ,' d'une 
maniere parfaite et" sans 
arret intempesti'f. ,C'est 
pourquoi les constructeurs. 
de v ntilateurs ont cree 
leurs types standards avec 
roule e~ts SIC.Faux paliers 

. . 
• 

.. 



FABRIQUE DE FER, A CHARLEROI - Train quarto a toles fortes 

Tout Ie materiel electrique pour la metallurgie 

ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES DE CHARLEROI ~ 



EQUIPEtv1ENTS ELECTRIQUES POUR 
TRAINS DE LAtv1INOIR 

1tfJL ~ 

LAMINOIR A FROID POUR TOLES FINES . - VUE DE LA CAGE DE REDUCTION. 

MOTEUR PRINCIPAL: 3500/7000 CV - 0 / 175 / 370 T O U RS P A R MINU TE. 
MOTEURS D'ENROULEUSES : PAR BOBIN E : MOTEUR DOU BLE 2 X 600 CV - 0 /1 50 /450 T / M 
GROUPE WARD LEONARD D ' ALIMENTATION 600 T OU RS PAR MINU TE . 

USINES A CUIVRE 
TRAIN SENDZIMIR . 
MOTEUR PRINCIPAL 600 CV. 
MOTEURS D ' ENROULEUSES : PAR BOBINE : MOTEUR DOUBLE 2 X 400 C V. 
GROUPE WARD LEONARD D ' ALIM ENTATION 1000 TOURS PAR MINUTE. 

S. A. THY. LE. CHATEAU ET MARCINELLE • MARCINELLE 
TRAIN REVERSIBLE A BILLETTES : 3500 / 9600 C V - 0 / 75 / 175 T OURS PAR MINU TE. 
GROUPE ILGNER D'ALIMENTATION 750 T OURS PAR MINU TE . 

USINE FLORIAN EN POLOGNE 
DUO REVERSIBLE DE 750 M / M - 5500 / 16500 CV - 0 / 70 / 150 TOURS PAR MINU T E. 
GROUPE ILGNER D ' ALIMENTATION 600 T OUR S PAR MINU T E. 
TRAI N A FEU I LLA RDS - 4 MOTEURS DE 400 C V ALIM ENTES PAR REDRESSEURS A V A PEUR DE M ERCURE. 

ALLURGIQUE D'ESP RANCE.LONGDOZ • LI GE 
TRAIN DE LAMINO I R SEMI-CONTINU "'OUR LE LAMINAGE A CHAUD DE LA TOLE . 
PREPARATEUR DUO REVERSIBLE .. TWIN MOTOR DRIVE .. . 

TRAIN BLOOMING REVERSIBLE. - VUE DU MOTEUR DOUBLE. 

MOTEUR DOUBLE : 8200 / 24500 CV - 0 / 55 / 120 TOUR S P A R MINUT E - 15 40 VO LTS. 
GROUPE ILGNER D ' ALIMENTATION 600 T OUR S PA R MINU T E 

ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES DE CHARLEROI 



® 
n'£'CH'~ES pour ••• ~ES ® 

~ LEOP. DEHEZ ~ 
SO C IETE DE PER S O:-.lNES A RE SPONSA3 1L1TE LlMITEE 

Registre du Commerce de Bruxelles 46340 

Siege Sociol : 
Correspondonce : 97, AVENUE DEFRE, UCCU·BRUXELLES 

Telephone: Bruxelles 44.44.80 Telegrommes: POPOLlTO·BRUXELLES 

vous presente 
pour La modernisation du fond: 

UNE INSTALLATION 

TELEPHONIQUE 
, 

SANS SOURCE 

DE COURANT 

agreee par I' Administration des Mines so us Ie n° 13 E 7865 



CONVOYEUR UNIVERSEL 
pouvant etre ripe ou deplace a la main 

MATERIEL POUR MINES 85, Av. Pierre Curie - BRUXElLES - Tel. 48.87.94 



ENTREPRISES DE TRAVAUX MINIERS 

Jules VOTCilUENNE 
II. rue de Ia Station, TRAZEGNIES 

TELEPHONE : Chaderoi 80.091 . 

• 
FON<;AGE ET GUIDONNAGE DE PUITS DE MINES 

NOUVEAU SYSTEME DE GUIDONNAGE 
A CLAVETTES SANS BOULONS 

Brevet beige nO 453989 E.-T. de 1944 - Brevets fran~ais 

~O 540539 - Guidonnages frontaux metalJiques et en bois, 
pour puits 4 grande section. 

EXECUTION DE TOUS TRAVAUX DU FOND 

Creusement de galeries, bouveaux a blocs, 
bouveaux a cadres, recarrages, etc., etc. 

ARMEMENTS COMPLETS DE PUITS DE MINES 

BOIS SPECIAUX 0' AUSTRALIE 
Entreprises en taus pays. - Grande pratique. 
Nombreuses refe rences, l 50 puits a guidonnage BRIARD 

eq uipement de : 17 puits a grande section. 
Guidonnage a clavettes i 4 puits en se rvice. 

(nouvea u systeme) ~ 2 puits en com mande. 
Visites, Projets, Etudes et Devis sur demande. 

Broyeur a boulets « KENNEDY". 

RA~LWAY MINE & PLANTATION EQUIPMENT LTD 
REPRESENTE EN BELGIQU E PAR 

Ets H. F. DESTINE, 73, rue de Hennin, Bruxelles 

EQUIPEMENTS DE MINES 
Transporteurs a courroie et a radettes - Haveuses 

Coffrets de chantier « Thyratron » - Vulcanisateurs - C~bles 

La photographie ci·dessus montre un det<lil du nouveau ioint 
« BUTEE » reunisscnt les sect ions intermediaires du tran'porteur 
unive rsel a RACLETTES C.W. con.;u pour les nouvelles methodes 

de lonques tai lles. 

Specialites 

»KENNEDY « 
Concasseurs - Cribles vibrants 

Alimentateurs - Elevateurs 

Convoyeurs a courroles 

Transporteurs - Broyeurs­

Transports pneumatiques 

T r a it e men t des min era is 

Manutention Pu!verisation 

Containers 

- Usines a chaux et ciment -

95~ RUE JOSEPH IT SA prllE'C AGENT EXCLUSIF POUR LA BELGIQUE, LE 
BRUXELLES-TEL: 12.74.45 . .. . ~. . CONGO BELGE ET LE G~ OUCHE DE LUXEMBOURG 

DE~ AGENT POUR L'EUROPE ET CONSTRUCTEUR DE 
~ EN FRANCE. 25,AV.MARCEAU-PARIS ~~~~~~~ 



TOUS 
EQUIPEMENTS 
EL E C T R I QUE S 

DE 
CHARBONNAGES 

T ransformateur anti-deflagrant 
pour mines grisouteuses. 

TRANSFORMA TEURS - MOTEURS 
APPAREILLAGE - MACHINES D'EX­
TRACTION - PONTS PORTIQUES 
REFRIGERANTS D'EAU - LOCOMO­
TIVES INDUSTRIELLE S G. E. Co 

SE Burea ax de vente : 

BRU X ELLES 
ANVE RS 

USINES .: 42, DOCK - GAND - Tel. 576.0 I 
LIE G E 
C HARLE RO I 
M 0 N S 
LU X EMBOURG 

Te le phone: 37.30.50 
Telephone : 37.28 .53 
Telephone: 23.62.05 
Te lephone : 28 1.49 

Treuil a 2 tambours, 2 cylindres oscillants. 

TREUILS ELECTRIQUES 
pour halage et extraction. 

Treuil electrique SCRAPER. 

Tele ph one: 326.44 
Te le phone: 38.64 

ATELIERS ET FONDERIES I 
J. & A. MOUSSIAUX & Freres 

Societe Anonyme 

ex HUY (Belgique) - Rue Mottet, 5 
Telephone: Huy 133.21 (2lignes) 

• MATERIEL POUR CHARBONNACES ET MINES 

TREUILS 
A AIR COMPRIME 

a cylindres oscillants, pour 
halage et extraction, mon­
tes sur colonne ou sur 

chassis. 

TREUILS SPECIAUX 
A AIR COMPRIME 

pour la traction du rabot 
a charbon : 

KOHLENHOBEL 
ou SCRAPER. 

Plus de 5.000 treuils 
en activite. 

Treuil sur colonnes, 2 cylindres oscillants. 

Tout materiel de manutention 
MECANIQUE GENERALE - PIECES DE FONDERIE 



Ateliers Louis Carton 
Installations de : 
CUI SSON - SECHAGE - CONCASSAGE - BROYAGE 
T AM ISAGE - LAVAGE - DOSAGE _ MELANGE 
DEPOUSSIERAGE - ENSACHAGE - MANUTENTION 

s. A. TOURNAI 
(BELGIQUE) 

Materiel pour charbonnages : 
Elevateurs - T ransporteurs - Distributeurs _ Filtres 

depoussiereurs. 
Secheurs 

a charbons. 
Broyeurs a mixtes, 

schistes, barres. 
Trommels 

c1asseurs et laveurs. 
T amis vibrants. 

Broyeurs eo cy lindres dentes. 

Installations 
de fabrication 

de c1aveaux. 
I nstallatio ns de ma nu tention 

et distribution de c: harbon. 

Alimentation d'un broyeur a chocs 
« HAZEMAG » 

avec blocs de minerais de 
Type AP 5 (d e bit 200·250 T./ h.1 

Broyeurs a chocs « HAZEMAG » 
(Systeme Andreas, Brevets demandes en Allemagne et a I'etranger) 

pour Ie broyage de minerais, de charbons et des pierres de remblayage, 
specialement pour Ie broyage selectif dans la preparaEon des minerais. 

Sechoirs rapides « HAZEMAG » 
(Systeme Andreas, Brevets demandes dans Ie pays et a I'etranger) 

avec trammel fixe pour Ie sechage de grains et de fines. 

HAZE MAG 
Hartzerkleinerungs- und Zementmaschinenbau G. m. b. H. 
Munster i. W.o Loddenheide 31 - Telephone : 5227 

1·1,5 m3 de grandeur. . -----------------------------1 

V leT 0 R PRO Due T S Ltd 
WALLSEND - ON - TYNE (ENGLAND) 

PERFORA TRICES ELECTRIQUES & PNEUMA TIQUES 
PO UR FORAGES NORMAUX & PROFONDS 

AVEC FLEURETS & TAILLANTS JUSQ UE 102 m/ m DIAMETRE 

EQUIPEMENTS D'ECLAIRAGE ANTIDEFLAGRANTS 
FIXES & PORTATIFS POUR GALE RIES & TA ILLES 

REPRESENTANTS GENERAUX : 

ETABLISSEMENTS H.=F. DESTINE 
Rue de Hennin, 73 - BRUXELLES - Telephone: 47.25.32 

FOmE INTERNATIONALE DE LIEGE 1951 - Stands 4301 - 4303. - Palais de la Metallurgie 



~==============E N T REP R I S E 

1- BAINS·DOUCHES ET CLOISONS SANITAIRES 
I EN BRIQUES EMAILLEES A DOUBLE FACE 

EN 

« GRES BElGE ET DE SllESI E » 

ANCIENNE SUCCURSALE 

Armand BECKER 
MAISON FONDEE EN 1882 

LIEGE 35, QUAI DU BARBOU 
TELEPHONES: 43.98.50 - 43.19.20 - 43,1932 

COMPTE CHEQUES POSTAUX : 958.01 

REGISTRE DE COMMERCE: 7560 

MAISON SPECIALISEE 
PAR 40 ANS D'EXPERIENCES 
NOMBREUSES REFERENCES 

BUREAUX D'ETUDES 
PROJETS - ENTREPRISES A FORFAIT 

ATELIERS DE CONSTRUCTIONS MECANIQUES 

Armand Coliner 
Telegrammes : Societe Anonyme Tel. : La Louviere: 221.96 

La Louviere : 220.1 e 
Le Roeulx : 63 Colcroix-Le Roculx LE ROEULX 

ABATTAGE: 
Marteaux piqueurs, executions: normale i anti·poussieres ; a 
pulverisation d'eau. - Marteaux brise-beton. - Marteaux-beches. 

Ai9uilles et autres outils pour tous marteaux pneumatiques. 

PERFORATION: 
Marteaux perforateurs pneumatiques. - Bequilles pneumatiques 
pour marteaux perforateurs. - Jumbo. - Tetes de rin~age pour 
injection d 'eau. - Capteurs de poussieres pour bouveaux. -

Foreuses pneumatiques a charbon. - Fleurets d'e perforation. -
Ta :llants en croix ot en simple burin au carbure de tungstene. 

CHARGEMENT : 
Tasseurs pneumatiques pour wagon nets. - Chargeuse « CATA­

PULTE ». 

TRANSPORT: 
Installations completes de bandes transporteuses. - Rouleaux 
pour transporteurs (a I'huile ou a graisse) . - Moteurs pneu­

matiques. 

SOUTENEMENT : 
Et"n~ons metalliques. 

CONDUITES D' AIR ET D'EAU : 
-Ious ac;cessoires pour air comprime et eau. - Raccords rapides 

a rotule avec joints auto-etanches SUPPLEX. - Robinets. -

Soupapes automatiques. - Busettes. - Ecrous is ailettes . - Ca r­
cans. - Nipples, etc. 

BETON: 
Vibratours pneumatiques a beton 

DIVERS: 
Toutes pieces mecaniques de haute preCISion exigeant des 

matieres de qualite, du traitement thermique (cementation et 
trempe), de la rectification, rodage, par exemple: Pieces de 

moteurs a secou-sses, pieces de locos Diesel, pieces de treuils , 
have uses, etc. 

Petite meuleuse a main pour ajusteurs. 

DEMANDEZ NOS CATALOGUES ET LA VISITE DE NOS TECHNICIENS 



BRUX ELLES • 233 Rue de la LOI 233 • Telephones: 34.28.86 - 33.76.32 

eh.Lambrecht 

BUREAU D'ETUDES INDUSTRIELLES 

FERNAND COURTOY 
S. A. 

43, RUE DES COLONIES - BRUXELLES 
Tel. : 12.30.85 (5 ligne s) 

INGENIEUR CONSEIL·ARCHITECTE 

ETUDES ET PROJETS 
DANS LES DIVI::TIS DC MAINES 

DE LA TECHNIQUE 

ELE C TRI C IT E 
M EC ANIQUE 
T HER M I Q UE 
G ENIE CIVIL 

ORGANISATION 
E X PERTI S E S 
CO NTROLE S 
RECEPTIONS 



Les Ateliers Metallurgiques 
Ste Ame 

NIVELLES 
• Wagons ordinaires, tremies ou basculants. 

• Voitures de fond pour transport des mineurs. 

• Chevalements de mines et Ossatures metalliques 
de tout type. 

• Pieces forgees , en tole emboutie, en tole pliee. 

• Toles ondulees galvanisee;:;. • Brides pour tuyauteries 
a haute pression. 

USINES A : NIVELLES - TUBIZE - LA SAMBRE - MANAGE - Tel. 22-63 et 194 Nivelles 

CONSTRUCTIONS INDUSTRIEllES 
D'ANS 

Cap. 20.000.000 
it ANS-Iez-LI EGE 

Division Division 

CHAINES: ESTAMPACE: 
Chaines a raclettes brevetees, Attelages pour berlaines, cro-

chaines pour locos-Diesel. - «hets et to utes pieces est~m-

Toutes les chaines « GALLE » pees pour I'exploitation des 

a buselures, a rouleaux, pour mines, en aciers ordinaires ct 
transmission et transport. speciaux. 

Install ations Mod e rnes 
de T raitements Thermiques. 

RALENTISSEUR A DISQUES 

BEiEl 
POUR TAlllES OBLIQUES 



Adressez-vous it 

Etablissements B ERR Y 
SOCIETE ANONYME 

77, rue de Merode - BRUXELLES - Telephone: 37.16.22 

• 
Locomotives Diesel de 15 alSO ev. 
Ventilateurs d'aerage de 2 a 2000 ev. 
Epuration pneumatique des charbons 

et minerais. 

MAYOR & COULSON LTD 
BRIDGETON, GLASGOW s. E. 

pour ses con voyeurs 
haveuses Samson 
chargeu ses Samson 

SISKOL MACHINES LTD 
SHEFFIELD 

p our son canon abatteur 

HEAD WRIGHTSON & Co LTD 
THORNABY ON TEES 

FILIALE: 

pour tout materiel de surf ace 
installation d e skip 
wagons, etc. 

MAVOR & COULSON (CONTINENTALE), S. A. 
65, rue Georges Raeymackers, BRUXELLES III 

Telephone : 16.09.43 Telegra mm es: Prodigious 

:1 0 IJ \I't 
LA LOUVIERE 

Tel.: 231 .07 - 24 1.96 
BEL GI QUE 

PONTS - CHARPENTES - CHAUDRONNERIE 
Wagons. - Appareils de voie. - Wagonnets. - Ponts route. -

Ponts rails. - Ponts fixes. - Ponts toumants et 
roulant5. - Pylones. - Chevalets. - Passerelles. 

INSTALLATIONS COMPLETES DE TOUTE MANUTENTION 
Batiments metalliques divers. - Triages. - Lavoirs. - Chaufferies. 
- Centrales electriques. - Reservoirs. - Tanks. - Gazometres. -
Etanc;;ons et Cadres metalliques « Brevetes n. - Caillebotis metal-

liques pour planchers et marches d' escaliers. 

Ateliers de LA LOUVIERE-BOUVY. s.a. 



POUR VOS 
TRAVAUX PUBLICS, 

INDUSTRIELS 
OU PRIVES 

ADRESSEZ-VOUS A LA : 

VOOR UWE 
OPENBARE, 
INDUSTRIELE 

OF PRIVE-WERKEN 

VRAAGT ADVIES AAN : 

SOCIETE BElGE DES BETONS 
37. Boulevard du Regent. BRUXELLES 

Telephone: 12.50.40 

ET A LA EN AAN 

SOCIETE AUXEL TRA 
51. Rue du Trone. BRUXELLES 

Departement: GENIE CIVIL 

Tous Travaux de Batiments 

Constructions Industrielles 
et Privees 

Telephone 12.51.71 - 72 et 73 

VOUS Y TROUVEREZ 

LA SOLUTION DE 

TOUS VOS PROBLEMES 

DE CONSTRUCTION. 

Departement : ELECTRIFICATION 
ET TRAVAUX SPECIAUX 

Electrifications 
de Chemins de Fer et diverses 

Travaux speciaux 
Telephone: 12.99.31 et 32 

U ZULT ER DE 

o P LOS SIN G VAN A L 

UWE BOUWVRAAGSTUKKEN 

VINDEN. 



FUMISTERIES INDUSTRIELLES 
MAGONNERIES DE CHAUDIERES DE TOUS TYPES 

ET DE TOUTES PUISSANCES 
FOYERS ET FOURS INDUSTRIELS DE TOUS GENRES 
PRODUITS ET CIMENTS REFRACTAmES SPECIAUX 

MEXICO REFRACTORIES COMPANY 
M E X ICO, M I SS OURI, U. S. A. 

ARSEN E PARDON &COSOC.AN. 
1 12, rue Ma!ibran BRUXELLLES 

Adr. t el. FUMISTRA-BRUXELLES TELEPHONE : 47.87.44 Reg. Comm. Brux. 179.279 

PRODUITS REFRACTAIRES 
SEMI-SILICEUX - SIIJCO - ALUMINEUX 

ALUM!NEUX - EXTRA ALUMINEUX 
SPECIA UX - CALORIFUGES 

• 
SPECIALITES 

de voOtes suspend ues , briques 
acc rochees , e t c. pour c ha ud ieres 

t o us types. 
Briques et pieces de fo urs seche urs 

utilises pour la fa b rication 
d es cha rbons agglome res . 

• 

R. & A. PI R E 
s. P. R. L. J. D. NEUHAUS G.M.B.H. 

MONCEAU - SUR - SAMBRE Fabr i qu e d'Apporeilsd e l evag e . Fond e"e n1769 

(BELGIQ UE) WITTEN-HEVEN 
VE NTE , Eis J.· B. BONA U DO S. A. MOl e ri e l p ou r MINE S 

9j 40. Jean loudy . BRU XEl l ES 

FORAKY S I~GE S O C IA L . 13 . PLACE DES BARRICADES 

BRUXELLES 

CORRE SPONDAN TS EN FR A N CE . A N GLETER RE . ESPAG N E 

SOCIETE ANONYME 
C APITAL : ~O.OOO.OOO DE FRS. 

SONDAGES 
FONCAGE 
MATERIEL 

A G RANDE PROFONDEUR . REC HER C HES MIN IERES. MISE EN VA LEUR DE C ON CESS ION S. SONDAGES 
SOUTER RAIN S. SONDAG ES D ' ~TUDE DE S MORTS· TERRAINS. SONDAGE S DE C IMENTA TlON ET DE 

C ONG h ATION . 

DE PUITS PAR CON G ELATION . CtMENTATION . N IV EA U VIDE ET TOu S AUTR ES PROcEDES . T RA VAUX 
MINtE RS. 

SO NDEUSE S EN TOU S G ENRE S. POMPES ET TREU ILS POUR LE SE RVIC E D U fON D 

A TEli ERS DE CON STRUCTIO N A ZONHOVEN PR£S HASSEL T 



SPECIALITES 

Moteurs 
•• 

MOES 
Societe Anonyme - W AREMME 

Specialisee dal:s Ie! construction de : 

MOTEURS DIESEL STATIONNAIRES 
de 6 ex 150 CV. 

MOTEURS DIE S E L MARINS 
de 28 ex 150 CV. 

LOCOMOTIVES DIESEL DE SURF ACE 
de 12 ex 100 CV. 

Ecartement de 450 mm ex 1.435 m. 
)I! 

LOCOMOTIVES DIESEL DE MINE 
de 14 ex 90 CV. 

GROUPES E LE CTRO G ENE S 
de 3,5 ex 100 KW. 

SULZER 
Moteurs Diesel a turbines a gaz pour toutes applications . 

Centrales a vapeur completes. - installations de chaudieres electriques. 
Installations d'accumulation, de reglage et de distribution de vapeur. 

Turbines a vapeur a contre-pression. 
Pompes centrifuges et axia!es. 

Conduites forcees pour centrales hydroelectriques. 
Ventilateurs et soufflantes de petite puissance. 

Compresseurs axiaux et radiaux. -
Compresseurs a piston et hypercompresseurs. 

Installations frigorifiques et de congelation rapide. 
Installations de concentration avec et sans pompe a chaleur. 

Appareils pour I'industrie chimique. 
Autoclaves a moyenne et haute pression . 
Fonte de precision, procede a cire perdue. 

. Representant pour !a Belgique, !e Grand-Duche de Luxembourg et Ie Congo Beige 

Marcel BERTRAND 
Ing. Civil 122, avenue Eisenhower, BRUXELLES 



Vos clients de demain 

visiteront to us Liege 

-entre Ie 21 avril et Ie 6 mai 1951 

Vous devez y exposer 

Votre presence s'impose 
a cette foire specialisee. 
En y presentant vos 
fabrications, vous tirerez 
un profit certain des 
communications scientifiques 
et techniques qui seront faites 
a Ia Conference Internationale 
sur les pressions de terrains 
et Ie sout(mement dans 
Ies chantiers d'exploitation, 
qui est organisee par l'Institut 
National de l'Industde 
Gharhonniere a l'occasion de Ia 

3eme FOIRE 
I NTE RNATIONA LE 

21 AVRIL· 6 MAl 1951 . ~ 
3eme FOIRE 

INTERNATIONALE 

• JIlL 

• jndustflelle 

Pour to us renseignements compIementaires, 
adressez-vous a la Foire Internationale de 
Liege, 17, Boulev. d 'Avroy, Liege, Belgique. 



SOCIETE DES MINES & FONDERIES DE ZINC 
DE LA 

Vieille~Monfagne 
Z INC 

ORDINAlRE ET ELECTRO 

Lingots - Feuilles - Bancles 

Fil - Clous - Barres - Tubes 

FIL DE ZINC POUR LA'METALIlSATION 
AU PISTOLET 

PLOMB 
Lingots - Feuilles - Tuyaux 

Fil - Siphons et Coudes 

ETA IN CADMIUM ARGENT 

OXYDES DE ZINC 
en pouclre e t en pate 

POUDRE DE ZINC 

ACIDE SULFURIQUE 
SuUate de Cuivre - 5uiiate de thallium 

Arseniate de chaux 

GERMANIUM ET OXYDE DE GERMANIUM 

BISMUTH ET SES SELS 

Direction generale : ANGLEUR: Tel. 65.00.00 

@~[prn~ li-l WilID 
& SURPRESSEURS 
a anneau /iquide H YO R 0 
Brevet Dardelet· Licence Neyret-Beylier 

. , fonctionnernentll nce nuls . 
S ' cur'.te de . t surve1 a t rnaxnnu1n 

e Entrehen e Rendernen . lans la 
, d spec"lal isatlon G 

o nnees e rS I fe U'lt de 9 a . t cornpresseu 
HYDRO est e . des po rn pe, e HY DRO 

constru ct ion IRE DOCU MEN1AlI~~ECl FICAlION 
DEMANDE2 NO.,.OS SCHEMAS E1 d ern~ ndo ) 

Nl PHOI . ILido su r 
CO NIENA d 50) C. ients \ -

, fere nces : Plus e 
Nos re 

\ 



TRAITEMENT DES CHARBONS 
ET MINERAlS 

par LI9UEURS DENSES 
Procede « HEAVY MEDIA SEPARATION» 

WEMCO 

INSTALLATIONS PREFABRIQUEES 
MONTAGE AISE 
SEPARATION PRECISE 
RENDEMENT INEGALE 

PRI X DE REVIENT TRES BAS 
POSSIBILITE DE REALISER 

TROIS PRODUITS 
DELAIS DE LlVRAISON RAPI DES 

AGENTS GENERAUX pour BENELUX et COLONIES : 

ACENCE MINIERE ET MARITIME 
S. A. 

2, rue Van Bree - A N V E R S 
TELEPHO NE: 32 .19 .35 - 32 .19.36 Te legr.: Rentiers-Anvecs 

RENSEIGNEMENTS ET DOCUMENTATION SUR DEMANDE 

MINES et 
MET ALLURGIE. s. a. 
I 66, RUE J 0 S E PHil - B R U X ELL E S 

Telephone: 33 .12.1 I 

Tout materiel MINIER 
et de preparation de minerais. 

G 

Compresse urs et marteaux ATLAS. 
Mate rie l complet de perforation. 
Fl e urets. - Taillants. - Detonate urs. 

Pe llete uses. - Chargeuses 

• Tous travaux de sondage. 
Sondeuses CRAELIUS. 

• Concasseurs. - Broyeurs a boulets . 
Tamis vibrants. - Jigs. 

Tables a secousses. 
Laveries et flottation . 

Procede par liquide d e nse. 

• Specialite de pieces en acier special 
pour organes et revetements sujets a usure. 

MINEMETAL 

COMPAGNIE AUXILIAIRE 
DES MINES 

SOC IETE ANON YME 

Rue Egide Van Ophem, 26 

UCCLE - BRUXELLES 
Reg. d u Comm e rce d e Bruxe ll es 580 

TELEPHONE : 44_27.05 

Eclairage Electrique des Mines 
Lampes de surete pour mineurs, a ma in et au casque (accus 
plomb e t ~lca l ins)_ - Lampes et 
phares electropneumatiques de su re­
te, a incande,cence, vapeu r de 
me rc ure et fluorescence . - Arma­
tures antiqrisouteuses. 

VENTE 
ENTRETIEN A FORFAIT 

LOCATION 
120.000 lampes en circulation en 

Belgique et en France. 

Premie res insto ll atio ns e n morche 
de puis 1897 

i 



18-20-22, rue de Menin, Bruxelles 
Tel. : 25.03 .92 - 26.80.39 

Tout le materiel de securite 

Sous - stations antideflagrantes -
moteurs - disjoncteurs - eclairage 
- tableaux de signalisation -

pour la mine 
pour l'industrie 

Chauffe-masse antideflagrants. 

Directeur technique : 
Ch. BONDROIT, ing. 

PURGEURS 
AUTOMATIQUES 

• 
DETENDEURS 
REGU LATEU RS 
DE PRESSION 

• 
DESHUILEURS 

• 
ALiMENTATEURS 
AUTOMATI QU ES 
DE CHAUDIERES 

• 
SECHEURS 
DE VAPEUR 

FILTRES 
• 

MATERIEL ANTIGRISOUTEUX 

• 

, 
SOCOME 

S. A. 

120, RUE SAINT - DENIS 

Tel. : 43-00.50 (3 !ignes) 

FOREST - BRUXELLES 

DISJONCTEURS 

JC 

CONTACTEURS 

JC 

TABLEAUX 

ET 
APPAREILLAGE 

DIVERS 

JC 



LES EDITIONS TECHNIQUES 
ET SCIENTIFIQUES R. LOUIS 

sont a la di s position des auteurs pour 

I'edition, a des conditions tres interessantes, 

de leur s memoire s et ouvrages divers. 

rue Borrens, 37-39, Ixelles-Bruxelles 
Telephones : 48.27.84 - 47.38.52 

Ateliers de Constructions et Chaudronnerie de I'EST 
s. A. a MARCHIENNE-AU-PONT 

Traitement mecanique 
des charbons et minerais 

Procedes des RHEOLAVEURS A. France. 

Manutention genera/e. - Ponts roulants . 

Telegrammes : 

ESTRHEO 

TRANSPORTEURS A COURROIE 

Charpentes 

Ouvrages de Chaudronnerie. 

• 
Telephones : 

Charleroi 222.44- 222.43 



MODERNISEZ 
vos voies de raccordement 

au moyen des 

TRAVERSES EN BETON 
SYSTEME FRANKI-BAGON 

incombustibles et de tres longue duree. Voie stable, 
souple, d'entretien aise. Ecartement parfait des rails. 

Attache du rail simple, rapide et sans tire-fond. 

Demandez la brochure explicative illuslree ex 

PIEUX FRANKl 
196, RUE GRETRY - LIEGE - BELGIQUE 



PREPARATION MECANIQUE 
AGGLOMERATION 

INSTALLATIONS DE PREPARATION MECANIQUE. - Installations 
completes de criblage et de lavage des charbons. lavage par voie 
seche et humide. - Installations de flottation. traitement par liquide 
dense (procede Tromp). 

INSTALLATIONS DE BRIQUETAGE. - Usines completes d'agglomera­
tion. presses ex cylindres et ex pistons. melangeurs et secheurs. 

INSTALLATIONS DE CONCASSAGE. - Concasseurs ex mochoires. 
broyeurs ex cylindres. laminoirs lisses. broyeurs ex" mar!eaux. 
broyeurs centrifuges. 

INSTALLATIONS DE CRIBLAGE ET DE CHARGEMENT. - Cribles 
oscillants rapides. cribles D. K.. vibrateurs. cribles ex secousses, 
grilles de cribles. bandes de triage. installations de melange. 

INSTALLATIONS POUR SIEGES D'EXTRACTION. - Roulage automa­
tique aux abords des puits. culbuteurs rotatifs. chaines ex godets. 
courroies transporteuses, transporteurs ex auges. transporteurs ex 
racIettes, train age. 

INSTALLATIONS DE FILTRAGE. - Filtres tournants ex tambour, petits 
filtres ex cellules pour tous schlamms de charbon, de minerais et 
de produits chimiques. 

MACHINES POUR COKERIES. - EnIourneuses pour fours ex cokes, 
chariots de guidage. chariots d'extinction. defourneuses. 

POMPES CENTRIFUGES. INSTALLATIONS DE DEPOUSSIERAGE. 
VENTILATEURS. - VENTILATEURS DE MINES. 

CONSTRUCTIONS METALUQUES - TOLES PERFOREES - METAL DEPLOYE. 



/ -
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Services of 
Chemica! Co 

- Ccmbustion Engineering Co /.l 
Babeeek & Wilcox Co Jr, 
Consolidated Wa t: r Pow, > 

Bell Co 
Teledo Edison Co 
Diamond Alkali C, 
Public Sere. of Colorado 
Winchester Kcpa REpeating 

_ T N T Boiler House York Tew:1 
University cf Delaware 
American Lime and Stone Co 
Shell Loading Planl 
Brooklyn Edison Co 
Stubebaker Cerp 
General Machine'ry C~rp. 
Babcock ar~ d Wilcox 
VJ ester:: Electric Co 
lowc Fublic Se: ViCE Cc 
Buffalo Niagara Elee. Corp. 
Foste-r Wheekr Corp. Ie! Dew 
'V.,;estim; .... qec InlL 
City of 

C'est en 1938 que 
PRAY-DANIEL CORP. U.S.A. 
imagina de grouper dans un 
meme caisson des tubes' cyclo­
nes de petit diametre 

former Ie 

TUBIX 
Le plus economique pour 
depoussierer les chaudieres, 
les mines, les usines metallur­
giques, de produits chimiques, 

etc .• . 
NOMBREUSES REFERENCES 

EN BELGIQUE 
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COMITE DE PATRONAGE 

YfM. L. BRACONIER, Administrateur-Directeur·Gerant de la 
S. A. des Charbonnages de la Grande Bacnure, a Liege. 

L. CANIVET, President de l' Association Charbonniere des 
Bassins de Charleroi et de la Basse-Sambre, a BruxeJJes . 

E. CHAPEAUX, President de la Federation de l'lndustr ie 
des Carrieres, a BruxeJJes. 

P. CULOT, Directeur·Gerant de b S. A. des Charbonnages 
du Hainaut, a Hautrage. 

P. DE GROOTE, Ancien Ministre, Professeur ~l r Uni\'er· 
site Libre de BruxeJJes, a UccJe. 

L. DE HASSE, President de rAssociation HouiiJere du Cou· 
chant de Mons, it Mons. 

A. DELATTRE, Ancien Ministre, a Paturages . 
A. DELMER, Secretaire Genera l Honora ire du Ministere 

des Travaux Publics, it BruxeJJes . 
L. DENOEL, Professeur a rUniversi te de Liege, a Liege. 
N . DESSARD, President de 1'Association Charbonniere de 

la Province de Liege, it Liege. 
A. DUFRASNE, Directeur-Gerant Honoraire de la S. A. 

des Charbonnages de Winterslag, a BruxeJJes. 
P. FOURMARIER, Professeur it rUni" ersite de Liege, a 

Liege. 
L. GREINER, President du Groupement des Hauts-Fou r· 

neaux et Acieries Belges, a BruxeJJes. 
A. HALLEUX, Professeur a rUniversite Libre de BruxeJJes, 

a BruxeJJes. 
M. LAS SALLE, Pres ident de b federation de rIndustrie du 

Gaz, a BruxeJJes. 
P. MAMET, President de la Federation ProfessionneJJe des 

Producteurs et Distributeurs d'El ectricite de Belgique, a 
Bruxelles. 

A. MEILLEUR, Administrateur-Delegue de b S. A. des 
Charbonnages de Bonne Esperance, it Lambusart. 

1. ORBAN, President de r Association Charbonniere du 
Centre, a La Louvi~re. 

A. RENIER, Professeur a 1'Universite de Liege, a BruxeJJes, 
G. A. ROELANDTS, Federation Beige des Producteurs 

d'Azote, a BruxeJJes . 
E. SOUPART, Administrateur-Delegue de la S. A. des 

Charbonnages de Tamines, a Tamines. 
E. STEIN, President de 1'Association Charbonniere du 

Bassin de la Campine, it H asse lt. 
R. TONG LET, President de 1'Union des Producteurs Be lges 

de Chaux, Calcaires, Dolomies et Produits Connexes 
(U.CCD.) , Soc. Coop., it ScJayn. 

R. TOUBEAU, Professe ur d'Exploitation des Mines a la 
Faculte Poly technique de Mons, it Mons. 

J. V AN OIRBEEK, President de la Federation des Usines 
a Zinc, Plomb, Argent, Cuivre, Nickel et autres Me· 
taux non ferreux, it BruxeJJes. 

O. VERBOUWE, Directeur General H onoraire des Mines, 
a UccJe. 

COMITE DIRECTEUR 

MM. A. MEYERS, Directeur General des Mines, it Bruxelles, 
President. 

]. VENTER, Directeur de I'Inst itut National de I'Industric 
Charbonniere, a Liege, Vice-President. 

H. ANCIAUX, Inspecteur General des Mines, a W emmel. 
P. DEL VILLE, Directeur a la Societe « Evence Coppee et 

Cie », it Bruxelles . 
C D EMEURE de LESPAUL, Professeur d'Exploitation des 

Mines a r U nive rsite Catho lique de Louvain, a Sirault. 
P. GERARD, Ingenieur en Chef-Directeur des Mines, 

H asse lt. 
M . GUERIN, Inspecteur Genera l des Mines, it Liege. 
H . LABASSE, Professeur d 'Exploitat ion des Mines a r Uni· 

versite de Liege, a Embourg. 
R, LEFEVRE, Ingenieur en Chef·Directeur des Mines, it 

Jumet. 
M. NOKIN, Directeur :.. b Societe Generale de Belg ique, 

a Bruxelles. 

BESCHERMEND COMITE 

HH. L. BRACONIER, Administrateur-Directeur·Gerant van de 
N. V. « Charbonnages de la Grande Bacnure », te Luik. 

L. CANIVET, Voorzitter van de Vereniging der Kolen­
mijnen van het Bekken van Charleroi en van de Beneden 
Samber, te BrusseJ. 

E. CHAPEAUX, Voorzitter van het Verbond der Groeven, 
te Brussel. 

P. CULOT, Directeur·Gerant van de N . V. « Charbonnages 
du H ainaut », te H autrage. 

P . DE GROOTE, Oud-Minister, H oog leraar aan de Vrije 
Univers iteit Brussel, te Ukkel. 

L DEHASSE, Voorzitter van de Vereniging der Kolen· ' 
mijnen van ,het Westen van Bergen, te Bergen. 

A. DELATTRE, Oud-Minister, te Paturages, 
A, DELMER, Ere Secretaris Generaal van het Ministerie 

van Openbare W erken, te Brussel. 
L. DENOEL, H oogleraar aan de Universiteit Luik, te 

Luik. 
N. DESSARD, Voorzitter van de Vereniging der Kolen­

mijnen van de Provincie Luik, te Luik. 
A. DUFRASNE, Ere Directeur·Gerant van de N. V. der 

Kolenmijnen van Winterslag, te Brussel. 
P. FOURMARIER, H oogleraar aan de Universiteit Luik, 

te Luik. 
L. GREINER, Voorzitter van de «Groupement des Hauts· 

Fourneaux et Acieries Belges », te Brussel. 
A. HALLEUX, Hoog leraar aan de Vrije Universiteit 

Brussel, te BrusseJ. 
M. LASSALLE, V oorzitter van het Verbond der Gasnijver­

heid, te BrusseJ. 
P. MAMET, Voorzitter van de Bedrijfsfederatie der Voort· 

brengers en Verdelers van Electriciteit in BelgiC:', te 
BrusseJ. 

A. MEILLEUR, Afgevaardigde-Beheerder van de N . V. 
« Charbonnages de Bonne Esperance », te Lambusart. 

1. ORBAN, Voorzitter van de Vereniging der Kolenmijnen 
van het Centrum, te La Louviere. 

A . RENIER, Hoog leraar aan de Universiteit Luik, te 
BrusseJ. ' 

G, A. ROELANDTS, Belgische Federatie der Stikstofvoort­
brengers, te BrusseJ. 

E. SOUPART, Afgevaardigde - Beheerder van de N. V , 
« Charbonnages de Tamines », te Tamines. 

E. STE IN, Voorzitter van de Kolenmijn - Vereniging van 
het Kempisch Bekken, te Hasselt. 

R, TONGLET, V oorzitter der Vereniging der Belgische 
Voortbrengers van Kalk, Kalksteen, Dolomiet en Aan· 
verwante Producten (U.CCD.) , S. V., te ScJayn . 

R, TOUBEAU, H oogleraar in de Mijnbouwkunde aan de 
Polytechnische Faculteit van Bergen, te Bergen. 

J. V AN OIRBEEK, Voorzitter van de Federatie der Zink-, 
Lood-, Zilver-, Koper·, Nikkel· en andere non·ferro 
Metalenfabrieken te BrusseJ. 

0 , VERBOUWE, Ere Directeur Generaa l der Mijnen, te 
Ukkel. 

BESTUURSCOMITE 

HH . A. MEYERS, Directeur Generaal van het Mijnwezen, te 
Brussel, Voorzitter. 

) . VENTER, Directeur van het Nationaal Instituut voor de 
Steenkolennijverheid, te Luik, Onder-Voorzitter. 

H . ANCIAUX, Inspecteur Generaal der Mijnen, te W emmel. 
P . DEL VILLE, Directeur bij de Vennootschap « Evence 

Coppee et Cie », te Brussel. 
C DEMEURE de LESPAUL, H oogleraar in de Mijnbouw­

kunde aan de Katho lieke Universiteit Leuven, te Sirault. 
p, GERARD, H oofdingenieur - Directeur der Mijnen, te 

H asselt. 
M . GUERIN, Inspecteur Generaal der Mijnen, te Luik. 
H . LABASSE, H oogleraar in de Mijnbouwkunde aan de 

U nivers iteit Luik, te Embourg. 
R. LEFEVRE, H oofd ingenieur - Directeur der Mijnen, te 

Jumet. 
M , NOKIN, Directeur bij de « Societe Generale de Bel­

gique », te Brussel. 
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HOUILLE 

Circonscription 

Administrative 

des Mines 

Mons. 
Centre 
Charleroi 
Liege 
Campine 

Lc Royaume . 

1950 N ovembre 
Octobre 
Septembre 
Aou! 
J uillet. 
Juin 
~Iai 
Avril. 
Mars 
Fevrier 
Janvier 

1948 Decembre 
1948 moy. menSllelle 

1947 moy. mensLle lle 

1946 » " 

1945» » 

1938» » 

1913» » 

QJ 

::: 
QJ ~ 

C '" <lJ c:: 
C c:: 
o 0 ·z ......... 
u c:: 
" <lJ "0 ~ e 

Q. 

389."700 
270.300 
,.46.270 
394 860 
711 .760 

BELGIQUE DECEMBRE 1950. 

PERSONNEL 

Nomere moyen d'ouvriers 
Rendement par ouvrier 

et par jour 

C 
QJ 

436.330 3 .454 
190 .370 2.194 
255.030 4.730 

57.890 2.941 
91.040 4.919 

16.993 
11.874 
22.241 
18.007 
22.616 

6.890 
5.214 

10.826 
7.472 

10.129 

<lJ 
U 

'"'tI~ .~ c:: .... c:: 
o ~ " >'-< Vl ' ... .... 

23.883 4.91)6 
17.088 5.505 
33.067 5.019 
25.479 5.634 
32,745 6. 02~ 

(kg) 
979 
9~9 

l.u36 
897 

1.305 

(kp) 
688 
684 
687 
626 
89~ 

.. 
QJ 

' QJ 
C 
.. C 
" 0 0 . _ .- .. 

u 
QJ 0 

"O!: 
QJ >C 
.. QJ 
~. 

E"O 
o 

Z 

~ 
C 
QJ~ 

QJ ... 
u~ 

C 
QJ .. 

' QJ 

Q: 

23,0 82,9 
22,4 83,4 
2:3,0 85,2 
2~,8 84,3 
24,0 84,6 

-- ---- ---- ----1--- ---- --- ----
2.312.890 1.030.660 18.238 91. 731 40.531 132.262 5.435 1.060 726 23,3 84,2 
----1 ---- -- ---1--- --- -- ---- -------

2. 3,~2 .620 
2 .425 .350 
2.357.060 
2.025.02" 
1.021.151 
2 .325.l!80 
2 . 217 .440 
2.350.100 
2.529 . 120 
2.274.15U 
2.~83.300 
2.573."720 
2 .223 242 

2.032.509 

1.898 .242 

1.3(,9.834 

2.i65.417 

1 .903.466 

1. 337 . 170 18.422 
1. 650.900 17.553 
2.0Iil .940 16.927 
2.4:35.0;;0 16 .6:)7 
2.609 .780 16 .244 
2 .682.320 18.392 
2.329.770 18.9[,4 
2.072.590 18.775 
1. 776 .510 18.646 
1. 67K. 720 18 _ 544 
1.668 :~OO 18.312 
1.812.540 18.870 
836 . 890(2 1\1 .532 

(2) 
448.380 18.227 

(2 ) 
311.420 13.279 

(2) 
300.090 12.008 

(2) 
2 227.260 18.'i39 

(21 
955 .890 24.844 

93.:340 
89. 0~,4 
87 .630 
86.060 
84.305 
94.410 
96.841 
95 .95:1 
95.703 
96.0 1 :~ 
94.807 
97.658 

102.199 

95.072 

9:3.001 

64.194 

91.945 
(4) 

105.921 

41.074 
40.698 
4v.039 
:-19.603 
3\1.138 
41 679 
42.029 
42.029 
41.670 
41.915 
42.988 
42 .554 
44. 165 

43.698 

39.855 

35 961 

39 .296 
(5) 

40 .163 

134.414 5.3liO 
I ~9. 752 5. :-134 
128.269 ".420 
125.f63 5. 3U8 
;23.4 ~ 3 ~.424 
136.089 5.209 
138.1l70 5 .1;)9 
137 . 932 5 . 256 
137.373 5.243 
137.921l 5.277 
137.79;, 5 .236 
140.2!2 5.248 
145.364 4.667 

137.770 4 .553 

132.856 4.221 

100.155 4.742 

131,241 5.443 
(0) (7) 

146.0843. 160 

1.042 
1.(·35 
1.032 
1.009 
I 00 1 

998 
991 

1.010 
1.00:' 
I.OO~ 

986 
1.000 

877 

851l 

816 

847 

I.Of5 
(7) 

731 

"717 
705 
700 
680 
662 
685 
682 
695 
69 4 
692 
680 
691 
606 

~36 

565 

526 

753 

24,1 87,3 
25,9 85,3 
25 ,7 83,9 
22,9 73,3 
18.4 60,7 
24,3 81,13 
22,7 82 ,8 
23 ,8 8;;,::16 
25,9 82,0 
23,2 82, B 
25,9 84,7 
26,0 83 ,0 
24,4 85,88 

24,5 84,4 

24,6 84,38 
(3) 

23,7 83,68 

24.2 -

Semaine du 19 1 
au 25 feYrier 1951 584.9571 90.2671 a4 .078 1 124.34515.431 1 I.U67 1 i 4fl I 0 183 ,3 

(r) Moyenne de tous les jours d'extraction du mois. - (2) Fin decembre. ( 3) Sur les 6 derniers mois de l'annee seulement. 
- (4) Dont 120 pour Ie bassin du Nord. - (5) Dont 627 pour Ie bassin du Nord. - (6) Dont 747 pour Ie bassin du 
Nord. - (7) Pour Ie bassin du Sud seu lement. 

FOURS A COKE BELGIQUE DECEMBRE 1950. 

ENSEMBLE QUOTE-PART DES COKERIES 
D'USINES METALLURGIQUES 

c:~ 
Consommation de charbon VI c: Consommation de charbon '" PROVINCES o :c ... .... .S ... .... 0.n c:: .... ... .... ... 

u c:: ...a .~ tJ ...a .~ 

~ 0 

I Etranger I 
8 ~ ~ 

I Etranger I 
E ~ 

"O~ o ~ "0 o ~ 
8 c:: Beige Totale Z·o 0 Beige Totale Z . 0 
p..~ "0 P:: "0 

Hainaut , 19::1.450 249.1l40 6.810 256 .650 1.291 
II - - - - -

Liege. 119.810 J52.570 ;;.48U 156.050 883 - - - - -
'\utr<s Provinces B6.0DO 1.6.380 17.120 194 . 000 2.256 - - -- - -

----
Le Royaume 4;'9.310 579 290 27.410 606.700 4.430 256.890 3'l5.710 12.100 337.810 I 893 

1950 N ovembre 4011 .900 5!3 970 2().3uO 534.270 4 . 357 ~53 .3 10 320.790 3. 020 328.810 1 895 
Octobre 439 .480 560.180 16 .510 576.690 4.407 247.650 312 .9"70 8 .180 321.150 1.846 
Septembre :390.560 494.250 18 . 2tlO 512.530 4.287 219.700 280.030 7.510 287.540 1.804 
Aout 343.210 421.26\) 34.350 455.610 4.272 197 .200 244.650 10.080 260.730 1. 781 
Ju:lle t . 300 .280 370.950 26 . 030 396.980 4.279 161. 690 199.780 11 .840 211.6W 1.789 
Juin 341 .;,]0 427.200 28.250 455 450 3.956 194.720 245.670 11. 820 257.490 1.881 
Mai 369.340 469 .240 26.310 495.550 3.714 201 . 900 258.310 12.270 270.580 1 .789 
Avril 364.640 467.800 20.340 488.140 3 906 201.270 258 .650 8.730 267.380 1.888 
Mars 390 990 439.920 32.8;'0 522.770 4 .025 213.:-120 267 .1 50 J5.480 282.630 1.891 
Fevrier 372.390 475.930 21.010 497.540 4.119 200 600 258.610 6.5110 265 110 1 982 
Jan vi er 404.810 520 .570 21.270 5-1 1.840 4.1::12 211. 950 271.910 8.670 280 .580 1.987 

1949 Decembre. 393 .600 511.,,80 19.7-10 531.320 4.18:'. 209 .690 270.210 7.990 278.200 2.016 
1948 moy. mensuel. 460.-198 15i.590 158.946 616.536 -1.48-1 2?S.091 2..j3.5~3 63.599 307.182 2 169 
]9n » " 394.130 312 .660 214.870 527.536 4.087 174.670 142 .511) 97.340 239.8[,0 1.837 
]946 » » 321.632 347 .73 1 80 545 428 276 3.831 123 312 139.842 26 .910 166.7[)2 1 .597 
1945 » » 169.898 188 .635 36 .9t2 225 577 2.917 62.012 68.638 14.399 83.037 1.3!1 
1938 " » 407.915(1 399.063 158.763 557.826 4.120 202.563(2 189.383 83.573 272 956 1.80ti 
11113 » » 293 .583 23:~.858 149621 343.479 4 ~29 - - - - -

(r) Dont 4I.372 t. de petit coke. - (2) Dont r5.962 t. de petit coke. 



PROVINCES 

Hainaut 
Liege. 
Autres prov in ces 

AGGLOMERES 

20 
16 
9 

BELGIQUE 

I. PRODUITS 
BRUTS 

Fonte I 

METALLURGI E 

II. PRODUITS 
DEMI-FIN IS 

(I) 
(Acier ) (2) 

Pour I relami-
neurs 

Autres 

DECEMBRE 1950. 

III. PROD UITS FINIS 

~~~~~ i Acier I Fer 

175.580 
129.370 

171 .830 1() . 190 3 . 650 2.090 137 . 600 730 (I)Quinesont 
]41 .60025.070 3.280 1110 11 2. 110 - pastraiH~sul-

68 .340 60740 18. 100 4 . 790 1 870 39 .430 2.650 tliriellrement 
- - -------- --- - -- ---- - - - dans les 

Le Royaume. 

1950 NuvemlJre . 
Octobre. 
Septembre . 
AOlit 
J uillet 
Juin 
Mai 
Avri l 
Mars 
Fevrier. 
Janvier. 

1949 Decem bre . 
1943 mo,". mens. 
1947 »'. » 
1946 » » 
1 9~5 » » 
1938 » » 

1913 » » 

HOUILLE 

PAYS 

France 

124.000 11 4. 030 674 

12<1.500 
12::1.000 
11 0 020 
7 1 .930 
47 78l! 
~8.520 
6" . 020 
65 . 4'70 
61;. 020 
81 .280 
83. iOO 
92.390 
82.399 

11 2.724 
89.505 
64.661 

142.6\10 

11 0.970 
11 3.3 10 
101.200 
66.120 
~3.800 
:'i3.770 
55.5 10 
59 990 
62.270 
74.270 

76.020(5 
i14 860 
74.513 

103.690 
82.487 
59.593 

122.797 

6:30 
616 
562 
5 11 
487 
443 
443 
46:3 
~75 
5111 
~10 
507 
590 
569 
553 
490 
873 

217 . :{87 197. 274 1 .9 11 

Production 

Mar-
Nette chande 

(Tonnes ) (Tonnes ) 

(I ) 
Nord- Pas deCala is 2.274. 140 -
Lorrai ne 852.8 !0 -
Blanzy . 222 . 635 --
Loire 314.480 -
Auvergne 85.577 -
Cevenlles 220.307 -
Aqui ta ine 163.9:33 --
DAuphine 36.594 -
P rovence (L) 94 .35;') -
Hostens (L) 65 . 449 -
Aut res mi nes (H et L) 78.755 -

Total France (H.etL.) 4 .409 . 035 -
---

Sarre 1. 321.46 '1 -

Total France etSarre 5.730.499 -
France (3) 

Nord-Pas de Calais 574.776 ....:... 

Lorraine 226.862 -
Bla nzy . 5 1 199 -
Loire 73.590 -
Autres m ines. 173.420 -
Total France _ 1. 099.847 -

Sarre 3;~2 .111 -

Total FranceetSarre 1 .431.958 -

Pays-Bas (4) 1.062.193 -

Grande·Bretagne 
Sem.du 28-1 au 3-2-5 1 - 4 .439.600 
Sem du 4 au 10-2-51 - 4 . 52 1.500 

Allemagne (6) 
R uh r 2.185.935 -
Aix- Ia-Chapelle 124.439 -
Basse-Saxe . 43 015 -

TOTAUX 2.353.389 -

45 373 . 290 

362.380 
383 670 
333.120 
268.780 
219.560 
294 .MiO 
29 1 .940 
285.080 
3 10.440 
271 .370 
302.750 
287 .910 
328 5H 
234 .983 
180.899 

374 . 170 58.:360 11 .720 4.150 290140 3.380 usinesquil~s 

46 
44 
4 1 
38 
~3 
~6 
37 
38 
37 
36 
3[, 

-:-:--:-'0-1---::-'1--::--:-:-0- --- -=-::-::-::-:· 1-;;-;;;;::;:- on t prod u its 
364.450 6Z .1150 7.450 4 340 285 .560 2.670 (subJivision 
397.210 72 . 680 12.560 4.280 309.6503.190 delarubrique 
364.180 :15.400 6.380 4.250 288 100 3 250 PnoDU ITs FI-
262.040 32.470 2 4('0 3 . 640 220.000 2.480 ~rs). 
212.200 29.:;80 8 570 2.1!'0 154.980 1 .3~0 (2) en tonnes. 
296.880 44.750 13.230 :3.620 237 . ~90 2. 220 ~ 
290 . 890 27.950 12.280 3.390 223.490 1.140 (3)Hauts our-
2~ 1. 140 28.120 14. 140 3 . RI0 228280 2.060 neauxe n n:ti-
297.600 35.5~0 18.080 3 810 2~i5.090 3 . 060 v ite en de-
269 . 070 38.830 10.840 a.540 210.050 2.740 cembre. 
310.890 340830 12.41)() 3.870 227 .900 2.210 (41 t\on com-
299.220 31 . 430 4.880 4.580 235 290 2 .470 pris lespieces 
320.7~3 - - 5.641 266.725 2.476 mou lees. 
235 047 - - 5.::139 206.4 40 2.593 5) Donnees 
185.554 -- - 4.728 148.470 2 . 754 defini rivrs. 

:14 
48(3) 
37(3) 
3 1(3) 
22(3) 
50(3) 

60.70 1 
202.177 

58.628 - - 2.789 51.143 1.532 annulant les 
184.369 - - 5.5fi5 146.8523.524 chiffresparllS 

I dans la 2- liv-
54( 3) 207. 058 2('0. 398 5.154 154 . 822 25 363 ra ison 1950-

PAYS ETRANGERS DERIVES 

Nombre Rendement VI 

d'ouvriers inscrits iournee d'ouvrier .. c .. "' ~ por .. 0 E Ill: '" GJ ' CU -_ 

'" ... 
"c " :~ * COKES c:: ~ .. u ~ c:: 

Fod E :s 0 .. (en 0 S Fond ~ 0 " c c 
§~ Fond 0 ._ ,)( .. ...I et Z .. ," .. .. tonnes) C) c:: 

Fond et ~~ (kg) Surface ~ C) ... 
"'0"'0 < <'-" Surface -< ( 2) 

(kg) 

1 00_~7 1 147.271 - 1.129 727 23 . 96 16,07 302.549 242.319 
22 . 073 33.307 - 1.882 1.211. 23,00 12,:W 24.860 11. II I 9 
7. 18 1 10.836 - 1 .503 958 23,88 16,05 - 2?861 

11. 542 li. 1l 4 - 1.318 840 23, ;ii 18,43 22.425 23.363 
4.133 6.038 - 1 .016 073 23,98 15,.0 14.871 

10.782 16.841 - 1.062 646 23,68 22,63 - 106 799 
6.452 9.974 - 1.1 51 790 2'1,00 18 . 2[, 26 424 7 . 328 
1 . 833 2 . 704 - 1. 015 606 24,00 19,81 - 4.824 
3.130 4.793 - 1.683 1.064 23,00 24,1 1 - -
-- 153 -- -- 17.794 30,00 - - -

2.395 3.41 1 - 1.144 1 . 11 4 - - - 3.805 
-_ . -- --

170 . 092 252.502 - 1.260 827 23,77 1 6,~5 668 .903(7) 645 408(7) 
--- -- -- --

39. llO 59.525 - 1. 59£\ 1 030 2-l,OO - 308.517(7) -
---- -- -- ----

209.202 312.027 - 1 .326 866 23,8 1 - 977.420 645.408 
-- -- --

100.973 147.589 - I 133 739 6,- - - -
22 . 122 33.313 - 1.934 1.244 6,- - - -
7. 144 10.758 - 1 .461 937 6,- - - -

11.510 17 .065 - 1.331 84 1 5,68 - - -
28.8(13 44.055 - - - - -- - -

-- -- -_. 
170.642 252.790 - 1.273 1134 5,9~ - - -

-- -- ---
39. ;45 59.228 - 1.656 1.070 5,95 - - -

-- -- ----
209.787 3 12.018 - 1.340 879 5,95 - - --

---- -- -- ---- -- --
26.672 46.084 - 1.750 - 26 - 185.480 91. 551 

-- -- -- -- -

- 696.500 3.180 1.230 - - 14,78(5 - --
- 697.900 3 200 1.240 - - 13,4815 - -

-- -- -- --

- - 3.230 1.470 1.130 - - - -
- - 2.700 1.200 930 - -- - -
- - 2.230 1 .1 00 830 - - - -

----
- - 3 170 1 .4;'0 1.1 10 - - - -

(1 ) HouiUe et lig ni te, mois de decembre 1950. - (2) Rendement calcule deduct ion faite des product ions it ciel ouvert. -
(3 ) Semaine du 28 janvier au 3 fevrier 1951. - (4) Mois d'octobre 1950. - ( 5 ) Sur l' ensemble des tni neurs . - (6 ) Semaine 
du 12 au 18 fevrier 1951. - ( 7) Y compris la production des usines non annexes des mines (France : 292.645 t de cokes et 
207.419 t. d'agglomeres; Sarre: 246.070 t de cokes) . 



La CJazeification souterraine dans les divers pays 
RAPPORT D'INICHAR 

(SUITE) 

SAMENVATTING 

II. - Experimenten in Italie. 

In Juli-Augustus 1947 werd te Valdarno ('f oscane) een experiment op grote schaal volgens de stromings­
methode uitgeuoerd. In de tamelijk onregelmatige en vochtige bruinkolenlagen van Banco Casino werd een 
hOiefijzervormig paneel, 60 meter breed, voorbereid. Droog ligniet werd voorafgaandelijk in de' galerijen opge­
stapeld om het aanzetten te vergemakkelijken. 

De eerste ontsteking gebeurde op 12 Juli met een luchtstroom van 10.000 m·1/ h . De brandstof vatte 
onmiddellijk vuur, doch het bleek in deze om~tandigheden onmogelijk de verplaatsing van de reactiezone te 
controleren. Het vuur werd stroomafwaarts geja.agd en moest. na vier dagen. door overstroming gedoofd 
worden. daar de afsluitingsdammen bedreigd werden. 

De wederaansteking. op 23 Juh. ging met moeili jkheden gepaard daar de brandstof zeer vochtig was . 
Pas na enkele dagen begonTlien brandbare component en geleidelijk in het gas te' verschijnen naarma.te de 
temperaturen s/egen en de debieten opgedreven werden. 

Op 2 Augustus kon het gas aangestoken worden en. van die dag af. tot op 29 Augustus. werd op 
ononderbroken wijze gas met gemiddeld 725 cal/ms voorgebracht; gedurende bepaalde perioden werd zelfs 
een verwarmingsvermogen van 1.000 cal/ms bereikt. 

Het best gas werd steeds bekomen met het inb lazen van een maximaal Lucht debiet (6.500 m 3 / h). 
Kleinere debieten gaven minde'r goede resultaten. en e,en sterke vermindering vem de luchthoeveelheid. ten 
gevolge b.v. van defecten in de elecfriciteilsuoorziening,' gaf aanleiding tot ontplo!fingen. Deze ontplo{fingen 
hebben er toe g,edwongen het experiment, na een maand succesvolle werking. stop te zetten. 

Het feit dat. met een minderwaardige brandstof. gunstige resultat,en bekomen werden is waarschi-inlijk 
aan de reageerbaarheid en aan het hoog gehalte aa.n vluchtige bestanddelen van de bruinkolen te wijten. 

Ben tweede experiment. eveneens in een bruinkolenlaag. te 'ferni. gaf weinig resultaten op. ten gevolge 
van de ondichtkeid van het terrein. Men liOn echter vaststellen dat gas met 1.320 cal/ms ondergronds ontwik ­
keld werd. terwijl bovengronds slechts gas met 400-600 cal/ms opgevangen kon worden. 

III. - Experimenten te Gorgas (U.S.A.) 

Van Januari tot Maart 1947 greep een eersLe reeks pro,even pla'lts op een 12 meter breed hoefijzer-uormig 
paneel, in de 90 em dik Pratt steenkolenlaag. 

De m eest verscheidene brandmiddelen werden fLJ wisselend in beide richtingen ingeblazen. met debieten 
va.n t.300 tot 3.000 m·q/ h. Men bekwam 

met Lucht . ... ... .. ............... . , . 
Lucht + O2 .... . .......... . 

Lucht + O 2 + H 20 ..... . 
0 2 + H 20 ................. . 
H 20 ......................... . 

natuurlijk trek ................ .. 

gas aan 560 cal/ms 

416 
875 

t.125 

t.670 

2.160 

Grote moeilijkheden onstonden om het panneel. da.t slechts 10 meter diep la'9 . gaslicht te houden. 
Na de proef werd het door dwars gedreven gaanderijen en uitgravingen blootgelegd. Het buitensle deel 

was volledig uitgebrand. zonder cokesoverbli;Fselen. en de vrijgekomen ruimte was door het neerzakken en 
het sinteren van het bovenliggend gesteente volledig toegevuld geworden. 

De overblijvende kern van het paneel was door een cokesrand van ongeveer 1 m omzoomd. 
Ben twede experiment werd in 1949-1950 met een rechte gaanderij uitglevoerd. Deze gaanderij lag 50 m 

diep en was door boringen met de bovengrond verbonden. 
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Hie!' bleek het zeel' moeilijk e,en voldoe nde cont act te verkrijgen tussen /wt b,;andmiddeL (ingebLazen 
lucht) en de branclsto!. zodaL tot hier toe geen brandbaar gas bekomen wenT, tenzij gedurende Iw rte perioden 
W(lal' gebruik w ercl gemaak vctn verse laaggedee lten, bii middel van nieuwe boringen, buiten de as van de 
pl'Oefgaleri.j geclrcven , 

II. - ESSAIS ITALIENS 

A. - Valdarno. - 12 juill et-30 aoCit 1947, 
(Castelnuovo dei Sabbioni) 

J) Disposition du chantie/', 

L' essai a e te effectue dans Ie gisement le nticu­
laire de li gnite de Banco-Casino, recouvert par 
une couche de 12 a 30 m d e morts- te rrains, 

La couche, inclinee de 12°, avec une puissance 
variant de 5 a 20 m, avait deja ete exploitee dans 
sa partie superieure, de sorte que Ie ioit, forme par 
les gradins de l'ancienne exploitation, etail fort 
irreguliel', 

Analyse immediate 

PCS I Humidite I Cendres I MV I CF 

toul vcnant I sur sec: 

I 
sec, sa n~ cendres 

2.288 50,55 I 25 53,3 46,7 

La stratification du I ignite es t tres capnCleuse 
et d e nombreuses passees d 'argile sali ssent la cou­
che. Le mur d e celle-ci consiste en sable eocene, Ie 
loit en argile pliocene. La distillation d e cette 
argile degage une certaine quantite de gaz, cons­
titue surtout pa r du H 2 , du CO et du CH4 et 
pouvant, au cours d e I'essai, venir enrichir Ie gaz 
r orme dans la couche. 

L es cendres du lignite se ramolli ssent a 1.050-
J.1000 et fondent a 1.270°. 

La composition , d' a illeurs assez variable, du com · 
bustible resulte des analyses ci-dessous : 

Analyse elemcnlairc 

C I H I ° I N I S I PCl 

sec. sa ns cc ndrcs 

50,7 6,3 39.4 1,7 1,9 I 5·850 

Ce li gnite, seche a 37 % d'humidile, donne dan s un gazogene Karpel! un gaz a I'air de composit ion 
moyenne: 

CO 2 ° 2 CO Hz 

\6,7 1,0 25,0 11,0 

Par distillation a 600-900°, il fournil par tonne: 
560 Iitres d'eau (dont 500 correspondent a {,humi · 

dite du combustible ) , 
20 kg de goudron, 
J ,7 a 2,8 I<g de b enzol (d'apres la te ~perature d~ 

di stillation) , 

CO CH~ 

1,2 15 ,6 

Le lignite en place contenait 50 % d'humidite 
et ne representait que 1.870 cal/kg d e pouvoir calo­
rifique inferieur. De plus, il y avait une venue d'eau 
variable, mais cont inue, dan s la galerie de feu. 

D 'autre part, de vi.eux travaux e ffectues dans 
la couche en diminuaient 1'e tancheite. 

Le chan tier avait un e forme en fer a cheval. Deux 
descenderies, d es tinees a l' entree de {'air et a u re­
lour des gaz, avaient ete creusees a partir de la 
decouverte, en suivant la p ente d e la couche (12° 

environ sur une longueur d e 60 m (fig. 21). 

Une gal erie transversale (60 m), la galerie de 
feu, reunissait les extremites des deux precedentes , 
delimitant ainsi un panneau de forme trapezo"idale 
contenant environ 7.200 tonnes d e lignite. 

Une autre galerie , parallele a la galerie d es gaz . 
servait de salle d e pompes. 

CH4 ~2 PCS 

1,5 54,8 1.250 

I a I ,S l<g d 'ammoniaque, 
270 kg d e coke. 

PCl 

1.165 

J 45 a 180 1Tl:~ d e gaz, d e composition p eu variable 
avec la tempera ture d e di stillation : 

PCS PCl 

1.0 -1·5 2.860 

C e reseau d e ga leries avait e te Habli de far;on 
a Ja isser sous la sole une 'i paisseur de 2 a 4 m de 
lignite et en couronn e Unto epaisseur de 3 m . En 
H<;alite, par suite d es irregulal ites d e la couche, cette 
derniere epaisseur vadait e ntre 0 et 10 m. 

L es galeries d'entree et de sortie e taient barrees 
chacune, a 20 m d e I' entree, par un serrement que 
traversaient les conduites d'air et de gaz. 

Vingt-huit thermocouples avaient ete places Ie 
long de la gal erie d e feu (nOS 1 a 18) e t de la gal erie 
des gaz (nos 18 a 26), soit dans Ie courant gazeux. 
soit dans les parois ou Ie toil de li gni te, aim de 
profondeur. 

Pour empecher la propaga tion du feu en dehors 
du panneau delimite par les trois galeries, la paroi 
exterieure d e celles-ci avait ete revetue d'un mur 
d'arret. Dans ce mur avait e te menagee une encoche 
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Fig. 21. 

pour Ie Iogement des cables pyrometriques. Des 
atomiseurs refroidissaient Ie gaz dans Ia galerie de 
retour, afin de proteger Ia conduite et Ie serrement. 
lis pouvaient eventuellement servir de prises de gaz 
pour analyses. 

2) Premier allumage (12-17 juillet 1947). 

La mise it feu eut lieu Ie 12 juillet 1947 it 17 h 25, 
au moyen de trois bombes incendiaires mises it feu 
electriquement, it quelques minutes d'intervalle. Du 
lignite sec avait ete entasse dans Ia galerie de feu 
jusqu'it 10 m de Ia galerie de gaz pour amorcer Ia 
combustion. 

Des {' allumage des bombes, Ia fumee apparut it 
Ia cheminee. Vers 19 h eures , Ies pyrometres de Ia 
galerie de feu commencerent it accuser des eleva­
tions de temperature. 

L' amorc;:age des bombes termine, Ie debit fut 
porte it 10.800 m 3/ h. C e violent courant produisit 
une combustion trop rapide du lignite sec d'amor­
c;:age et chassa immediatement Ie feu vers {' aval, 
jusque dans la gal erie de gaz. 

On s' en rendit compte par Ia montee rap ide du 
pyrometre 17 (de 1100 it 3 heures du matin, Ie 
13 juiIIet, it 8800 it 6 heures) et par la temperature 

croissante du gaz sortant du chan tier (de 370 it 
3 heures, it ' 350

0 it 9 heures). Ce gaz contenait de 
16 it 18 % de CO2 et 2 % d'02, un peu de CH4 e t 
de {'azote. 

PIusieurs manreuvres furent tentees pour rarnener 
Ie feu vers {'amont: reduction du debit, mise en 
marc he des atomiseurs, mise it feu des bombes 
d'allumage restant en tete du chanlier, mais elles 
n' eurent d' autre resultat que de faire apparaitre un 
exces d' oxygene dans Ie gaz sortant aux depens 
du pourcentage de CO2 . 

On ne parvint pas it eliminer cet oxygene resi­
duel. meme en retablissant Ie debit primitif de 
10.000 m 3/h. 

Le feu continua it se developper dans Ia galerie 
des gaz et parvint it 6 m 50 du serrement de sortie. 

On decida alors d 'eteindre Ie chantier, en main­
tenant Ies atomiseurs en marche et en Iaissant 
{' eau monter dans les galeries, et de n' arreter les 
ventilateurs qu' apres l'inondation complete. 

Le mercredi 16 juiIlet, on constata que I'eau se 
houvait it un niveau de 0,50 m superieur au toit 
initial de Ia galerie de feu. II passait cependant un 
debit d' air de 700 m 3/h sous une pression de 
120 mm, tandis que les pyrometres de Ia galerie des 
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gaz indiquaient toujours la presence de feu. II est 
donc probable que Ie feu avait en tame Ie toit des 
galeries et y avait provo que des eboulements livrant 
passage au courant gazeux. 

A 18 h 10, on arre ta les ventilateurs. 
La periode de repos force du 17 au 22 juillet fut 

mise a profit pour e ffectuer d es travaux accessoires 
et des reparations. On boucha une fuite au serre­
m ent d e sortie, On executa, a 1'enlTee de la galerie 
d e feu , un sondage (Sl) destine au rallumage du 
chantier et, dans Ia gal erie de gaz, u n autre son­
dage (S22, pres du pyro 22) pour y envoyer de 
l' eau. C e dernier sondage recoupa une excavation 
provenant d'une ancienne exploitation. 

Malgre renvoi d'eau et 1'in jection d e 200 m 3 de 
C02 dans lOt galerie de gaz, les pyrometres mar­
q u a ient toujours (d'une fac;:on fort irreguliere) une 
certaine temperature. II es t probable que leurs indi­
cations etaient inexactes (faux con tacts entre fils). 
Dans la galerie d e feu , on nota aussi des tempera­
lures croissantes (remontee du feu 7) pendant cette 
peri ode. 

I 
Q air 

I 
CO2 

I ma/h % 

23-7 700 -
24-7 700-1.000 4,4 
25-7 1.500 6.4 

26-7 1.800 4-6,6 
27-7 3·300 4,9 

1 1 

4·500 19.4 
28-7 5·000 -

Le 26, on instaIIa, au fond du sondage Sl, un 
bruleur a gazoiI, d es tine a activer Ie bucher. 

Le 28, apres pIusieurs bouchages du sondage e t 
du bruleur, celui-ci fut mis hors service et on cessa 
d'alimenter Ie bucher. Un nouveau sondage, Ie Sl70 

~ 6000 

E 
L 

.~ 4500 

, 
V 1\ / 1\ I 11\ 1\ 

r- V V 1 \ 1\ 
II , :.0 . ., 

C1 
1.00 10 0 

900 9 0 

3) Deuxieme allumage. 

Le rallumage, opere Ie 23 juillet vers midi par 
Ie Sondage Sl, fut laborieux et ne reussit quO apres 
plusieurs echecs (cordon BicUord, essence, bombe 
a la thermite). On reussit finalement en enfl am­
mant du lignite sec a rrose d' essence, au moyen d 'un 
chiffon allume a l' exterieur du trou. 

Le terrain etant tres humide (a la suite d e l'inon­
dation des jours precedents), iI falIut alimenter 
sans cesse, par du lignite sec verse dans Ie trou, 
Ie bucher ainsi forme. II sortaU d' a illeurs beaucoup 
de vapeur d'eau du sondage. 

Le debit d' air etait de 700 m 3/ h . 

Le rech auffage du ch antier fut tres lent et dura 
jusqu'au 28. Pendant cette periode on augm enta 
progressivement Ie debit, ce qui eut pour effe t 
d'augmenter la teneur des fumees en CO2 (aux 
depens de O 2 ) e t de faire monter la temperature 
de sortie du gaz. 

Temp. 

I sortie 

-
- 2.250 rna /h pendant 4 heures. 

700 Les pyrometres commencent a 
monter - A partir de 18 h : 
coups d'a ir periodiques de 
3.000 rna/h. 

- Coups d ' air de 6.500 m3/h. 
-

1000 Coups d' air toutes Ies 20 min. 
3000 Gaz a 440 cal. 

fut perce pres d e l' extremite aval de Ia gaIerie d e 
feu. 

Les 27, 28 e t 29 juilIe t, l' au gmenta tion progres­
sive du debit d ' air que l' on envoyait dans la mine 
produisit une amelioration continue du gaz. On 
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fut malheureusement oblige de limiter ce debit a 
cause de la mauvaise tenue des tuyauteries . 

Le 29, on atteignit un PCS de 700 cal/ma, tan­
dis que la moyenne journaliere s' etablissait a 
550 cal/mil, sous un debit d e 6.000 mS/h. Ce 
gaz n e brulait cependant pas . meme apres avoir ete 
debarrasse de son hum idite et du CO:2. 

A partir de ce jour, l'oxygene residuel disparut 
definitivement d es analyses (voir diagramme, fi­
gure 22). 

L es jours suivants. on fut a nouveau oblige de 
reduire Ie debit a cause d es fuites qui provo­
quaient la formation d e foyers parasites dans la 
galerie des gaz, a l' exterieur du serrement. On 
dut fermer l' entree de la gal erie en y faisant ehouler 
Ie terrain sus-jacent. D' autre part, l' orifice equi­
valent du chan tier avait fortement diminue par 
rapport a sa valeur initiale. 

Cette diminution du debit fit retomber Ie pou­
voir caIorifique du gaz a 400 cal/ma. 

A partir du 31 juiIIet, on put renforcer Ie souf­
Hage : Ie PC remonta aussitOt et. Ie 2 aout a 5 h, 
on alluma Ie gaz qui continua a bruler sans inter­
ruption jusqu"a la fin de l' experience. Son pouvoir 
calorifique supeneur, caIcule d' apres l' analyse, 
elait a ce moment de 859 cal/m3

. 

L'orifice equivalent avait encore diminue: une 

Prt:ssion Entree 

1.006 1.006 

L e gaz sortait a 84° ct contena it d e 385 a 
630 g d' eau par rna. 

Le 8 aout, un arret des moteurs e iectriques pour 
effectuer des travaux fit tomber Ie debit a 

co 

29 0,3 16 

Le retour au debit normal de 4.300 mil / h fut 
opere sans incident. 

Le lendemain, un essai de diminution lente du 
debit (de 4.550 m 3/ h a 1.800 rna Ih en 5 heures) 
ne donna pas de resultats. Le pouvoir calorifique 
osciIIa entre 650 et 900 cal/m3 sans montrer de 
relation determinee avec Ie debit. 

Le 10 aout, on fit encore un essai de diminution 
de debit: celui-ci fut reduit brusquement a 
1.000 m 3/ h. Apres un quart d'heure, Ie gaz reflua 
par la galerie d' entree d' air. L e retablissement pro­
gressif du debit normal provoqua une explosion. 

Le II, Ies memes phenomenes se reproduisirent 
it la suite d'une panne de courant: reflux du gaz 
el explosion lors d e la remise en marche apres 
six heures d'arret. II semble qu'un debit de 
2.000 m 3/ h au moins etait necessaire en perma­
nence pour empecher l'inversion du courant et Ie 
melange de l'air et du gaz. 

L' orifice equivalent du chan tier, qui etait de 
2,1 dm2 Ie 1 e r aout, avait sensiblement baisse pen­
dant la periode active du 1 e r au 12. 

V ers Ie 6 aout, il s' etait stabilise it 1,5 dm2 et, 

pression de 1'.000 mm de H20 etait necessaire pour 
faire passer 5.700 m 3/ h, la plus grande partie de 
ce tte perte de charge se produisant dans la partie 
a val du chantier (galerie des gaz). Au sondage St, 
en effe t, on avait une pression de 700 mm de H20 . 

L e 3 aotit, on atteignait 928 cal/m3 (PCS). Le 
terrain commen«;:ait a se fissurer autour du son­
dage St, ou 15 m de morts-terrains recouvraient 
10 m d e lignite . D'apres la position des crevasses, 
Ie feu semblait avoir passe au-dessus du mur d e 
protection d e la gal erie de feu. Autour du sondage, 
Ie<. surface du sol s' affaissait en forme de cuvette 
conique. 

Les 3 e t 4 aotit furent consacres a des essais 
avec debits puIsatoires (alternativement 6.000 m 3/h 
et 3.000 m 3/ h, a une cadence de 6 heures pour 
chaque phase). 

Les resultats n'ayant guere ete encourageants 
(PCS = 700 cal/mS

) , on reprit Ie souffiage sous 
regime maximum et, pendant la periode du 5 an 
7 aout. Ie PC osciIIa entre 900 et 1.000 cal/m3 , 

avec environ 6 % de CO, 15 % de Hz et 2 % 
de CH4 • 

A partir des 6-7 aout, l'orifice equivalent se sta­
bilisa vers 1,5 dm2

. L es pressions se repartissaient 
d'une maniere plus reguliere : 

Sortie 

530 122 40 

1.800 rns Ih pendant 20 minutes . L e gaz qui don­
nait 860 cal/m:: avant r arret, accusa la composi­
tion suiva nte : 

PCl 

0 ,3 33,8 I 533g/m3 I 2.155 1.918 

vers Ie 12 aotit, il variait entre 1,45 et 1,9 dm2. Les 
determinations effectuees sous fort debit donnaient 
generalement un orifice equivalent. superieur a 
celui que I' on obtenait avec des debits plus faibles. 
Ceci indique que Ie debit Q ne variait pas stric­
tement proportionnellement a la puissance 1/ 2 de 
Ia difference de pression h appliquee aux extremites 
du circuit, mais selon une puissance de h com­
prise entre 0,5 et 1. 

Des essais effectues Ie 11 aout, on peut deduire 
la caracteristique suivan te (voir tableau page sui.­
vante) : 

4) Derniere periode. 

0,85 

14,8 h 
mOl H20 

Du 11 au 22 aotit, Ie chantier fut mis « en ~eil­
leuse » avec un debit de ' 3.000 m 3/ h, pour eviter 
que les pannes de courant ne causent des explo­
sions, d permettre Ie montage de ventilateurs d e 
secours actionnes par des moteurs a explosion. Sous 
ce regime, Ie pouvoir calorifique des gaz se mainte­
nait a 750 cal/ms environ, Pendant la nuit cepen,-
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Debit 
Dale m3/ h 

1-8 6·500 
2-8 5·700 
4-8 5·000 
» 4·500 

9-8 7·250 
» 5·000 

11 -8 4·300 
» 6.800 
» 4·500 

3·000 

da nt, les pa nnes d e courant e ta nt moi.ns a c ra indre, 
on a pu envoyer d es debits plus importants , avec 
amelioration correspondante du ga z. Les 19 e t 
20 aout, on a depasse 1.000 cal/m3 . 

On consta ta que Ie rapport du d ebit de gaz au 
debit d ' air a vait vade: les fuites de gaz a vaient 
donc gagne en importance. L 'orifice equivalent 
ava it legerem ent a ugmente pendant ce tte p eri ode 
de repos : 2 dm2 environ. 

L a marche normaIe fut retablie Ie 22 a out a 
23 heures, avec un d ebit d e 6.000 m 3/ h. L e gaz 
sortait d e Ia mine a 85° e t contena it 437 g d e 
I-bO/ m3 . 

C e re gime fut maintenu jusqu'a u 29 a out ; Ie gaz 
~'ameliora pendant toute cette periode, a tteignant 
fjnalem ent 1.000 caI/m3 . Plusieurs interruptions, 
de couete duree, furent cependa nt cau sees p a r les 
de ficien ces d e la fourniture d ' energie electrique. 
Chaque foi s, les gaz combustibles remontaient 
dans la galerie d ' air e t, en se melan geant avec Ie 
combura nt, provoqua ient d es explosions a la remise 
en ma rche. 

L e 29 aout, a 3 h 20 du m a tin , une chute d e 
knsion fit sauter les fu sibles d e 1'insta lla tion, immo­
bilisant les v entilateurs en service . L es gaz reflue­
rent immediatement dans la galerie d ' a ir e t p ar les 
registres d e reglage, d e sorte qu' on n' eut pas Ie 
temps d e m ettre les ventila teurs d e secours en 
march e. Douze minutes apres l' arret, une explosion 
violente se produisit. . . 

La remise en m arch e de deux ventila teurs, apres 
repa ration d es fu sibles, fit sortir une fum ee abon­
dante d e la gal e rie d' air. 

La mise en service d 'un ventila teur aspira nt sur 
la sortie des gaz retablit Ie circuit norma l. mais 
provoqua une seconde explosion. J ~e li gnite brulait 
au-dessu s du serrem ent d' entree d' air. 

L e ventilateur a spirant eta nt bien tOt mis hors 
service, on decida d'arreter Ie chantier. On y envoya 
d e la vapeur, pendant que 1'on fa isait ebouler Ie 
terrain sur la gal erie d' air pour la bouch er e t qu' on 
laissait la venue d ' e au n a turelle inonder l es tra­
\'a ux souterrains. 

CO 

P ression Or. Eq. 
mill H2O d0l2 

950 2, 1 
950 1,85 
950 1,6'2 
950 1 ,5 

1.600 1,87 
900 1,68 
757 1 ,61 

1·367 1,89 
860 1,58 
5 18 1,44 

5) Visite cIu chantiel'. 

L es travaux d 'extinction durerent du 3 a u 30 sep­
tembre. L e denoya ge occupa ensuite Ia p eriode du 
15 octobre au 10 d ecembre. On put a lors p enetrer 
d a ns la galerie d'air, qui e ta it intacte jusqu'a 25 m 
a u d ela du serrement. A ce t endroit, elle e ta it rem ­
plie p a r UIl e accumulation d e cendres contenant 
d es poches d e lignite non brule, qui obstruaient 
toute la section. L e mur de protection de la paroi 
cxterieu re avait parfaitement res iste. D' a utre part, 
Ie feu n 'e tait pas d escendu sous Ie niveau de la 
sole d e la ga lerie. 

D es eboulem ents survenus a l' entree d e la galerie 
empech erent malheureu sem ent d e pousser la pros­
pection plus loin . 

L e 15 juin 1948, on put penetrer dans la galerie 
d e gaz, res tee elle auss i inta ctc jusqu'a 30 m d e 
serrement. Comme dans la galerie d'air, la paroi 
externe e t la sole d e la gale rie H aient intactes . 

L e pa nneau avait donc brule sur une profondeur 
d e 10 m (galerie d es gaz ) a 15 m (galerie d 'air). 

6) Conclusions. 

a ) P endant 28 jours (du 2 au 29 aout) on a 
produit d 'une fa <;: on continue un gaz combustible 
d e PCS moyen de 820 cal/m3 . P endant certaines 
p eriodes, ou 1'on reu ssit a m a intenir d'une fa<;:on 
constante un d ebit d'air suffi sant, on a tteignit d es 
va leu rs moyennes plus e levees : 

du 5 au 7 a oUt 
du 18 a u 20 aoUt 
du 18 a u 29 aout 

( 3 jours) 
( 3 jours) 
(12 jours) 

903 cal/m3 

950 cal/m3 

860 cal/m3 

S i no u s essayons d ' e tablir un bilan matieres pour 
la periode du 2 au 29 aout, penda nt laquelle du 
gaz combustible a H e produit, e t si nous partons 
d e la composition elementaire du lignite, don nee 
en tete d e ce ch apitre, et d e la composition moyenne 
du gaz pour cette periode tiree du tableau: 

PCS PCl 

0 ,2 15,6 2 ,2 57,8 820 

on obtient les chiffres suivant 
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N 
Combustible Distillation 1 ttl 

'OJ) 

C = 0,406 kg 877 cal I 
~ I '"'0 '" <l.l 

'" '<l.l Comburant Gaz a I'air ... l Chaleur sensible S Chaleur totale C a = 0,727 Nm3 66 cal PCI du gaz Z iLl du gaz extraite 
725 cal .... H 20 reduit 285 cal 1.010 cal ttl Gaz a r eau I 30,4 % P- h = - Nm3 12 % 42,4 % c cal 

j 
ttl 

.ii Combustion 
::J 

H 20 forme .- 218 cal '"'0 

2 
<fl 

- h = 0,085 Nm3 
c ~ 
~ ... 
E 0 Imorules Chaleur res tee if1 Imbrules Pertes au terrain '<l.l 

k = 0,065 [(g dans la mine 1JJ 8.100 X 0,065 = 525 cal 845 cal 
22 ,1 % 35,S % 1.370 cal 

'" 
37,6 % 

C 
<l.l 

'lc = 68,S % Chaleur sensible PCI du combustible S Chaleur potentielle totule <l.l totale 0 ,406 X 5.830 -
'"'0 = 39 % 1.250 cal c 11th 

<l.l 52,S % 0:: 

Le chiffre eleve des p ertes au terrain e t, par 
consequent, la faible valeur du rendement ther­
mique sont dus, en grande partie, a Ia haute teneur 
en cendres et a I'humidite du combustible. L ' evapo­
ration de celle-ci exigeait 0,5055 X 640 = 320 ca­
lories par kg de lignite brut, c' est-a-dire 865 calo­
ries par kg de lignite n et et 350 calories environ 
par Nm3 de gaz. 

D' autre part, Ie pouvoir calorifiquo~ in ferieur du 
combustible, dont nous nous sommes servis dans 
les calculs, n ' a pas e te calcule comme d'habitude 
a partir de I' analyse elementa ire. La teneur eleve(' 
de ce lignite en oxygene rendait en effet suspect 
I'emploi de la « formule de groupement» ordinaire. 
Nous avons calcule Ie PCI a partir du PCS, deter 
mine experimentalement e t corrige en fonction de 
la teneur en hydro gen e du lignite net. L e chiffre 
obtenu semble anormalem ent eleve si on Ie com­
pare a la composition du combustible. Comme il 
intervient dans Ie calcul par difference des pertes 
de chaleur, il peut avoir influence Ie rendement. 

Le faible rapport COICO~ indique que la gazei­
fication a ete peu active et la temperature fort 
basse, ce qui n' est guere etonnant, vu la qualite 
du combustible. 

D'apres Ie bilan ci-dessus, on aurait consomme. 
du 27 juillet au 30 aout, un total de 1-470 [onnes 
de lignite net, dont 1.000 tonnes auraient ete gazei­
fiees ou brulees completement, Ie reste (470 t) 
n' etant que distille. 

Ceci correspond a 4.000 tonnes de lignite brut, 
dont 2.720 tonnes auraient ete integralement utili­
sees, fournissant une production totale de gaz de 
3.900.000 m 3

. 

b) Le pouvoir calorifique, en regime etabli. 
s' ameliore a debit d' air croissant. II peut monter 

Humidite Cendres 

toutvenant sur sec 

41,1 34,0 

MV 

63,7 

-
1.130 cai 2.380 cal 
47,S % 100 % 

jusqu'a 1.000 caI/m3 avec un debit de I'ordre de 
6.500 m 3/ h. 

Un arret brusque ou une diminution brusque du 
debit peuvent donner un gaz de distillation beau­
coup meilleur (2.000 caI/m3 ) , mais seulement d'une 
fa<;on transitoire: si I'on maintient Ie debit a une 
faibl e valeur, Ie pouvoir calorifique baisse bientot. 

c) Un debit exagere (10.000 m 3/ h) chasse Ie feu 
vers I'avaI. du moins dans une galerie dont la 
section a e te reduite par un empilement de lignite 
en morceaux. 

d) Lors des arrets de soufflage. des explosions 
sont a craindre par suite du melange de I' air et du 
gaz. II faut maintenir en permanence un debit mi­
nimum de I' ordre de 2.000 m S Ih. 

e) L'orifice equivalent se stabilise vers 1,5 .. :1. dm2 • 

II semble subir des variations sensibles lors des 
arrets de soufflage. La caracteristique de la mine 
est de la forme Q = K h a ou I' exposant a varie 
entre 0,5 et 0.85. 

f) II est difficile de controler Ie deplacement du 
feu. Les pyrometres ne donnent guere d'indica­
hons precises. 

B. Terni. 

Un autre essai fut tente I'hiver suivant a T erni 
(Ombrie), dans Ie gisement de lignite de Colle 
dell'Oro, compose de trois couches de lignite 
xyloi'de, entre des bancs d' argiles et de sables plio ­
cenes. 

Les couches , distantes de 20 m, ont une puissance 
de 1 m 80, une incIinaison de 8 a 10° et sont salies 
par des passees argileuses. C' est surtout la couche 
superieure qui a ete exploitee et c' est dans cette 
couche qu' on a trace un panneau de gazeification. 

L' analyse immediate du lignite donne: 

I Carbone lixe I PCS 

sur charbon net 

36,3 5·100 
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Le chantie r, e tab li sous une co lline, avait une 
disposition analogue it ceIIe d e Valdarno. La gale­
rie d' air mesurait 57 m, avec une pente d e 10°, et 
etait renforcee d e cadres de bois (section utile: 
2,6 m 2

). La galerie d e feu horizonta le, longue d e 
92 m, e tait, elle aussi , gamie de cadres en bois. La 
paroi opposee au panneau e ta it protegee par un 
mur d' arg ile, reduisant la sect ion it 1,7 m 2. La 
galerie des gaz, longue d e 91 m, avait une pente 
de 9° e t une section de 2,2 m 2

. Les deux parois 
etaient protegees par d es murs d' a rgil e. Ces galeries 
Ctaient creusees d a ns .toute I' epaisseu r de la couch e. 
D eux serreinen ts fermaient les galeries d ' a ir e t d e 
gaz. Un troisieme serrement isolait la galerie d e 
feu d'une galerie aux iliaire . 

Quarante thermocouples en chromel-alume l, pro­
teges par des gaines en acier inoxydable, avaient 
ete p laces Ie lon g du circu it gazeux et d ans les 
parois des galeries. 

Les debits d' a ir e t de gaz e ta ient mesures par 
diaphragmes, les a n a lyses de gaz se fa isaient it 
rOrsa t. Quatre ventil a teurs souffIa nts, montes en 
serie ou en parallele, d evaient fournir un d ebit d ' a ir 
plus puissant qu'it Valdarno. 

Plusieurs buchers d e bois sec avaient ete eche­
lonnes it {'entree de la gal erie d e feu e t de la gale­
r i.e d' air pour permettre I' allumage e t, eventuelI e­
ment, un rappel du feu vers {' amont. 

Le chantier fut mis it feu Ie 25 novembre 1947 et 
resta en activite jusqu'it la seconde moitie d e d e­
ccmbre. Pendant ce tte periode, d es fuites si impor­
tantes se produisirent qu' on fut oblige d e su s pen­
dre les essais. II falIut tracer un nouveau panneau 
it I'interieur du precedent. 

Cette premiere phase a cependa nt permis de cons­
ta ter que: 

{' a llumage s' es t effectue facil ement ; 
- les pyrometres de la galeri e d e feu ont p erm is d e 

su ivre I' ex tens ion du feu it part ir des points 
d'allumage : 

10 m en trois jours, 
20 m en huH jours, 
40 m en dix jours; 

Ie foudroyage provoque dans la ga lerie de feu 
a favorise {'elaboration du gaz; 
la production de gaz semble e tre favorisee par 
les forts debits; 

un debit fortement reduit peut amener Ie feu it 
reculer vers l' amont; 
I' epaisseur du massif d e pro tection en ligni te doil 
etre importante pour pouvoir assurer I'etancheite 
du chantier; d e meme il fa ut eviter que Ie lignite, 
en sechant, ne provoque des [uites autour d es 
serrements; 
il est possible d e maintenir Ie chan tier en veil ­
leuse pendant lon gtemps, Ie rallumage se fai­
sant rapidement. 

L e gaz produit pendant ce tte premiere periode 
avait en moyenne 400 caI/m3 . On a tteignit Ie ma­
ximum de 600 caI/m3 pour Ie soufflage it I'air, e t 
meme 825 caI/m3 en laissant se degager Ie gaz 
de distillation. Une prise de gaz prelevant des 
ech antillons dans la galerie d e feu, fournit meme 
d'une fayon reguliere du gaz it 1.320 caI/m3. Mais 
ce gaz se deteriorait toujours avant de parvenir it 
la sortie du chantier. 

* * * 
L'essai fut repris sur un petit panneau d ecoupe 

it {'interieur du precedent, pendant {'ete 1948, e t 
{'installation fonctionna pendant deux mois. Mal­
heureusement, des rentrees d ' air dues au voisinage 
d'anciennes exploitations provoquerent la recom­
bustion du gaz dans Ie fond et il fut impossible 
d'obtenir it la sortie autre chose que d es gaz d e 
combustion. 

III. - ESSAIS DE GORGAS (ETATS-UNIS) 

Les essais organises par Ie Bureau of Mines d es 
Eta ts-Unis e t la Alabama Power Co, it Gorgas 
(25 I<m au sud de J asper, Alabama) furent effec­
tues dans la couch e Pra tt, compo see d e d eux laies 
de ch arbon gras cokefian t, tota lisant 90 cm d e puis­
sance. 

Laie supen eure 10 ... 20 cm 
Intercalation ........ . . . . 5 cm 
Laie inferieu re 65 . .. 75 cm 

Ana lyse jmmedia te 

H2O I Cendres CF I MY C 

Tou t 

H 

L a couche es t pratiquement horizon tale (pen ­
dage it moins de 1 %). Des cIivages verticaux, 
espaces de 15 mm environ, la divisent finement. 
Pres des a ffI eurem ents , ces cIivages sont souilles 
d'argile. Les cendres son t reparties en lits fort minces 
(de {'ordre du dixieme d e mm) et rapproches d e 
sorte que ce charbon es t tres difficile it laver. 

Composition du ch arbon (moyenne d e 6 echan­
tiIIons) : 

A nalyse elementaire 

pcs 

° N S 

Tout Charbon 

venant I C ha rbon net vcnant I net sur sec 

4,1 14,3 01,9 38,1 I 84,0 5,5 7,3 1,7 1,5 6.850 8.350 



r82 Annales des Mines de Belgique Tome 1. - 2 e livraison 

Caracteri~tjques des epontes et des cendres : 

I 
Premiere 

deformation RamolIiss"t Fusion 

Toit ... 

I 

1.260° 1·350° 1.470° 
Mur ... 1.300° 1.400° 1.4300 

Cendres 1.380° 1.450° 1·500° 

Le toit e t Ie mur sont constitues par des schistes 
avec des passees greseuses it quelque distance du 
toil. Le toU est quelque peu charbonneux (10 %) . 
mais la matiere organique est finement divisee et 
dispersee dans la masse . II y a des passees charbon­
neuses dans Ie mur, it quelques dizaines de centi­
metres sous la couche. La couche « America » se­
trouve environ 20 m plus bas. 

A. - Essai n° 1. 

L' emplacement choisi pour Ie premier essai est 
Ie sommet d'une colline ou la couche affleure sur 
trois cOtes (est - sud - ouest). L e quatriem e cOte a 
ete separe du reste du gisem ent par une tranchee 
de 6 m de largeur. L e lambeau ainsi isole mesurait 
environ 120 m d e longueur et 60 m de largeur et 
etait recouvert par 10 m d e morts-terrains. O'an­
ciennes exploitations se trouvaient a 'lO0 m plus au 
nord, dans la veine Pratt, et a 25 m au nord, dans 
la veine America. 

Le panneau it gazeifier, delimite par deux galeries 
paralldes creusees it partir d e la tra nchee. e t par 
une galerie transversale, m esurait 45 m de longueur 
sur 12 m de la rgeur (fig. 23). C es galeries avaient 

une section d e 1 m 80 sur 90 cm (hauteur de la 
couche). C ependant, des sacs d' argile avaient ete 
entasses contre la paroi exterieure , ne laissant qu'un 
passage Jibre de 1 m au toit e t de 0 ,60 m au mur. 
Elles e tai en t pourvues d'un soutenement en rails 
d e 28 kg/ m empoteles d a n s les parois d e charbon 
(fig. 24) . 

Fig. 24. 

D es serrements en beton (1 p. ciment a prise 
rapide, 2 p . sable, 4 p. scories broyees) ferrnaient les 
d eux galeries a 3 m environ de I' entree. lIs pene­
tra ient d e 40 cm env iron dans Ie charbon, de 30 cm 
dans Ie mur e t de 15 cm dans Ie toit de la couche. 

Apres l' enJ evement .d es coffrages, toutes les fentes 
dues au re trait furent colma tees par injection de 
ciment. 

Les serrements etaient traverses par des elements 
d e tuyauterie en beton de 60 cm de diametre, pour 
Ie passage d e I' a ir ou d es gaz , e t par un tuyau en 
fer d e 50 mm pour la vapeur. 

F ig. 23. 
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Huit ga leries d ' obse rvation furent creu sees it 
partir d e l'a ffl eurem ent de la couche jusqu 'a 1 m 
a peu pres d es parois exterieures du cha ntie r. D es 
meurtrieres, d e 5 X 50 cm , percees it tra vers Ie 
mass if d 'un m etre res ta nt e t s'ela rgissant vers Ie 
c ha n ti e r, d eva ient en perme ttre I'obse rva tion v i­
suelle it trave rs un carreau en pyrex. 

D es disques d 'explos ion d e 60 cm de diam etre. 
places de la me me m a ni ere d a ns d eu x des galeries 
d ' obse rva tion , servaient d e soupapes d e surete pour 
Ie ch a nti er. D es trous d e sonde pour pri ses d e ga7: 
e t m esure d e tempe ra ture Haient p revus a chaque 
p orte d' observa tion . 

P enda nt les essais, ces gale ri es d ' observa tion , 
insuffisamment H andles, furent rapidem ent mises 
hors se rvi ce. On les rempla <;a par des trous de 
sonde horizonta ux, fores d ans la couch e a p a rtir d es 
<l fFl eurem ents jusqu' au cha ntie r. 

D es trous verticaux d e 100 mm , numerotes d e 1 it 
20, permetta nt d e fa ire des prises d e gaz e t d es 
mesures d e temperature et d e pression d a n s toute 
In zone influencee p ar Ie feu , furent fares a partir 
d e la surface , dans Ie panneau e t dans la gale ri e 
tra n sversale, it intervalles reguliers d e 3 m. 

L a disposition symetrique des tuyauteries et d es 
vannes perm etta it J' a limenta tion du ch a ntier en 
air, oxygen e e t vapeur dans un sens comme d a ns 
d 'autTe. 

L e compresseur (volumogene) , a ctionne par un 
moteur electrique d e 75 chevaux , e tait capable d e 
debUer 12.500 m 3/ h sous une pression d e 1.400 mm 
d' eau. L' aspira tion du compresseur pouv ait et-re 
reliee it la cheminee d e la ch audiere, pour envoyer 
dans la mine un tampon inerte d e fumee dev ant 
eliminer les ri sques d' explosion lors de l'inversion 
du coura nt gazeux. 

L 'oxygen e etait amen e par un tuyau d e 75 mm 
d 'un ta nk it oxygene liquide et d 'un gaze ificateur 
situes it quelque di stance et pouvant livrer un de­
bit m a ximum d e 350 m 3/ h . 

L es d ebits d 'air, d'oxygene et d e vapeur etaient 
m esures par d es dia phragmes. 

L e gaz s'echa ppa it par d eux ch eminees placees 
it la sortie d es d eux galeries. D es a tomiseurs places 
it la b ase d es cheminees e t dans les galeries refroi­
di ssa ient Ie gaz e t empechaient la combustion des 
pa roi s d e charbon. 

1 . Allumage et del'Oulement de Z'essai. 

Une saignee de 45 cm de profondeur e t 20 cm d e 
ha uteur avaH ete pratiquee (it la main) dans Ia 
gal erie transversale , a u p ied de Ia face sud du 
panneau (front d e feu). 

L es haveries avaient ete entassees Ie long d e la 
pa roi opposee d e Ia gal erie e t celle-ci avait ete 
remplie sur 10 m , jusqu' it 20 cm du toil-, d e couches 

Nomhre 

Combura nt de periodes 

Air (du 21 - 1 a u 12-3 ) .... .. .. .. ..... 63 
Air suroxygene (du 29- 1 au 2-2) .. 20 
Air, oxygen e . v apeur ( 1 e t 2-2) ... 2 
O xygen e, va pe ur (2-2) ......... . .. 1 

I 

alternees d e charbon et d e bois a rrosees d e m azout. 
D es bombes de thermHe eta ient placees juste sous 
Ie trou d e _« >ode nO 1 ( coin sud-es t du panneau) . 

L e 2 1 jal lvier 1947 it 14 heures , qua tre bombes 
d e thermHe fure nt a llumees it Ia surface e t lancees 
pa r Ie trou nO I , ta ndis qu'u n debit d ' a ir d e 
4 .000 m 3/ h passa it d an s Ie sens es t-oues t. Quelques 
secondes plus ta rd , une qua ntite abondante d e 
fum ee epa isse e t noire sorta it par la cheminee ouest. 

Apres quelques heures d e fonction nem ent, Ie 
cha ntier se revela ine ta nche. II fa llut p rogressive­
m ent, du 21 a u 3 1 janv ier, bouch er toutes les gaIe­
Ti es d'observa tion au moyen d e sacs d e poussiere 
et les guniter. L es serrements d' entree e t d e sortie 
exigerent au ss i des so ins consta nts et d es renforce­
ments repetes. 

A u cours de ces opera tions, on put consta ter. Ie 
26 ja nvier, q ue Ie toit et la paroi d e la galerie 
tran sversale e tai ent en feu et qu'un passage libre 
subsista it it la partie superieure de la ga l erie 
a u -d essu s d'un amoncellem ent de debri s du toit. 

0 ' a utre pa rt , Ie 10
1' [evrier, Ie feu eta it v isible a 

une dizaine d e m etres de I' entree est d e la mine, 
ma is invisible du cOte oues t. 

La combustion sembla nt peu active it I'extremite 
du pa nnea u, on fit exploser d es charges d e dynamite 
a u fond d es trous d e sonde verticaux n O 8 (28 jan­
v ier) e t 5 , 6, 7 (30 janv ier) e t 5 encore (Ie 3 Fe­
v rier) , avec degagement immedia t de fumce e t de 
ga z p a r ces trous respectifs. 

Le 3 janv ier, Ie feu avaH en tame la paroi exte­
ri eure de la galeri e transversale sur une profondeu r 
compri se entre 1 et 2 m. , 

L e 5 fevrier, Ie gaz brulaH it I' orifice des trous 
5 e t 8 . ' 

L e 14 fevrie r, il brulaH au ssi aux trous 6 e t 7. 
Ou 18 a u 24 fevrier, 12.700 m 3 d e ce gaz furent 

captes par ces trous e t, apres precha uffa ge, brules 
sous la chaudiere avec un pouvoir caloriFique moyen 
d e 625 cal/m~. 

L e 12 m ars, it 8 heures du ma tin, on arret-a Ie 
ch antier apres un d ernier essai d e soufflage inten se. 

T oute ce tte periode avait ete une Iutte conti­
nuelle contre Ies fuites nombreu ses et les commen ­
cements d 'incendie apparaissant dans les gaIeries 
d ' observation , aux serrements d e sortie , Ie long d e 
I' affl eurem ent d e la couch e et sur toute la surface 
d es morts- terrains. 

2. - ResuZtats. 

Ou 21 ja nvier au 12 mars, l'insta lla tion avaH 
fonctionne 1.039 h eures, avec soufflage alternatif 
d a ns les d eu x sens, et 160 heures seulement d ' arrH 
(1 3 % du temps). 

Ces essa is sont res umes d an s Ie tableau ci-des­
sou s. 

Sens 

I 
Sens 

I cst-ouest oucsl·csl Duree moyennc 

33 3 1 15 h2O' 

9 11 3 h 
1 1 8 It 15'-2 h 15' 

- - 2 h 50 ' 



En outre, it diHerentes reprises, on injecta de Ja 
vapeur seule dans Ie chantier, dans Ie bul de pro­
duire du gaz it l' eau (voir plus loin les resultats 
de quatre essais) . 

De plus, on releva la composition des gaz formes 
sous l'action du bouchon d e vapeur, employe pour 
faciliter les inversions , et celIe du gaz se degageant 
de la mine sous tirage naturel, pendant les periodes 
d'arret. 

CO2 I °2 I CO I H2 

min. 14,0 0,2 0,4 1,8 

I I I I 
max. 16,6 2,1 2,9 5,0 

Moyenne 14,8 1,3 1,9 3,9 

Le debit d' air variait de 1.330 it 4.000 rna /h 
(2.000 m 3/h environ en moyenne) e t Ie debit de 
gaz lui etait environ egal (0,98 it 1,06 m3 de gaz 
par m 3 d'air souffle). 

Ce sont les plus forts debits d' air qui ont donne 
Ie meilleur gaz , mais la moitie du pouvoir calori­
fique du gaz produit est due au methane et autres 

I 

Tome L. - 2 e livraison 

a) Soufflage a l'air. 

Du 21 au 29 janvier, les conditions de travail 
!'urent essentiellement ins tables. La contrepression 
du chan tier augmentait sans cesse et plusieurs 
arrets furent imposes par des ennuis mecaniques ou 
des travaux destines it assurer l' etancheile du 
chan tier. 

Le gaz produit pendant cette periode avait une 
composition variant entre les limites ci-dessous : 

CH4 I CnHm I N2 pcs FCI 

0,4 ° 74,4 180 160 
I I I ! I 

2,4 0 ,6 79,8 450 400 

1,5 0,1 76,5 328 294 

pIOduits de distillation, relativement plus abon­
dants pendant cette premiere phase que par la 
suite, Ie charbon etant encore frais. 

Du 29 janvier au 2 fevrier eurent lieu des essais 
f.. l' oxygene discutes ci-apres. 

Apres Ie 2 fevrier, Ie chan tier se montra beau­
coup plus stable. 

On obtint, pendant cette derniere periode, un gaz variant entre les limites suivantes: 

CO2 °2 CO H2 CH4 CnHm N2 PCS PCI I Debit air 

min. 12,6 0,2 0,7 2,2 0,6 0 67,4 237 218 I 1.300 m 3/h 
I I I I I I I I I I 

max. 17,8 2,5 5 ,0 8,7 3,3 0,6 78,8 620 560 I 2.800 » 
Ie 3 mars 16,1 0 ,4 3,4 7,8 2,0 0,4 69,9 570 5°7 2.150 » 
3-4 mars 15,9 0,5 5,9 8,7 1,6 0,3 67,1 620 560 1.880 » 

moyenne 15 ,2 1,0 3,1 5,5 1,5 0 ,2 73,5 424 380 2.000 » 

D ebit de gaz = 0.98 ... 1.17 1113 par 1113 d ·a ir. 

Les compositions citees pour Ie 3 et Ie 4 mars 
representent les meilleurs resultats moyens obtenus 
pour une periode entiere de soufflage. Cependant, 
certaines analyses isolees donnerent un gaz it 
680 caI/m3 e t des prises effectuees en certains points 
du circuit du gaz accuserent jusqu'it 1.140 caI/m3 . 

Si l' on tache d' etablir un bilan des matieres et 
d'interpreter quantitativement la formation du gaz 

Periode du 23 au 31 janvier. 

Distillation I N 
Combustible 472 cal ctS 

'0/) 

c = 0,261 kg 
0) 

'<:l '" Gaz it l'air 0) 

selon l' equation: 

c (kg de charbon) + a (m3 d'air) = 
k (kg d e coke) + h (m3 de vapeur d 'eau) + 

1 m 3 de gaz, 

on obtient les resultats suivants pour les deux pe­
riodes considerees (23-31 janvier - 3 fevrier-
12 mars) : 

Chaleur sensible Chaleur totale 
Comburant '" '0) 

52 cal PCI du gaz du gaz extraite S ... 
a = 0,962 Nm3 "a 220 cal 514 cal 7. 294 cal til ... H 20 reduit Gaz it l'eau 13.9 % 10,4 % 24,3 % 

ctS 
p. h= Nm3 cal 
s::: 
~ 

Combustion .:E 
::s H 20 forme 

.- 230 cal 
'<:l 

'" '" - h = 0,090 Nm3 

"a ~ Imbrfrles Pertes au terrain Chaleur res[ee 
0) ... 
S 0 Imbrules X 980 cal 616 cal dans Ia mine if) 8.100 0,121 = 

'0) k = 0 ,121 kg 39,2 % 1.596 cal ELJ 46,5 % 
75,7 % 

-

'" I "a Chaleur sensible PCI du combustible 0) 11c = 45 % Chaleur potentielle totale S totale 0,261 X 8.084 -
cal -0) 1.274 '<:l 836 cal 2.110 cal s::: 11th = 26 % 60,4 % 

0) 39,6 % 100 % 0::: 
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Peri ode du 3 fevrier au 12 mars. 

Distillation 1 N 
Combustible 445 cal C{j 

\lJl 
C = 0,240 kg Q) 

Chaleur sensible Chaleur totale '"'0 Ul Gaz a 1'air Q) 

Comburant '" 'Q) 

87 cal PCI du gaz du gaz extraite S ... 
"'i: a = 0,928 Nm3 

Z IiJ 380 cal 220 cal 600 cal 
.... H2O reduit Gaz a 1'eau 19,6 % 11,4 % 31 % 
C{j 

0- h = Nm3 cal 
~ 

~ 
Combustion .:.0 

::l H20 forme 
-- 152 cal 

'"'0 

2 
Ul 

- h = 0 ,059 Nm3 

~ ~ Jmbrules P ertes au terrain C haleur restee 
Q) .... 
S 0 Imbrules 8. 100 X 770 cal 565 cal dans la mine if) 0,095 = 

'Q) 

k = 0,095 kg 1.335 cal W 39,8 % 

Ul ..... 
~ 

1']c = 53 % C haleur potentielle Q) 

S 
1.150 cal Q) 

'"'0 
~ 1'] th = 32,6 % 59.4 % Q) 

0:: 

Suivant ces calculs, on aurait brule en 50 jours 
pour une production totale de 1.800.000 m 3 d e gaz, 
425 tonnes d e charbon pur (correspondant a 517 t 
d e charbon cendreu x e t humide) . 11 7 t d e coke 
(suppose etre du carbone pur) correspondant a 
2.10 t de charbon sont res tees dans la mine. 50 % 
environ du carbone dispon ible ont He gazeifies. 

Ce calcul concorde approximativement avec les 
constatations faites lors d e 1'ouverture du chan tier : 
celles-ci ont permis d ' evaluer a 400 t Ie total du 
charbon a ffecte par l' experience et a 164 t Ie 
charbon cokefie. 

CO2 °2 CO 

Distillation ... 1,1 - 0,2 
Gaz a l' a ir ... 14,1 1,0 2,9 
Combustion .. - - -

Total ......... 15,2 1,0 3,1 

b) Soufflage it l'air sUI'oxygene. 

Du 29 janvier au 1 er fevrier, on a effectue vingl' 
p eriodes d e souffl age a l' a ir oxygene tota lisant 
59 h 112 d 'activite. La duree moyenne d es pe­
riodes (3 h) fut fortem ent reduite par rapport a 
celle des essais a l' a ir. On accelera Ie rythme d es 

Comburant 

°2 N2 Debi t CO2 °2 CO 

34,3 65,7 1.700 m 3/ h 32,3 0,9 2,1 

mais ces resulta ts ne sont guere significatifs, car 
la mine n ' avaH pas encore a tteint un regime stable 
e t la provision d' oxygene disponible etait trop fa ible 
pour prolonger suffisamment I' essai. D' autre part, 
Ie reglage du d ebit d'oxygene s'avera difficile. 

29,2 % 
69 % 

to tille C ha leur sensible PCI du combustible 
totale 0,240 X 8.084 = 

785 cal 1.935 cal 
40,6 % 100 % 

Cette production d e coke n e signifie pas que la 
combustion soit incomplete: Ie coke res te dans la 
mine auraH e te brule a son tour si l' experience 
avai t e te poursuivie, la formation et la combustion 
d e coke devant approximativement s' equilibrer 
a pres une mise en regime suffisamment longue. 

n faut cependant remarquer que la partie com­
bustibl e du gaz correspond sensiblem ent aux ma­
tieres volatiles du charbon con somme. Les reactions 
de gazeification sont masquees completement par 
les combustions secondaires. L e gaz d e la d euxieme 
periode peut en effet se decomposer comme suit: 

H2 .CH4 Ni2 PCl 

11 ,4 1,7 0 ,3 445 
- - 62,1 87 

-5,9 - 11 ,1 - 152 

5,5 1,7 73,S 380 

inversions: Ie feu avaH en effe t tendance a remonter 
Ie courant de comburant e t venait m enacer les ser­
rem ents d' entree. 

La composition moyenne du gaz produit est 
donnee c i-d essous : 

Gaz 

H2 CH4 CnHm N2 

\ 

PCS PCl 

6,1 2,1 0 ,1 56,4 470 416 I 

c) Soufflag e avec air sUl'Oxygene et vapeur. 
Cet essai dura a u tota l 10 h 112, les 1 e t 2 fe­

vrier. L es resul tats ob tenus furent beau coup meil­
leu rs que ceux d es essais precedents et l' on n' eut 
pas a craindre d'incendie pres d es serrements. 
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Comburant 

°2 N2 H2O Debit CO2 °2 

32.3 43.4 23.3 1.700 m 3/ h 40.7 1.4 

d) Soufflage oxygime-vapeur. 
Un essai d e 2 h 50' fut realise avec un melange 

oxygene-vapeur. L es resu lta ts en sont donnes 
ci-dessous. m a is a ura ient e te sans doute meilleurs 

Comburant 

°2 li20 Debit CO2 °2 CO 

65 35 610 m 3/ h 59.6 1.9 8 .6 

Le pouvoir calorifique. qui etait monte Ii 
950 cal/m3 d es Ie commencement d e I'essai. depas­
sait 1.400 cal/m3 au moment ou on dut I'inter­
rompre. 

II est difficile d' evaluer la quantite de gaz pro­
duite et de va peur ayant reagi. puisque Ie b ilan 
d ' azote ne permet pas d e comparer les produits 
entrants e t sortants . 

A en juger cep enda nt d ' apres la leneur en me­
thane. on peut estimer qu'une bonne partie d e 
I'hydrogene (12 % environ du gaz total) provient 
de la distillation du charbon. Le pouvoir calori­
fique obtenu proviendraitalors. par parties egales. 
de la distillation e t d e la gazeification. Un quart 
environ de la vapeur d'eau injectee auraH e te d e­
compose. 

c ) Soufflage de v apeur. 

A maintes rep rises. on a rreta Ie compresseur et 

Debit de vapeur Duree 

kg/ h NOla/I. 
ct date CO~ O~ 

900 1. 100 135 min ·brut 11,4 6.6 
23 janv. corr. 17.0 0 

195 '245 90 min brut 27.7 1.1 
4 mars corr. 29.3 0 

835 1.040 60 min brut 31.1 1.6 
5 mars corr. 33.8 0 

630 785 40 min hrut 32.0 0.8 
10 mars corr. 33.3 0 

Purges Moyenne brut 18.6 4.0 
corr. 23.2 0 

f) Sans soufflage. 
Lors d es interruption s de soufflage. necessitees 

par des repara tion s au cha ntie r. Ie gaz se dega-

CO2 O~ CO H2 

min . 13 .0 2.6 2.8 22.2 

I I I I I 
max. 28.6 7.2 14.7 4 1.6 

Moy. 21.5 3·9 7.4 30.4 
Corr. 20.7 0 9.2 37.7 

G a z 

CO H2 CH4 CnHm N2 

I 
PCS PCI 

4.1 13.2 4.4 0.4 35.8 1.023 ()09 

si la p rOVlSlon d'ox ygcne disponible a vait permis 
d e prolonger I'essa i ou d 'augmenter Ie debit d e 
comburant : 

GBZ 

H2 CH4 CnHm N2 PCS PCI 

18.8 3.7 0.4 7.0 1. '~60 1.125 

["on dirigea d e la vapeur seule dans la mine afin 
de produire du ga z Ii I' eau. D 'autre part. Ii chaque 
inversion. la mine fut purgee Ii la vapeur avant Ie 
renversem ent du courant d 'air (I'usage de gaz d e 
combustion comme tampon s'avera superfIu). 

L e gaz ob tenu pendant ces purges e tait identique 
a celui d es essai s Ii In vapeur proprement dus . 

C eux-ci ont dure d e 40 minutes Ii 2 heures. lls 
ont donne d'habitude du gaz Ii plus d e 1.800 cal 
mais contena nt d e fortes quantites de CO2 e t peu 
d e CO. ce qui indique d e faibles temperatures. 

D 'autre p art. la presence d'oxygen e Iibre en quan­
tites im poda ntes da n s Ie gaz fa it supposer d es ren­
trees d 'a ir a u momenl' d es p ri ses d ·echantillons . Ie 
cha n tie r n ' etant p lus sou s pression. L es ana lyses 
ont e te corri gees en sous trayant ce t oxygene e t 
I' a zol'e corresponda nl d es comp ositions mesurees: 

CO H2 CH4 CnHm N~ PCS PCI 

7.3 36.6 5.8 0.5 31.8 1·935 1.670 
10.6 54.4 9.0 0.8 8.2 2.910 2.550 

16.8 27. 1 3.2 0.2 23.9 1.660 1.490 
17.8 28.7 3.4 0.2 20.6 1.750 1.]80 

7.4 23.2 6.0 0.3 30.4 1.530 1.360 
8.1 25 .2 6.5 0.3 26.1 1.660 1.470 

11.6 13.6 5.4 0.2 36.4 1.300 1.180 
12.1 14.2 5.6 0.2 34.6 1·350 1.225 

10.6 38 .9 5.0 0.5 22.4 2.030 1.790 
13.3 48.6 6.3 0.6 8.0 2.540 2.240 

geant sous ti rage natureI acc usa d es compositions 
variant entr!:' : 

CH,( CnHIlI N~ PCS PCI 

5.5 0 9.7 1-460 1.290 
I I I I I 

10.9 0.8 39.6 2·450 2.160 

7.8 0 .3 28 .7 1·920 1.700 
9.7 0.4 16.3 2·390 2.110 
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Ce gaz est donc tn':s semblable it celui que ['on 
obtient avec un soufflage it la vapeur. Son debit 
n' a pas ete m esure. 

3 . - Observations speciales. 

a) La plupart des essa is deceits ci-dessus. avec 
cmploi d 'oxygene ou de vapeur com me comburant, 
ou sans soufflage. ont ete d e trop courte duree e t 
e Ffectues dans des conditions trop variables pour 
qu'il soit possible d'etablir un bilan. 

On es t cependant immediatement frappe par la 
forte teneur en methane e t en CO2 d es gaz obtenus 
pendant ces <:'ssais. 

La forte teneur en methane s'explique facilement. 
si l'on admet que l'intensite d e la distillation ne 
depend guere du debit du courant gazeux. Lors de 
l' emploi d ' oxygene et de vapeur, Ie debit es t plus 
faibl e que lors de I'emploi d 'a ir e t Ia condensation 
probable d'une bonne p a rtie d e la vapeur diminue 
encore Ie volume gazeux dans lequel se diluent les 
produits de Ia distillation. 

56.4 % de N 2• correspondant it 56,4 A 

Les Ires ha utes teneurs en CH4 (jusque 10 %) 
du gaz obtenu pendant les interruptions du souf­
fl age v iennent con firmer ce point de vue. 

Les ten eurs en CO2 , par contre. ne peuvent 
s'expliquer uniquement par la plus grande concen­
tra tion du gaz resultant d e ['absence ou de la di­
minution du pourcentage d 'azote. 

On constate en effet que, ni la quantite d'oxygene 
in trodui te par Ie comburant ou par des rentrees 
d 'a ir d a ns Ie gaz (ce tte quantite es t mesuree par 
Ie pourcentage d' azote), ni la formation de gaz it 
r eau (don t l'hydrogene d evrait se retrouver dans 
Ie gaz) ne peuvent justifier quantitativement les 
hauts pourcentages de C02 indiques par les ana­
lyses. 

En d' autres mots. dans Ie bilan matieres. l' oxy­
gene apparalt en exces e t i'l"lydrogene en deficit. 

Par exemple. dans la moyenn e d es essais it I' air 
suroxygene. nous trouvons (Ie rapport A = oxy­
gene/ azote du comburant etant connu) : 

34.3 
29.4 % de 02 ou de C02 

6.1 % de H 2 • correspondant (en supposant que tout 
l'hydrogene provient du gaz it l'euu) it 3.05 % de O 2 ou de CO2 

e t d 'autre part: 

0.9 % d e O 2 

2,1 
2.1 % de CO correspondant it ---

2 

L es differences son!" bien plus grandes encore 
pour : 

L' essa i a ir-oxygene-vapeur 

La plupart des essa is it 
la vapeur ....... ...... . . 

L e gaz recueilli sous ti­
rage naturel 

CO2 + ° 2 

+ '12 CO 

44. 1 5 

38.2 

30 ,95 

AN2 + 112 H2 

33,3 

19.8 

23 .2 

II semble difficile de trouver une explication it 
ce phenomene : ou bien les analyses citees ne sont 
pas representatives de l'ensemble du gaz retire de 

32.45 % au total 

32.3 % 

= 0.9 % 

1.05 % de O 2 

34.25 % 

lil mine. ou bien un phenomene obscur est en jeu. 
On pourrait imaginer que Ie CO2 excedentaire 

provient de la distillation de roches calcaires dans 
les epo-.:"ltes. Mais celles-ci sont composees unique­
m ept de schistes plus ou moins greseux. II faut 
donc supposer qu'une partie du CO2 produit pen­
dant les peri odes precedentes res te ocduse dans Ie 
charbon ou stagne dans certains recoins du chan­
li e r e t se degage brusquem ent it la faveur du chan­
gement d e regime. ou bien qu'une fraction appre­
ciable d e l'hydrogene, plus mobile que les autres 
gaz. diffuse dans les terrains quand ce gaz appa­
rait en concentration importante dans Ie gaz. 

C ependant. Ie premier essai it la vapeur, celui du 
23 janvier, ayant dure 2 his'. donne un bilan 
acceptable. On a . par m 3 de gaz. avec les notations 
habituelles : 
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Distillation 
N 

Combustible 1403 cal ttl 
"Ql) 

C = 0,648 kg 11) 

""'0 CIl Gaz Ii 1'air 11) 1 Comburant '" , 11) 

28 cai PCI du gaz Chaleur sensible Chaleur totale S 1: = 0 ,093 Nm3 
Z c a 

\ 
2.557 cal du gaz extraite ii.l 

'"' H 20 reduit Gaz Ii l'eau 48,8 % 220 cal 2.777 cal ttl 
0- h = 0 ,342 N m3 1..126 ca l 4,2 % 53 % 
c 

I 
ttl 

;..0 
;:s 

H~O form e 
J 

""'0 

~ 
<II - h - Nm3 11) -

c ....- 1mbrules Pedes au terrain Chaleur res tee 11) .... 
E 0 Imbrules 8 .100 X 2.785 cal - 332 cal dans la mine r/) 0,344 = 

' 11) k = 0.344 kg 53,2 % -6,2 % 2.453 cal W 
I 47 % 

~ 
c 

% Chaleur poten tielle 
Chaleur sensible PCI du combustible 11) 110 = 36,8 total e S totale 0,648 X 8.084 

cal 11) 5·342 ""'0 
c 11th = 104 % 102 % 
11) 

0:: 

Les pertes en chaleur sensible sont ici nega­
li.ves : en effet. la formation du gaz Ii l'eau est 
endothermique et la chaleur restituee par ie ter­
rain est ici superieure Ii la chaleur sensible du 
gaz , d'on Ie rendement superieur Ii 100 % , 

34,2 % d 'hydrogene proviennent du gaz Ii l' eau. 
R emarquons toutefois que Ia periode consideree 

est bien trop courte pour que les chiffres calcules 
ci-dessous aient une autre valeur que celIe d'une 
indication purement qualitative. 

b) Evolution du gaz le long du circuit. 
La composition du gaz evolue constamment Ie 

long du circuit de gazeification. Pendant de nom­
breuses periodes de soufflage, on a preleve, en dif­
ferents points du chantier, des echantillons au 
moyen des trous de sonde de 2" (50 mm) perces Ii 

Longueur parcourue 
Direction 

m % du courant 

26 24 est-ouest 
36 33 » 
64 59 » 
72 67 » 

36 33 o~est-est 

44 41 » 
72 67 » 
82 76 » 

Longueur totale du circuit: 108 m. 

C est en un point silue a u premi er tiers du cir-
cuit qu on releva la m eiJ[ eure compos ition de gaz 

CO2 °2 CO Hz CH4 

6,2 0,2 18,8 12 .2 2,0 

--
- 112 cal ').230 cal 
-2% 100 % 

partir de l'affleurement de la couche et rempiac;:ant 
ceux des galeries d' observation qui avaient ete 
bouchees. Les moyennes des compositions reievees 
sont donnees ci-dessous, en fonction de la dis tance 
Ii partir de l' entree. 

Elles montrent que l'absorption presque com­
plete de l' oxygene se produit dans Ie premier tiers 
du traj e t. C'est en ce point Ii peu pres que l'on a 
rei eve la tenenr maximum en CO. Contrairement 
Ii ce que ron penserait e t Ii ce que faisaient pre­
voir les essais de laboratoire, la teneur en CO2 

n 'a pas tendance Ii diminuer au profit du CO pen­
dant la derniere partie du trajet (zone de reduc­
tion): mais c' est Ie contraire qui se produit, pro­
bablement Ii cause de phenomenes de combustion 
secondaire. 

Composition du gaz 

CO2 °2 CO 

8,5 10,1 0,4 
10,2 0,2 13.6 
12,9 0 .1 3.9 
14.8 0.1 5.6 

4,3 13,6 0.3 
10.3 0.5 14.1 
13,1 0.1 9.6 
12.1 0,4 10,3 

de tous les essais effectues Ii rair : 

CnHm Nz PCS PCI 

0-4 60.2 1.207 1.121 
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c) R esis tance de la taille. 

L es p ressions n ecessaires pour fai re passer diHerents d ebits da ns Ie cha n tier ont e te success ivement : 

D ebit 
m 3/ h 

2 1 ja nvier .. ................ 4·000 

2 5 ja nv ier ......... . ........ 2 .000 

7 fevrier ........... .. . .... 2.0 00 

12 m ars .. ............ .. ..... 3·70 0 

Apres d eux sem a ines, la res istance s'etait sta­
bili see : il passait env iron 2 m 3/ h par mm d c H 20 
d e d ifference d e pression. Cette au gmenta tion d e la 
resis ta nce d e la ta ille est due au colma tage des 
galeries pa r les m a teria ux fondus ou ra mollis du 
toit e t les cendres du ch arbon, n e la issant a la sur­
Face d e celui-ci que d ' e troits passages pour Ie gaz. 

D es m esures d e press ion en d es points interme­
dia ires p ermirent a u cours d e I' essai d e localiser 
rapidement les commen cements d ' obstructions. 

d) P yrometrie. 
L es couples thermo-electriques places da n s Ie 

Press ion Or. cq. 
mm H2O dm2 

2 0 0 2,8 

200 1 ,4 

1.00 0 0,63 

2.000 0,823 

charb on , au fond d es sondages verticau x, marque­
rent pour la plupa rl' u n palier a 100" C peu d e 
temps a pres avoir comm en ce a etre influences. 
Q u a nd Ie Feu se fut rapproche d e ch aqu e sondage , 
ils accu serent ch acun a leur tour une ascen sion 
ra p id e et cesse rent de donner des indications 
au -d es su s d 'une tempera ture d e 550 ° a 950 °, a tteinte 
en quelques jours. 

Le tableau ci-dessous indique, p our chacun d es 
coup les places d a ns Ie ch a rbon , Ie jour ( compte 
depuis l' aJlumage ) ou il fut touche par Ie feu . L es 
numeros sont ceux des sondages ve rticau x. (fi g. 2') ) . 

N°s i a 4 
Galerie transversale a plus de LOOOO 

d es l'allumage. 

N ° 8 
11 1/2 jours 

18 jours 

N° 16 

24 jours 

2 3 jours 

N° 10 

it 1000 

a p res 35 jours 

N ° 15 
moins d e 100° 

Les gaz eta ient refroidi s pa r pulverisation d' eau 
it la sorti e du chan tier pour protege r les conduites 
eI" les serrements. L eur tempera ture fut maintenut> 
aux environs de 3 7 5 °, m ais, a 6 metres d es serre­
ments, a u d ela des pulverisateurs, il s e ta ient en core 
a 600° ( ce qui p ermet d 'evaluer a 220 caI/m3 la 
cha leur entrainee par Ie gaz) . D es m esures faites au 
pyrometre optique donnerent 8 60° pour les m a te­
ri.au x en ignition a I'interieur du cha ntie r, mais ce 
chiffre es t probablement trop b as a cau se d e Ia 
Fumee remplissant les galeries et Faussant Ies indi­
cations d e I' apparei!. 

A en juger d 'apres Ia faibl e teneur en CO des 
gaz , Ia temperature du ch an tier n'a ura it pas 
e te tres elevee. C eci es t peut-e tre du it Ia faibl e 
epaisseur d es morts-terrains, aux renversements fre­
quents et au x inj ections de vapeur ou a ux d ebits 
de combura nt trop faibles. 

L ' inspection du cha ntier apres extinction e i I'e tat 
des terra ins e t d e s cendres permettent cependant 
J'a ffirmer que Ia tempera ture a a lteint e t proba­
blem ent d epasse 1.300° C. 

4. - R efroidissement et axamen du chantrer. 
Apres 5 0 jours de fonctionnement, Ie chan tier 

Fut a rre te Ie 12 m a rs e t on y injecta d e Ia yapeur 

2 3 jours 

N° 11 

a 100° 

a pres 48 jours 

N° 14 
moins d e 100° 

N° 5 
9 jours 

N° n 

18 jours 

N° 13 

2 9 jours 

pendant 5 iours. L es temperatures relevees penda nt 
cdte peri ode au fond d es trous d e sonde tomberent 
d e 550 ° a 4000 environ. A pa rtir du 17 mars, on 
ach eva I'extinction en noyant Ie ch a ntier. Une 
pa rtie de l' eau ressortit pa r Ies fi ssures a unc tem ­
pera ture de 85°. L e 2 3 ma rs, Ies temperatures aux 
trous de sonde e ta ient d e 100° a 300 ° C; iI y avait 
0 ,30 m a 0 ,60 m d 'eau d an s Ies gaIeries . 

Apres I' ex tinction du ch a ntier, on I' examina 
soigneusement au moyen d e p e tites recoupes creu ­
sees a travers Ie panneau , a p artir d es affIeure­
ments. 

On put fa ire Ies constatations suiva ntes (fig. 25) : 

a ) L es galeries deIimita nt Ie pa nneau eta ient a 
peu p res completement colma tees p ar Ies roches du 
toit qui, sur une epaisseur d e 0 ,50 m a l m , s'e taient 
ramoIIies, ava ient gonfle e t plie, ven a nt reposer sur 
Ie mur. Les b a ncs superieurs eta ient fractures et 
cuits jusqu'a 3 m de Ia couch e environ. 

b) L e cha rbon du panneau eta it completement 
brule sur une profondeu r d e 2 m a I'extremite du 
panneau . se reduisant p rogress ivem ent a 0 vers Ies 
entrees . Toute Ia place occupee preced emment par 
Ie ch arbon brule etait comblee par Ie gonflem ent 
et I' a fFa issem ent du toil. U n m ince lit de scories se 
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Fig. 25. 

trouvait sur Ie mur, sous les materiaux provenant 
du toit. 

c) Une zone col<efiee de quelques em a 1 m 50 
d' epaisseur bordait la zone brulee. La surface de 
contact entre Ie coke et les roches fondues ou la 
scorie n' etait pas verticale; partout, la partie supe­
rieure de la couche avait brule plus profondement 
que la partie inferieure, donnant a Ia surface de 
separation la form e, soit d'une banquette de coke 
de 0,50 mal m d e largeur, soit d 'un plan incline 
a 45°, terminant la masse de coke en coin sous Ie 
rl.'mplissage. Entre Ie coke et Ia roche, se trou­
vait aussi une mince couche de cendres et de 
scories. 

" .8 
'" <C ;., .-- -,: 
<C 'v 
c: E 

-< .§ 

Di..,tances. nl 

cendres (sur sec) 

MV 

carbone 

fixe 

C 
H 
o 
N 
S 

Pouvoir caJorifique sup. 

(charbon ne ll 

Poids specifique (reel) 

0,15 m 

31,6 

96,5 

96,4 
0,4 

0,7 
0,9 
1,6 

7·580 

2.060 

0,90 m 

21,0 

96,1 

95,0 
0,6 
1,2 

1,7 
1,5 

1.999 

Du cote oppose au panneau proprement dit, on 
a retrouve, completement cuit, Ie revetement d' ar­
gile destine a proteger les parois des galeries. Son 
action n' a pas ete efficace : derriere ce revelement, 
une quantile importante de charbon a brule. Dne 
zone de coke, atteignant par en droit 2 m d'epais­
seur, s' est formee. 

Cette surface de separation et Ie coke sous­
jacent presentaient de nombreuses fissures (de 
l'ordre d'un centimetre) par ou Ie courant d'air 
passait sans doute, en contact direct avec Ie coke 
incandescent. 

La masse de coke n'etait pas compacte. Le coke 
de la partie superieure de la veine se presenl.ait en 
blocs massifs , tandis que dans Ia partie inferieure 
it formait des morceaux aIIonges places oblique­
ment par rapport a la verticale . 

d) A la zone col<efiee succedait une zone de 
charbon partieIIement carbonise, passant graduel­
lem ent au charbon intact, comme l'indiquent les 
analyses d' echantiIIons preleves a des distances 
croissantes du front de feu: 

21,5 

85,7 
4.2 
6.8 
2,0 

1,3 

8.170 

2,45 m 

39,0 

61,0 

83.9 
5,7 
7,1 
1,7 
1,6 

1.394 

4,50 m 

39,5 

60,5 

83,6 
5,8 
7,5 
1,8 

1.419 

Dans les zones moins chaudes du chantier (jus­
qu'a 25 m des entrees), Ie toit n'a pas flue, mais 
a cuit e t s' est delite, remplissant partieIIement Ies 
galeries de debris. 

On a effectue des determinations de densite appa­
rente (par immersion dans une poudre finement 
divisee) sur des echantiIIons de toit plus ou moins 
a ffectes par Ia chaleur. 
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Schiste du toit. inaIten'i . . . . . . . . . . . . . . 
Cuit completement-, mais sans gon-

fl ement visible . .. . .. . . ..... . .... . .. 
Montrant du gonflement e t un com -

mencement d e fu s ion . ....... ..... . 
ld. avec fl exion et deformation d es 

lits de stratifi cation . . . . . . . . . . . . . . . 
Fondu completeme nt, scorifie et 

gonfl e ..... . .... . .... ...... . ...... . .... 

Ces chiffres montrent bien comment les male­
ria ux du toit ont pu combler les galeries, I' espace 
occupe par Ie charbon brule e t les vides crees 
par Ie foudroyage. 

D ' a pres Ie releve des zones brulees e t cokefiees, 
on evaIue a 221 tonnes la quantite de charbon com­
pletement brule (a laquelle il faut ajouter les 15 t 
entassees dans la «galerie d e feu » pour I' allu­
mage) et a 164 tonnes la quantite de charbon coke­
fi e, soit un t'ota l d e 400 t d e cha rbon affecte par 
la combustion. 

II est interessant d e consta ter qu'on n 'a pas trouve 
J'ilots d e charbon ou d e coh imbruIes e n arriere 
du front d e feu. 

5. - COl1clusi.ol1s. 
eet essa i a mis en evidence: 

1) L e resserrement progressif du passage d es gaz, 
avec J'etablissement d'un regime. 

2) L e colmatage par la fu sion du toit d e la zone 
brulee . 

3) L 'attaque di ssymetrique de la ve ine en plateure 
(\a partie supe rieure brule la premiere). 

4) L a possibilite d'une combustion complete de la 
veine, meme en plateure (pour pouvoir tire r 
d es conclusions definitives sur ce point, il fau ­
drait avoir poursuivi I' essai jusqu'a I'epuisement 
complet du panneau) e t la formation d 'une zone 
col<efiee Ie long du front d e feu . 

5) L ' importance d e I'etancheite du chantier de 
gazeification, e t, par consequent. la n ecessite 
de travailler a une certaine profondeur, suffi­
samment loin des afFIeurements et d es autres 
travaux d' exploitation. 

6) L ' importance, pour I'obtention d 'un bon gaz, d e 
debits importants et d e temperatures elevees 
dans la zone d e reaction . 

. 7) La deterioration possible du gaz dans la partie 
aval d e son parcours. 

8) La possibilite de realiser d es inversions avec 
I'emploi d'un tampon de vapeur. 

9) La fonnation d'un gaz relativement riche lors­
qu'on interrompt Ie souffiage, avec ou san s 
injection d e vapeur. 

L 'emploi d'oxygene n'a pas pu etre prolonge suf­
fjsamment pour pouvoir en etudier tous les e ffets . 

B. - Deuxieme essai. 

Un second essai sur la couche Pratt a ete orga­
nise en tenant compte de en eignements du pre­
ced ent, 

D cnsite npparcntc Rapport 

2,54 1,00 

2,07 0,82 

1,35 0,54 

1,49 0 ,50 

\,58 0,62 

Ce nouveau cha ntie r a, lui aussi, ~ te trace d a n s 
une portion d e Ia veine isolee presque complete­
ment du reste du gisement par I'erosion et cou ­
Vl'ant 40 ha. Elle es t don c plus e tendue que celie 
qui a servi au premier essa i : Ie chan tier es t e loi ­
lIne au moins de 150 m d es a ffl eurements dans 
toutes les direction s et les morts- terrains ont 50 m 
d 'epaisseur a p eu pres. 

La couche Pratt a ici une puissance de 1 III 05 a 
1 m 17 et un p enda ge de 4 % (2°20') vers Ie S-E. 

La form e du chantier a He simplifiee a I' extreme: 
il consiste en une gal erie de 470 m etres de lon­
gueur, creu see suivant la p ente de la couche a 

IN 
I 
I 
I 
I 
I 

o 10 20 30 40 50 m L ' !! , 

Echelle 
Fig. 26, 
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partir de I' aWeurement et fermee par un serrement 
a 43 m de I' entree. Ce serrement, encastre soli de­
ment, penetre de 0 ,60 m dans Ie mur de Ia couche, 
1 m 80 dans Ie toit et 7 m 50 dans Ie charbon. 

La galerie a une section de 3 m X 1 m 05 

(hauteur de Ia couche). En reaIite , pour assurer 
I'aerage pendant Ie creusement, les 380 premiers 
metres comportent deux gaJeries paraIIeles identi­
ques, separees par 3 m de charbon et reliees par 
des traverses tous les 90 metres . Seule, Ia derniere 
partie es t a section simple (90 m) (fig. 26). 

Cinq trous de sonde fores a partir de Ia surface 
relient, tous les 90 m , au droit des traverses, Ia 
gal erie au jour. Les morts-terrains ont ete solidi­
fies au prealable par injection de ciment, a I' em­
placement de chaque trou. 

Deux d' entre eux (N°S I et V) ont ete executes 
sans tubage, au diamet.re de 45 cm et equipes d' une 
tete de captage, sceIIee au ciment. 

Les autres (N"· II, III, IV) furent fores au dip.­
metre de 70 cm et munis d' un tubage d' acier de 
50 cm de diametre, sceIIe au terrain au moyen de 
ciment refractaire. 

La partie superieure des sondages a ete equipee 
d'un systeme de refroidissement par chemise d' eau 
et pulverisateurs. L' extremite inferieure du tubage 
repose au fond sur des mayonneries. 

Ces cinq sondages principaux peuvent servir a 
volonte d' entree ou de sortie des gaz, permettant 
d'inverser Ie sens du courant ou de modifier la lon­
gueur du chan tier. 

Au del a du dernier sondage (N° I). la galerie 
se prolonge encore sur 15 m iusqu'a un puisard 
destine a recolter les eaux d'infiltrations, assez 
abondantes. reprises et envoyees a la surface par 
une pompe centrifuge. 

D'autres trous de sonde, de 15 cm de diametre, 
ont ete creuses a des distances variables de la ga­
lerie pour pouvoir suivre I' avancement du feu au 
moyen de thermocouples. 

Les moyens de souWage consistent essentieIIe­
ment en un compresseur a piston (double effet) , 
actionne par un moteur synchrone 'de 800 CV et 
debitant 12.000 m 3/h d' air sous 2 kgl cmZ

• Ce 
compresseur est relie aux sondages par une co'n­
duite de 500 mm de diametre. 

On dispose en outre de compresseurs auxiliaircs 
et d'une chaudiere de 125 CV. 

1. - Operations (Voir tableau III). 

L' aIIuma(!e a eu lieu Ie 18 mars 1949 au moyen 
d'une hombe de thermite Iancee par Ie trou nO 1 
(celui de I' extremite de la galerie) sur un bucher 
de 15 tonnes de charbon et de bois imbibes de 
mazout. Les parois de la galerie avaient ete sous­
cavees au prealable sur 0,40 m de profondeur. 

Depuis cette date jusqu' au mois de septembre 
1950, on peut distinguer quatre periodes de fonc­
tionnement. 

a) Periode du i8 mars au 22 juin 1949. 

Pendant les dix premiers jours suivant I'allumage, 
Ie courant d'air passait du sondage I au sondage n 
avec un debit porte progres'sivement de 2.500 a 
10.000 m 3/h. II fut impossible, dans ces conditions. 

de realiser une combustion complete. Le pourcen­
tage de CO2, qui atteignait 13,6 % apres Ie qua­
trieme jour, retomba pendant les jours suivants 
jusqu'a 4 % (onzieme jour), les composants com­
bustibles restant a I' etat de traces. 

De plus, Ie feu avait ete chasse vers Ie pied du 
sondage II dont la temperature s' elevait continueIIe· 
ment. 

Le 28 mars, on decida d'inverser Ie courant d'air 
e t cette manreuvre fut repetee dans la suite a des 
intervalles decroissant progressivement de 100 h 
a 7 heures. 

Fin mai, la temperature du chan tier depassait 
1.250° C et les gaz sortaient a 370° (la tempe­
rature de sortie etait d' autant plus elevee que Ie 
rythme des inversions etait plus lent et on pouvait 
la regler en modifiant la cadence). On brulait a 
ce moment 10 tonnes de charbon par jour et la 
galerie s' etait elargie de 2,5 m de chaque cOte. 

La perte de charge du chan tier pour un debit de 
12.000 m 3/h atteignait 3.000 mm d' eau (pour une 
valeur initiale de 30 mm), cette perte de charge 
se repartissant regulierement sur toute Ia longueur 
du chan tier. L' oxygene toujours present dans les 
gaz sortants montrait cependant que la combus­
tion etait incomplete: Ie courant d' air, suivant Ie 
plus court chemin entre les trous de sonde, restait 
probablement dans I'axe de la gal erie sans en lecher 
les parois et Ie foudroyage naturel, au lieu de forcer 
Ie gaz a entrer en contact avec Ie combustible, 
semblait au contraire lui fournir des passages para· 
sites a travers les fissures du toit. 

b) Periode du 22 juin au 22 decembre 1949. 
On decida a lors de reali ser un remblayage arti­

Ficiel au moyen de sable « fJuidise» dans un cou­
rant d' air et iniecte dans Ie chantier par des trous 
de sonde supplementaires fores dans I' axe de la 
galerie. 

Cette mesure, appliquee a partir du 22 juin 1949, 

eut un effet tres marque sur la piezometrie du 
chan tier. De juin a septembre, 156 tonnes de sable 
fIuidise furent injectees de la sorte, tandis que la 
consommation mensuelle passait de 312 tonnes de 
charbon net en mai a 583 tonnes en octobre. 

1949 Perte de charge Charbon brule 

Mois en mm H 2O en tonnes/jom 

Debit de 12.000 m 3Jh (charbon net) 

mai 2·900 10,1 

juin . . ..... ... .. 3·500 11,2 

juillet 4.850 14,6 

aout 5·750 14,3 

septembre 6.600 16,2 

octobre 9·200 18,8 

decembre 11.300 22,7 

A partir du mois d'octobre, on augmenta pro­
gressivement les intervalles entre inversions. Du 
1 er au 22 decembre, on a travaille avec des cycles 
de 100 a 140 heures. 

Ces longues periodes de souffIage provoquaient 
une concentration de la zone de reaction au pied 
du sondage de sortie, entrain ant une consomma-
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tion accrue d e ch a rbon e n ce point et une elev<l­
Hon d e temperature du gaz sorta nt. C elui-ci parve­
na it a 900°- 1.300° a I'orifice d es sondages et y pre­
nait feu malgre son faibl e pouvoir calorifique (in­
feri eur a 360 cal/mS). grace a la chaleur sen sible 
entrainee. 

Voici les phenomen es obse rves au cours d 'un 
cycle d e 60 h eures. assez representatif du fonction­
nement normal. 

CO2 °2 CO 

Brut . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 .8 10.0 2.0 
Calcule sans air . . . 16.8 0 3.8 

Ce ga z b rut apparait done comme un m elange 
a 52.6 % de gaz a 520 cal/ms et 47.4 % d ·air. IT 
contenait de plus 100 g env iron d e H 20 par m 3 

normal d e gaz sec. 
Qua nd. apres 42 h eures d e fonctionnem ent. la 

temperature du ga z sortant atteignit 430° C . les 
composants combustibles se mirent a bruler d a n s 
r air du melange et on n'obtint plus qu'un gaz d e 
fumee contenant d e 16 a 18 % de C02. d e 1 a 

Trou nO 6 
Trou nO 13 

10.4 
8 .5 

0.7 
o 

CO 

10.0 
15.5 

c) Periode du 22 decembre 1949 au 5 juin 1950 . 

P endant Ie mois de decembre . on creu sa un nou­
veau sondage de 250 mm entre Ie n O I et Ie nO II. 
a 12 m a I' est d e I' axe d e la galerie primitive. C e 
sondage. Ie n O VI. fut utilise en combinaison avec 
Ie nO III penda nt quatre cycles d e 8 h eures . On 
esperait ainsi obtenir un meilleur contact entre 
comburant e t charbon. 

L e soufflage d e 12.000 mS Ih. p enda nt la pre­
miere e t la troisiem e p eriode. d e VI vers III. donc 
d 'une zone ch aude v ers une zone froide. donna une 
combustion complete. mais guere d e composants 
combustibles . Le soufflage de III vers VI . p endant 
la seconde p eri ode. donna un gaz a 850 cal/rns 

san s oxygen e residuel. P enda nt Ie qlla triem e cycle 
malheureu sem ent. Ie b y-passage se produisit d e 
nouveau ; Ie gaz produit brulait au fond du trou. 
de sorte que la roch e se scorifia sous I'influen ce 
des hautes temperatures et que les 30 m etres 
inferieurs du trou se colrnaterent completem ent. 

On en revint alors. p endant six mois. a u cir­
cuit I-II . avec alternances de 8 heu res maintenues 
tres regulierement. d e favon a concentrer la zone 
de reaction a mi-distance entre les d eux sonda ges. 
Cet objectif fut a pproximativem ent a tteint. comme 
on put Ie con tater par de s sonda ges de reconnai s­
sance. 

d) Juin-juillet 1950. 

Un nouveau sondage. Ie nO VII. fut alors creu se 
a 2,) m a I' es t du nO II. a peu d e distan ce du front 
de feu. IT fut atteint p a r celui-ci au debut d e juin 
et mis en service Ie 5. en combinaison avec Ie 
nO III. On attaquait a insi un secteur d e charbon 

H2 

A pa rtir du d ebut d e Ia pe ri ode d e sOllffT a~~ 
(11.000 m 3 / h). Ie pourcenta ge d e 0 2 du gaz 
sortant diminue progressivement. ta ndis que celui 
d e CO2 au gmente. a in si que la temperature du 
gaz. 

P enda nt les 42 premieres heures du cycle . Ie gaz 
sort a u ne tempera ture moyenne d e 250° C avec 
un e composition moyenne : 

CH4 CnHm N2 PCS PCI 

2.6 0.8 0.3 75.5 273 245 
5.0 1.5 0 .6 72.3 520 468 

2.6 % d e O 2 et d e r azote. a vec 240 g d e H~O 
pa r N m3 sec. La temperature d e sortie s'etablit 
vers 900- 1.100°. 

C ec i prouve bien que du gaz est elabore da n s 
Ie fond e t reb rule par Ie by-passage d' a ir dans Ie 
circui t. On a d'a illeurs pu prelever. pa r d es trous 
de sonde s itues d a ns Ie voisina ge immediat du front 
d e feu . d es echantillons ayant la composition 
suivante : 

10.9 
11,4 

2.3 
2 .0 

0 .3 
0.2 

pes 

912 

1.032 

PCI 

Frai s. Afin d' a ssurer un meilleur contact entre com­
burant e t combustible. on remblaya . par inj ection 
d e sable f1uidi se. la portion d e gal erie relia nt les 
sondages II et III. 

L e gaz produit en juin ava it un PCS moyen d e 
415 cal/m3 et conten ait p eu ou pas d e 0 2. M a l­
heureu sem ent. d es la fin d e juin et pendant Ie 
mois d e juillet. I'oxygen f' residuel reappa rut en 
qua n tite croi ssante d a ns les a n alyses . ta ndis que 
Ie pouvoir caloriJique retombait aux environ s d e 
250 cal/m3

. 

L e tableau III donne un resume d es operation s 
penda nt ces qua tre p eriodes (voir page suivante) . 

2. - Resultats pl'Ovisoires. 

a ) L a gra nde difFiculte ren contree d an s ce t 
pssai a e te d ' assurer un contact comburant-com­
bustible suffisant e t d ' empech er les by-passa ges 
d ' oxygen e. La forme adop tee pour Ie chantier 
semble donc de favorable. e t I' on a essaye d 'y rerne­
dier au moyen d e trous d e sonde fores en d ehors 
d e I' axe de la g-alerie . L es resulta ts obtenus ont H e 
fa vorables p enda nt Ies premieres h eures d e fon c­
t ionnem ent. mais Ies difficultes n ' ont p as tarde a 
reoara itre. L e remblayage au sable a exerce d es 
e ffe ts certa ins. m ais incomple ts. 

b) L e foudro ya ge n a turel n 'a pas joue [e role 
quO on en a ttenda it. L es sondages pour 1'injection d e 
sable ont montre que les roch es du toit de [a ga­
lerie. non directement exposees au feu . s' ~taient 
eboulees san s fondre. la issant entre les eboulis d e 
nombreu ses fissures court-circuita nt Ie front d e 
feu . L a roch e situee immedi a tement au -d essu s du 
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TABLEAU III 

Sondages 
Periode Duree totale utilises D ebit 

jours N° m3/ h 

du 18- 3 -49 104 I-II de 2·500 
au 30- 6 -49 a 12.000 

du 1- 7 -49 172 I-II 12.000 
au 22-12-49 

decembre '49 32 heures III-VI 12.000 

du 22-12-49 165 I-II 12.000 
au 5- 6 -50 

du 5- 6 -50 56 III-VII 12.000 
au 3 1- 7 -50 

combustible consume, par contre, a ete suffisam­
ment chauffee pour fluer e t colmater I' espace libere 
par la combustion du charbon. 

c) Le courant d'air chasse la zone de feu vers 
l"avaI. Cette zone vient donc se concentrer au pied 
du sondage de sortie, ou la temperature monte pro­
gressivement. L e gaz recueilli est donc d'autant 
plus chaud que les periodes de fonctionnement dans 
un sens ou dans l'autre sont plus longues. L'air 
by-passe n' es t sans doute pas etranger a ce rapide 
deplacement du feu. En venant bruler les gaz 
formes Ie long des parois , il propage la combus­
tion vers I' avaI. 

II arrive sou vent que cette combustion se pro­
duise juste au pied ou dans Ie sondage de sortie 
lui-meme. On obtient a lors des temperaturf:S tres 
elevees, de l' ordre de 1.1000 C. Le fait qu'il es t 
plus facil e de produire des gaz tres chauds que des 
gaz a pouvoir calorifique satisfaisant a donne 
naissance a l'idee d'employer ces gaz a la chauffe 
d 'une chaudiere ou bien, en mettant Ie chantier 
sous pression, a I'alimentation d'une turbine a gaz. 

d) Malgre les precautions prises pour assurer 

N Distillation 1 
<tl Combustible 227 cal "OJ) 

(1) c = 0,1035 kg 
"'0 Vl 

Gaz a I'air (1) 

Duree Total 
du cycle Charbon brule <.umule 

heures t/ jour mm/jour kg/m2.h tonnes 

de 
a 

de 
a 

240 de 6,7 de 29 de 1,63 970 
7 a 11 ,2 a 41 a 2,3 

7 , de 14,6 de 52 de 2,93 3·793 
140 it 22,7 it 82 a 4,62 

8 

8 de 15 ,7 de 57 de 3,2 5 ·895 
a 10,9 a 40 a 2,25 

de 30,1 7·243 
a 18,8 

l' etancheite du chan tier, on a cons tate des fuites 
aux affleurements de la couche, a 150 m du chan­
tier en feu, et au serrement d ' entree, a plus de 
300 m. D es sondages d' observation, creuses a des 
distances variables du chan tier, ont permis de se 
Fa ire une idee de la permeabilite aux gaz dc Ia 
couche en place. 

e) L es quantites de charbon n et gazeifie ont 
varie de 1,6 it 4,6 kg/ m 2-h, correspondant a un <lvan · 
cem ent du feu . sur chaque paroi de la galerie, d e 
30 a 80 mm par 24 h eures. Ces chiffres sont faibles . 
compares a ceux que citent les Russes pour les 
c5sais de Gorlovka (9 kg/ m 2-h pour la moyenne 
du mois de mars 1938 au panneau 6) . 

P endant les dix-huit premiers mois de fondion­
nement. on a brule a p eu pres 7.000 tonnes dc 
charbon. Rien n'indique d 'a illeurs que ce chiffre 
constitue un maximum et que la zone d'action du 
systeme constitue par deux sondages ne puisse 
s'etendre plus loin encore. 

f) L es bilans thermiques montrent que Ie pou­
voir calorifique du gaz (quelques centaines de calo· 
r ies) represente 25 a 33 % de celui du combus tible 

Comburant '" '(1) 

57 cal PCI du gaz Chaleur sens ible Chaleur totale S .... 
~ a = 0,94 Nm3 

Z W 245 cal du gaz extraite 
.... 

H 20 reduit Gaz a I'cau I 29,3 % 141 cal 386 cal <tl 
0-

h = Nm3 cal 

j 
16,8 % 46,1 % :: 

~ 
..:E Combustion 

::l 
H 20 forme 

-- 39 cal 
"'0 

Vl 
Vl :E -- h = 0,016 Nm3 
~ ..... Imbrules Pertes au terrain Chaleur res tee <l) 0 

Imbrules S lfJ 8. 100 X 0,022 = 177 cal 274 cal dans la mine '<l) k = 0,022 kg ELi 21 ,1 % 32,8 % 451 cal 
53,9 % 

Vl ..... 
Chaleur sensible :: 

75 % PCI du combustible (1) 
11c 

- Chaleur potentielle totale S 
-

totale 0,1035 X 8.084 -
<l) 422 cal -

"'0 415 cal 837 cal :: 1')tl1 = 37 % 50,4 % 
<l) ·49,6 % 100 % 0::: 



Mars I95I La gazeification smtterraille I95 

consomme et sa chaleur sensible (y compris celIe 
de la vapeur d' eau entrainee), 20 % a peu pres 
dans Ie cas de cycles rapides et 30 a 45 % dans 
Ie cas de cycles prolonges. Les pedes au massif 
representent de 30 a 60 %. 

En appliquant Ie mode de calcul ordinaire au 
gaz recueiIIi lors du cycle de 60 heures decrit 
ci-dessus (2 111 e periode), on obtient Ie tableau de h 
page precedente. 

Au debit d' air de 11.000 m 3/h correspond donc 

un debit de gaz de 11.700 m 3/h et une consomma­
tion de charbon de 1.210 kg/h dont 75 % ou 
900 kg/h sont reellement gazeifies, soit 22 t/jour. 
Avec une longueur de parois de 190 m et Ul~e 
puissance nette de Ia couche de 1 m 08, ceci revient 
a la gazeification de 4.4 kg/h par m 2 de surface 
equivalente ou it un avancement de 78 mm par 
jour. 

(a suiure.) 



Les convoyeurs Genard Denis+y 

RAPPORT D'IN!CHAR. 

La direct ion des ateliers GENARD DENISTY 
a Chatelineau avait organise a la fin du mois de 
decembre 1950 une exposition d e materiel minier 
construit dans ses ateliers. 

Vu l'interet du sujet et fidele .'1 l'un Je ses 
objectifs, Inichar a juge opportun de signaler les 
realisations les plus marquantes, specialement dans 
Ie domaine. des convoyeurs a courroie. 

Pour satisfaire aux conditions nouvelles d' exploi­
tation , la technique d es convoyeurs Ii counoie a 
fortement evolue ces demieres annees. La puis­
sance d es moteurs, la vitesse, la largeur et l' epais­
seur des bandes, la resistance des joints, les organes 
de transmission, les dispositifs de protection, rauto­
matic ite d es commandes sont autant d e problemes 
qui ont fa it l'ob;e t de recherches fructueuses. 

Comme les convoyeurs a courroie assurent main­
tenant Ie transport d e gros debit 110raire a grande 
d istance, la regularite d e marche dait etre aussi 
parfaite que possible pour eviter les perturbations 
dans la production. 

II faut egalement diminuer les depenses a la 
tonne kilometrique et dans ce but on chelche a 
proteger et a pro longer la vie des bandes caout­
choutees qui constituent Ie facteur Ie plus impor­
tant dans Ie prix de revient. 

On remarquait a I' exposition une gamme tres 
complete de convoyeurs pour gaIeTies et pour taiIIes. 
depuis fa petite installation de 5 a 10 metres de 
longueur pour courte taille, jusqu' au convoyeur 
de 700 a 1.000 metres pour collecteur principal. Les 
instaIIntions courtes sont equipees de moteurs de 
6 ou de 15 CV; la tete motrice n'a qu'un tambour 
moteur recouvert de feTodo. 

Dans les convoyeurs de taille a brin superieur 
porteur. on Teduit I' encombrement en construisant 
des caissons de 18 a 20 centimetres de hauteur 
e t des batte ri es d e rouleaux en auget de petit dia­
metre. 

L es collecteurs a grand debit horaire sont equipes 
de moteurs d e 40 e t d e 60 CV. la courroie a 1 m 
de large ur et est animee d 'une vitesse d e 1 ,50 tn/sec. 

T ous les rouleaux ordinaires d es batteries por­
teuses en au!!et ont la meme largeur pour les rendre 
interchan~eables. C ependant l'incIinaison des rou ­
leaux lateraux varie suivant l' utilisation du trans­
porteur. 

On adopte generalement: 

17° en taiIIe, 

22° en galerie, 

30° dans les installations a grand debit. 

Les tetes motrices sont demontables en pieces 
aisement transportab les; on ap revu une construc­
tion qui permet Ie remplacement des tambours 
moteurs et des roulements sans necessiter Ie d~mon­
tage compiet d e fa tete motrice . 

. . 

• 

Fij1. 1. - Batteries de rou leaux. 

I a f''ionrurc pivotantc. 

I b M onture a rouleaux a mortisseurs en !inatex. 

I c ~lonturc avec rouleaux amorli sseurs a reve~ 

tement en caoutchouc: Le rouleau central est 

decal.,. 

a 

b 

c 
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P a rmi les d ispositifs d es tines a ameliorcr les 
conditions d e marche d es convoyeurs, il y a lieu de 
citer : 

A. Les dispositifs de centrage de la bande. 
I) L es montures piuotantes it centrage automa­

tique. 

C e sont d es b a tteries ordinaires montees sur 
un pivot central et reposant sur une butee a biIIes 
bien protegee contre les poussieres (fig. La) . 

S i la courroie se d eplace la te ra lement, l' en semble 
de la batterie pivote e t recentre automa tiquement 
la bande. 

Ces batteries sont disposees tous les 10 it 12 m ; 
elles assurent un bon centrage quel que soit Ie 
sens de m a rche. 

2) DisposiU! de rl3g lage des rouleaux in{erieurs. 
L e brin d e retour es t moins suje t aux d e place­

ments late ra ux que Ie b rin porteur qui es t soumis 
a ux influences des charges excentrees. II es t cepen ­
d a nt bon d e prevoir un centrage du brin inferieur 
pour remedier aux deviations a ccidentelles (galerie 
non parfaitem ent rectiligne ou infras tructure deviee 
par les pressions d e te rrains). 

Dans ce but. on prevoil un regard pour obser­
ver la bande sous Ie capot d e protection e t Ie sup­
port des rouleaux com porte plusieurs logem ents pour 
regler leur position. 

Pour evite r les p ertes , Ies axes des rouleaux sont 
maintenus par d eux bielle ttes excentrees. 

B. - Les dispositifs de protection de la courroie. 
I) Montures porteuses en auget it rouleau central 

decale. 

C ette di sposition des rouleaux evite les coupures 
longitudinales de la courroie suivant les c reux for­
mes par Ie rouleau central e t les rouleaux inclines 
(fig. lC) . 

Pour supprimer tout porte-it-faux d e la courroie. 
il est bon d e prevoir un recouvrem ent des trois rou­
leaux l' un par rapport it l' autre. 

Pour realiser un bon centrage, Ie rouleau me­
dian est d ecale en amont suivant Ie <;ens du trans­
port; on ne peut done utiliser Ie convoyeur que 
d a n s un sens. 

b) Aux points d e chute, on peut utiliser d es amor­
tisseurs p lus effi ca ces encore. L es rouleaux sont 
a lors constitues d e d isques en caoutchouc d e 
quali te appropriee, separes par d es rondelles 
en acier e t assuj e ttis par serrage su r tube d ' acier 
renferma nt les moyeux , roulements et accessoires 
d 'e ta n cheite (fig. I C). 

Les rondelles montees su r les roulealLx la te­
raux sont disposees par groupe d e differents 
di am etres. Pour obtenir une plus grand e defor­
m a tion d es disques en caoutchouc e t faYoriser 
Ie centrage des gros m orcealLX, les cloisons sont 
e ta gees e t Ie diametre des rondelles d iminue 
vers l' axe du convoyeu r. 

D a ns Ie rouleau centra l. toutes les cloisons 
ont Ie mem e diam etre. 

C. - La lubrification des rouleaux. 
II exis te a l'heure actuelle d eux tenda n ces dans 

la lubrification d es rouleam( de tra nsporteu rs a 
courroie : 

a ) le rouleau autograisseur it l'huile ne n ecessite 
aucun gra issage au fond ; l'huile est enlerrnee 
au montage dans une boite etanche. L a vitesse 
d e rotation d es rouleaux e tant rela tivem ent 
faibl e, la consomma tion d 'huile est tres reduite ; 

b) le rouleau it la graisse. 
D a n s la pratique courante, on tend it n e 

plus graisser penda nt Ie service. Quand Ie rou­
leau revient it l' ateli er apres un an d e service 
il est d emonte, n ettoye e t it nouveau graisse. 

L es d eux system es ont d es avanta ges e t des 
inconvenients. Pour empecher Ie vol des rou­
lem ents it billes, on a p revu une serrure it ressort 
qui ne p eut etre ouverte qu' a l' a telier, it l' aide 
d ' un outi I special. 

D. - La station de reserve et de tension. 
D a n s les longs transporteurs installes en galerie, 

on pla ce actuellem ent une station de ten sion avec 
boucle d e reserve d e courroie qui comporte une 
longueur d eveloppee d e 30 a 50 m etres (fig. 2) . 

L e brin inferieur passe sur un rouleau mobile 
porte pa r un chariot glissant sur Ie bati. L e chariot 
est a ttache a d eu x cha ines sans fin actionm!es pa r 

F ig. 2. - Schell'" de I" sla lioll de reserve et de tension . 

2) Les montures a rouleaux amortisseurs : 

a ) Elles sont fo rmees de trois rouleaux ordi ­
naires en acier, garnis d'une epaisseur d '! 
« linatex ». matiere tres soli d e e t tres resistante 
(fig. Ib) . 

On dispose une serie d e ces montures sous 
Ie brin porteur aux points d e ch argem ent e t de 
tra nsbordement des produits. 

II y a un sens d e m a rch e impose pour les 
roul eaux garni s de ce revetement. 

un treuil e t une vis san s fin . C ette l'ayon d e pro­
ced er offre plusieurs avantages : 

I) on reduit Ie nombre d e joints en allongeant la 
ba nde periodiquem ent d 'un long metrage; 

2) on p eut fa cil ement reprendre l' allongemen[ per­
manent sans couper ou enlever de morceaux ; 

3) on p eut vul caniser tous les joints; 

4) on p eut a isem ent regler e t controler la ten sion. 
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Quand on peut en outre adapter un dispositiJ 
de tension automalique par contrepoids, on obtient 
une grande soupIesse de fonctionnement grace a la 
reprise instantant!e de l' allongement elastique. 

E. - Les dispositifs d'arret 
pour Ie transport en galeries inclinees. 

a) dans les rampes. 

II faut empecher Ie recul de la bande lors d'un 
arret du convoyeur. A ce t eHet, quand l' angle 
moyen de pente depasse 6°, Ie constructeur prevo it 
un Frein a rochet et diquet silencieux qui immo­
bilise la bande des l' arret du moteur (voir fig . 3). 

F ig. 3 . . - T e te rnotrice de 60 CV. - Accoupl enwn t Il ydrn llliq ll~ 

e t d ispos ilif de h e in n roche l. 

b) clans les voies clescenclantes. 

Quand Ie convoyeur est equipe d'un moteur elec­
trique, la bande en mouvement continue it etre 
entrainee par sa pro pre charge merne lors d' un 
arret du moteur. 

Le constructeur equipe la tete motrice d 'un hein 
a bande a commande electro-magneLique automa­
tique, qui fonctionne en cas de coupure du courant 
d'alimentation du moteur. II s'ouvre automatique­
ment quand on met Ie moteur en marche. 

F. - La station de cuvette. 

Pour franchir un fond de cuvette avec un con­
voyeur a courroie , il faut amenager la courbure de 
la galerie, sinon Ie brin superieur a ten dance a se 
soulever et a fIotter au-dessus des rouleaux sup­
ports. 

La station de cuvette pare a cet inconvenient: 
elle cree un point de transbordem ent, une espece 
de coupure dans la bande en fai sant decrire une 
boude au brin porteur (fig. 4a). 

L e second rouleau de la station (fig. 4b) es t a 
daire-voie pour eviter son encrassement par les 
fines; c'est en eHet la face superieure du brin qui. 
entre en contact avec lui.. Grace a cette construc­
tion ajouree, les fines tombent sur la courroie et 
sont immediatement entrainees hors Je la s tation. 

F ig. 4a. - S tation de cuvellc. 

Pour realiser Ie changement voulu d 'indinaison 
de la courroie , il suffit d'orienter la chaise 'mobile 
disposee a l' avant de la station et bien visible sur 
lu figure 4a. Cette chaise orientable com porte une 
batterie de rouleaux superieurs et un rouleau infe­
rieur; eII e est schematisee sur la figure 4b par un 
seul rouleau. 

\ 
Rou leau or lenl ob!c selon 10 D~nle 6 oblerl1r-

F ig. 4(,. - Schema de I" sta tion de cuvette. 

O. - Le nettoyage de la courroie. 

Quand Ie convoyeur transporte du charbon hu­
mide, il faut nettoyer la face portante de la cour­
roie. Sans ce tte precaution, les fines collent sur 
un des tambours moteurs et sur les rouleaux sup­
ports du brin de retour; des eHorts e~cessifs dus a 
I' augmentation du diametre du tambour deterio­
rent la courroie . 

Les radoirs en caoutchouc sont vite uses; Ie 
constructeur preconise I'emploi d'une brosse rota­
tive equipee de radoirs en linatex qui, parait-il, 
resistent bien a l'usure surtout quand Ie produit est 
mouiIIe. 

H. - Les accouplements. 

1) Accouplement « Penflex ». 

Cet accouplemerit est approprie a tous les do­
maines de la transmission de puissance (fig. 5) . 

L ' organe principal est une bande en caoutchouc 
naturel tres elastique avec arne en textile. La sec­
tion de cette bande a la forme d'un arc dont les 
bords sont presses contre les fIasqnes des deux 
parties de I'accouplement, par d eux bagues de 
pression. 
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F ig. ">. - A cco uplc l1lcnl « Pe rifl c< >. 

La grande elas ticite de la bande de caoutchouc 
evite , lors du montage, Ie reglage tres preci s d es 
machin es it accouple r. Au cours d e divers essais, 
on a rem a rque qu'un decal a ge d e 4 mm radiale­
m ent e t d e 4" axi.alem e nt n e nuit p::t s <I ll bUll 
fonctionn em ent. 

2) A ccouplemenL hydraulique (1) . 
C'es t l'accouplement generalem ent employe pour 

les convoyeurs d e grande puissance . II adoucit Ie 
dema rrage e t evite les chocs. II p erme t Ie dem arrage 
direct avec moteur e n court circuit. II faut 15 litres 
J'huil e d ans l'accouplement pour d evelopper une 
puissan ce de 60 CV. II coUte env iron 10 fois plus 
che r que I'a ccouplem ent P eri fl ex. 

I. - La poulie retour motrice. 
E lle s'emp1oi e principaIement avec les convoyeurs 

J e ta ill e it brin inferieur porteur, pour tendre Ie 
brin d e retour e t faciliter Ie d em a rrage. L ' accou­
plement es t it roue libre ; on p eut d ebrayer Ie mo-

F ig. 6. - Poulic re tour mo lrice avec garnituTt:! en fcrodo. 

(I) V oir a cc sujet Inicha r Bultec nO 10. - « Aba tagc ct cha r­

gement mecaniqucs - Lc convDyCur it cadc ttes blinde - A ccDu·· 

plemcnt hydrauliquc >. 

leur a volonte. L e ta mbour de 350 mm de dia m etre 
es t recouvert d e ferodo. La vitesse du moteur d e 
12 CV est d e 10 % supe rieure it celie du moteur 
d 'entra inem ent d e 1a b a nde (fig. 6). 

Nouveautes. 

I ) Le v ariateur d 'angle. 

Ce n ouveau dispositif brevete p ermi! t d e com­
mander avec un seul moteur pIusieurs conv oyeurs 
en serie , fai sant entre eu x d es a ngIp.s va riables 
(fi g. 7) . 

Fi g. 7. - V a rinlc llr d'anglc. 

La tra n smiss ion d e mouvem ent d 'un convoyeur 
a l' autre se fa it par des chaines et par une boite 
d'engrenages inte rmedi a ires, disposee dans Ia sta­
tion. On p eut suivre les changem ents d 'aIIure du 
gisem ent en creu sant une su ccession de tron<;ons 
rectilignes. 

Dans un gisem ent grisouteux, un seul moteur 
puissant place dans Ie coura nt d ' a ir principal p eut 
a ctionner plusieurs convoyeurs di sposes sur un 
parcours brise. 

2) Le conuoyeul' a. deux brins porLeurs. 

La fi gure 8 montre un type d 'infrastructure sur­
haussee qui p enne t 1'utilisation simultanee d es d eu x 
brins pour Ie transport d e produit dans les d eu x 

F ig. 8. - C DnVDYcur it 2 brins portcurs. 



200 Annales des Mines de Belgique Tome L. - 2 " livraison 

sens. Dans ce cas, Ie brin de retour es t aussi 
equipe de batteries de rouleaux porteurs en aug·et. 

Le cadre superieur de I'infrastructure est prevu 
pour perrnettre la circulation d 'un chariot de ser­
vi ce, des tine au transport des pieces lourdes. 

3) L 'asservissement des convoyeurs. 

L es ateliers Genard D enisty ont mis au point un 
systeme d ' asservissement e lectrique des convoyeurs 
a courro ie, permelta nt la commande a partir d'un 
point unique (par exemple Ie po int de decharge­
menl du convoyeur avaJ) de p lusieurs installations 
placees en serie. 

L e systeme d ' asservissement es t sehematise sur 
la figure 9. 

, .J.m, 
-- -.... ------- -'] 

,.-- '--... 
~t ___ . _ .. _____ _ 

..L.m3 ' _ __ .. 0- __ ._---- _____ __ _ ____ __ _ ___ _ 

..t.2l...----I-----IH 

II coupe I' alimentation de la bobine du contac­
teur disjoncteur et arrete Ie moteur quelle que soit 
la cause du ralentissement : glissement sur Ies tam­
bours , chute de tension, surcharge, etc . . . 

L e contacteur de chaque moteur depend de deux 
circuits de commande, denommes respectivement 
circuits de demarrage et de maintien. 

La commande a distance s' opere par boutons 
poussoirs « marche» et « arret ». 

Si l' on pousse sur Ie bouton « marche » du trans­
porteur aval. on ferme Ie circuit de demarrage et 
on fait enclencher Ie contacteur du premier mo­
teur : Ia courroie avaI demarre. D es qu' elle a 
a tteint sa pleine vitesse, I'interrupteur centrifuge C l 

---CIrcuits de morche normole -..."l.- lnl errupteur(normolement rerme) 
____ _____ Circuits de demar-rage _~ Bouton de conlae! (normolemenl ouverl ). 

b ~- -b relO IS ~ a -a. clrcud de common,de " . 
~ t b ·b · Clrcud commonde (ouvert SI Ie re\ols nest pas excife). 

b=Q=b Contocteur - diSJonc!eur ete>c1 r o ·m og nel ique 
o b' 

o 

Fig. 9. - Sch ema des circu its e lcct riqucs pour I'asservi ssemcnt de 3 convoycurs e n serle 

II realise automatiquement la mise en marche 
progressive et rationnelle de I'installation en par­
tant du premier convoyeur a I'aval e t empeche toute 
fausse manceuvre. 

a) Aucun convoyeur ne peut demarrer si tous le5 
convoyeurs situes en avaI ne sont pas en rnarche 
a leur vitesse norrnale; 

b) Un gIissement de Ia courroie sur Ies tambours 
moteurs, une deviation Iaterale de la courroie, une 
surcharge du moteur, une pression sur I'un des 
interrupteurs de secours places Ie long du con­
voyeur, provoquent automatiquement I' arret de 
I'installation en defaut et de toutes celles qui se 
trouvent en amont. On elimine ainsi les chances 
d'obstruction et de degrada tion du materiel e t iI 
n' est plus necessaire d' avoir un machiniste a chaque 
te te motrice. 

L e fonctionnem ent du dispositif de securite est 
base sur ]' emploi d ' un interrupteur centrifuge 
actionne par un rouleau place sous la courroie. eet 
interrupteur ne ferme Ie circu it ou il es t insere que 
si Ia courroie se deplace a Ia vitesse normale. La 
precision de son fonctionnement est regiabIe; on 
peut facilement Ie fa ire declench er pour un raIen­
tissement de Ia courroie correspondant a 10 % d e 
la vitesse normale. 

ferrne Ie circuit de maintien, ce qui es t indique par 
I'allumage d 'une lampe. 

On peut aIors Iacher Ie bouton ml , la bobine 
du contacteur 51 restant sous tension grace au cir­
cuit de maintien, qui excite aussi Ie reIais fl . II est 
des lors possible de mettre Ie deuxiem e motcur en 
rnarche en appuyant sur m 2. Ce bouton pourra 
etre lache des que Ie circuit de maintien du second 
contacteur sera ferrne par I'interrupteur centri­
fuge C2 . L e troisieme moteur pourra aIors etre mis 
en marche a son tour. 

Le circuit de maintien d e chaque contacteur sera 
donc coupe: 

a ) par Ie ralentissement de fa courroie, par l"inter­
mediaire de I'interrupteur centrifuge C , 

b) par un deplacem ent lateral de la courroie. grace 
aux interrupteurs 1, 

c ) par une poussee sur un des interrupteurs de 
secours A, places Ie long du convoyeur, 

d) par une poussee sur Ie bouton d'arret a, au 
poste de commande, 

e) par Ie declenchem ent du contacteur du con­
voyeur situe immediatement en aval. 
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r) par un relais a surcoura nt place su r r a limen ­
ta tio n du moteur (non indique sur Ie schema). 

T outes les protections enumerees ci-dessu s sont 
a insi rea lisees . Le d eclenchement d 'un contacteur 
arrete Ie moteur amo n t et, de p roche en proche, tous 
les convoyeurs situes en amont e t la mise en 
marche d 'un convoyeur quelconque est b loquee par 
les relais r si les convoyeurs aval n' ont pas a tteinl 
leu r vitesse de regime. 

On peut au ss i regler les rela is pour faire d emarrer 
les convoyeu rs amont avec un re ta rd determine 
pouvant a ller jusqu' a 1/4 d ' heure si c' es t n eces­
saire . 

D es interrupteurs specia ux p laces sous clef, p er­
me tten t de co u rt-circui te r mom enta nem entl <:;s d is­
pos it ifs d 'asse rv issem ent e de secu rite pour Ie con ­
trole e t Ie reg la ge d es ins ta lla tions. 

D 'au tres schemas ont He mis au point, com­
portant la comma nde locale de chaque m oteur 
ou l'asservisse ment d e plusie urs convoyeurs secon­
da ires, d ebita nt sur un meme convoyeur p rincipa l. 

Le convoyeur blinde. 

11 es t de con struction s imple e t facile a d ernonter. 
II se d ecompose e n elem ents d e 1 m 5 0. L e batj 
con siste en d eu x cornieres a b ranches inega les 
formant les parois la te ra les du convoyeur e t Ie 
chemin d e gli ssem ent des cha in es du brin d e re tour 
(fig. to). 

/ S upport pour cables 

fer [ soude au bah. 

/ Boulon de fixation des hpu ssetl es Tole d. rond 

~jl~~~~~5i~~,EQUe rres +1 $ 91 
-Corni~ res 

En1 r e1oi srzs . 

F ig. lU. 

Cou pe 

schematique 

du CO nVl)yeur 

blinde 
Genard Denisty. 

E lles sont reunies pa r d es entretoises soudees. 
/(·gerement bombees vers Ie bas pour assurer un 
ripa ge facile du convoyeur. 

L e compartiment inferieur es t ferme pa r une tole 
emboutie en acie r special. qui se pose comme un 
couvercle, sur laquelle glissent les racle ttes du brin 
superieur. 

L es bords superieurs du convoyeu r sont consUtues 
par deux fe rs pla ts s'emboita nt par des goujons 
soudes d a n s des equerres fixees aux cornieres du 
bati e t empri sonnant la tole d e glissem ent. lIs 
sont a ssuj e ttis p ar d e p etites cales traversant ces 
goujons. D es hau ssettes se fixent faci lem ent sur 
ces bords, a u moyen d e boulons traversan t d es 
fe rs U soudes sur les pla ts. On peut loger d es cables 
a l'interieur d e ces hau ssettes. 

Les diffe rents e lem ents de couloir s'assemblent 
avec d es boulons la issan t un jeu suffi sant pour 
donner au convoyeur la souplesse n ecessaire. L e 
logement d es boulons assu re l' emboitem en l d es 
elements successifs. L es chain es ma rines sont en 
acier traite specia lem ent. 

C e convoyeur n 'es t pas destine a servir d e sup­
pore aux machines d ' ab a tage . L e compa rtiment 
inferieur es t facilem ent accessible par soulevem ent 
d es bords e t de la tole d e glissement. 

le cylindre pousseur. 

II es t muni d 'un sys teme d e verrouillage auto­
ma tique de recul qui se rre la tige ma is qui n'em ­
peche pas la progress ion du convoyeur. L e fond 
du cylindre es t fixe au b ati pa r un pivot ; la course 
es t de 1 m 20. 

F ig. II. - V ue generale de ['Exposition . 

O n rern a rquc: 

U n convoycur a ra cle lle ordina ire . 

Un convoyeur blinde. 

U n co nvoyeur a courroie a vec s la tion d e rese rve e t d e tens jon . 

!Les refouleurs electriques et it air comprime. 

a ) Le ,.efouleur elecLrique. 

La chaine distributrice a commande e lectrique est 
equipee d 'un moteur d e 7 CV; la force au toc est 
d e 1.200 kg. Le debit d e la chaine est d e 2 7 0 b er­
lines a l'heure pour une vitesse de 0 , 1.5 m / sec et d t' 
3 60 ber/ines pour une vitesse d e 0,20 m/ sec. 

b) Le refouleur a. air comprime. 

L e cycle d es mouvem ents du refouleur, a savoir 
In poussee, I' a rre t e t Ie recul du toc, s' effectHt' auto­
matiquement en posant Ie pied sur une pedale d e 
manceuvre. 

* * * 

Tout Ie ma teriel expose laisse I'impression J'avoir 

He soigneu sement e tudie e t pa rait bien ad a pte aux 
cx igences d es exploitatio ns b elges . C et effort d'un 

constructeur de notre pays est parliculiercment 

heureux , fru ctueu x e t digne d'interet. II merite de 
re tenir l' a ttention de tous les exploita nts b elges. 



La Vie Conference Internationale 
des Directeurs des Stations d'essais 

tenue du 24 au 29 iuillet 1950, a Verneuil. 

VOORWOORD 

Aan het « Centre cl'Etudes et de Recherches rles Charbonnages de France » (Cerchar) viel de organi­
satie te beurt van de VIe Internationale Conferentie van de Directeurs der Pmefstations (1) . 

Negen werkvergaderingen, van 24 tot 29 Juli 1950 in de lokalen van het Centrum te Verneu.il gehouden, 
werden gewijd aan de uiteenzetting en de bespreking van negentien mededelingen ingediend door de deel­
nemende stations van de vi;! Landen : Frankrijk, Engeland, Verenigde Staten, Duitsland en Belgie. 

Het Poolse station was niet vertegenwoordiqd. Het had nochtans aan de deelnemers twee vefslagen 
toegezonden over zijn jongste werkzaamheden. 

Deze Conferentie werd bijgewoond door een honderdtal personen , waarvan acht Belgen : 
De HH. A. MEYERS, DirecLeur-Generaal der Mijnen, 

L. DEFFET, DirecLeur van /wt Instituut der Hoge drukkingen, 
F. DESSALES, InspecLeur van de Kolenmijnen van de Societe Generale de Belgique, 
/. FRIPIAT, Administrateur-DirecLeur van het Nationaal MijninstiLuut te Pdturages. 
M. GUERIN, InspecLeur-Generaal d er Mijnen , 
J MARTENS, Hoofdingenieur-DirecL eur d er Mijnen , 
P. STASSEN, Hoofdingenieur hij fl et Nationaal InstiLuut cler S teenkolennijverhei.d , 
M. VAN PEE, Dokter in de \Vetenschappen, gehecht aan het Nalionaal MijninstiLuut. 

Het Belgisch proe fstation is dit van. Pdturages, Loebehorend aan het Nationaal Mijninstituut , waanJan 
de Heer /. FRIPIAT, Administrateur-DirecLeur is. 

Een uitvoerig vel·slag over deze studieweek zallaler door Cerchar uitgegeven worden. Het lijkt nochtans 
nuttig van nu aJ aan in de Annalen een Iwrt overzicht van de behandelde pmhlemen te geven in het bizonder 
van degene die ons lancl aanbelangen : 

Werkten mede aan die opclracht : 

a) De Heer /. FRIPIA T, clie de aangelegenheden be handelt clie in het raam vallen. van de opzoekingen 
van het Nationaal MijninsLituut , namelijk : 

de ontvlamming van het mijngas en het kolenstof door het schieten; 
de opzoekingen over de verbranding van het methaan; 
de recente vooruitgang in de mijngasmeting; 
de neutralisatie van het kolenstof; 
cle oppropping der mijngaten; . 
het mijngasveilig elecLrisch materieel. 

b) INICHAR. dat de kwestie van cle opvanging van het mijngas bespreekt; 

c) De Heer M. GUERIN, InspecLeur-Generaal der Mijnen die cle ondergrondse branden behanclelt. 

AVANT-PROPOS 

C 'est au C entre d 'Etucles et R echerches cles Charbonnages de France (Cerchar) qu'incombait l'orga ­
nisation de la VIe Conference lnternationale des DirecLeurs des Stations cl'essais (1). 

(I) D c vijf eerste co nfe renties werden respeclievelijk ge houden te Buxton (Engeland 1931). rVlontlu ~on (F ri'l nkrijk 1933). 

D erne (DuitslanJ 1935). Brusse l en P" tura ges (193:) en Pilbburgh (Verenigde Sta ten 1948). 

(I) Les cinq premieres co nferences flva icnt He !e'lUes re. pectivement ;\ Buxton (Angle!e rre 193 1). Monl l u~on (France 1933). 

Deme (All ema !;!ne 1935). Bruxelles-Pii tura ges ( 193i). P ittsburgh (Etn ts·Unis 1948). 



Mars 1951 La V ie COl/terence des direc/ems des stations d'essais 203 
-------------------

Neuf seances de travail, tenues du 24 au 29 juill e t 1950 clans les locaux du Centre a Veme.uil, furen! 
consacn3es a l'expose et a la cliscussion d e dix-neuf communications presentees par les stations de cinq pays: 
Fmnce, Angleten'e, Etats -Unis, A llemagne e t Belgique. 

La station polonaise n'etait pas l'eP"esentee: e llct avail neanmoins ad"esse aux participants deux 
rapports sur ses travaux les p lus recents. 

Celle ConfeJ'ence fut suivie par une centaine de personnes, dont hUi! B elges : 
MM. A. MEYERS, Directeur general des Mines, 

L. DEFFET, Directeur de !'Institut B eige des Hautes Pressions, 
E. DESSALES, Inspectew' des Charbonnages de la Societe Generale de Belgique, 
f. FRIPIAT, Administmteur-Directeur de l'lnstitut National des Mines, 
M. GUERIN, Inspecteur aeneml des Mines , 
f. MARTENS, Ingenieur en C 1Lef-Direcl eur des Mines, 
P. STASSEN, Ingenieur en C hef a l'lns tilut National de !'Industrie Cllarbonnii~re , 
M. V AN PEE, Docteur en Sciences, attache it l'lnstitut National des Mines. 

La station belge d'essais es t celie de Pdturages , appartenant a l'Institut National des Mines doni 
M. f. FRIPIA T est Administl·ateur-Directeur. 

Un comote rendu detaille cle ce tte sqmaine d 'etucl e sera publie ulterieurement par le Cerchar. Il paraU 
toute/ois opportun d e donner d es it present dans les « A nnales », un breI aperr;u des ques tions trailees e t 
specialem ent de ce lles qui interessent la B elgique. 

Ont co llabore a ce travail : 
a) M. f. FRIPIAT, qui tmite des questions rentrant clans Ie cadre des recherches ef/ectuees a l'lnstitut 

National des Mines, it savoir : 

('inflammation clu grisou et des poussieres par le til', 
les recherches SUI' la combustion du methan e, 
les progres recents en grisoumetrie, 
la neutralisation des lJoussieres charbonneus es, 
le bourrage des mine~, 
le materie l electrique antigrisouteux. 

b) INICHAR qui traile des questions de captage du grisou; 
c) M. M. GUERIN , Inspecteur general des Mines , qui tmite des questions cl'incendies et d e ,feux sou .. 

terrai.ns. 

PREMIERE PARTIE. -- EXPLOSIFS. -- GRISOU. -- POUSSIERES 

par J. FRIPIA T. Administrateur-Direc teur de l'In stitut National d es Mines. 

A. -- Inflammation du grisou par Ie tiro 

Les sept communications groupees sous ce titre 
ont pour objet Ie comportem ent d es explosifs en 
presence du grisou; les unes se rapportent a u m e­
canisme d e l'infla mmation, les autres vi sent Ie 
conditionnem ent des explosi fs antigrisouteux. 

Nous reservons done momentanement les rap­
ports relatifs a I'inflammation d es poussieres, da n s 
lesquels la discussion portera plus specialement 
sur l e~ caracteristiques du milieu inflammable 
( composition, fin esse et mode d e d epOt des pous­
sieres) . 

1. - Relation entre Ie mecanisme de la detona­
tion et la securite des explosifs vis-a-vis 
du grisou. (M. Arhens de la Station de 
Derne, Allemagne). 

CeUe communication debute par un rappel du 
concep t de I'onde d e detonation, applique aux 
cxplosifs. 

La detonation se propage dans la charge it une 
vitesse supersonique comme une onde d e choc: 
devant ell e, la matiere se trouve a la pression 

atmospherique, derriere elle, I' explosif est trans 
form e en produits gazeux it pression e t temperature 
extremement elevees. 

En theorie, la matiere explosive subit une decom­
position instantanee e t complete au passage d 'une 
zone tres etroite assimilable a une section plane 
( surface d 'onde ) perpendiculaire a I'axe de In 
cha rge. . 

CeUe conception n ' es t pas conforme it la realite: 
la reaction ch imique ne p eut etre terminee d es Ie 
passage d e I' onde. 

Le nitrate ammonique, qu' on trouve dans la 
plupart d es explosifs miniers, presente en effet une 
inertie reactionnelle appreciable et la photographie 
d e charges cylindriques en voie d e de tonation 
montre d es a lternances d e zones cIaires e t d e zones 
sombres indiquant un processus d e decomposi­
tion instable. 

D e plus, i! y a lieu d'admeure qu'en avant de 
ronde, la matiere subit une initiation pre para­
toire it la reaction explosive. CeUe preinfluence 
dans Ie mecanisme reactionneI ressort d e certains 
resultats experimentaux. Exemple : la presence d 'un 
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canal central dans une charge cylindrique donne 
lieu a une acceleration d e la detonation; la paroi 
interne du canal subit donc une activation du fait 
d e l'ecoulement axial des fumees. 

Examinant ensuite ['incidence de ces pheno­
menes sur Ie risque d ' inflammation du grisou, 
["auteur considere, comme etant d e premiere impor­
tance, )'etude des conslitua nl s presentant de l'inertie 
it la reacti.on. 

Beyling el cllllllzc-Rhonhof onl a Hirme jadis 
que l'inFlammalion du gri ou ava il pour origine 
les Fragments d e I" exp losif s'echappant en voie de 
decomposition dll trou de mine. 

Ils ont reconnu notamment que, dans Ie tir sans 
bourrage, Ie risque d'in£lammation etait d'autant 
plus grand que Ie detonateur etaH reporte plus 
avant dans Ie fourneau ou que la distance entre 
la charge et l' orifice etaH plus courte. 

Un vide anterieur a la charge, suffisamment 
long, de meme qu'un bon bourrage reduisent par 
con tre Ie risque d 'in£lammation par Ie fait qu'ils 
sont ['un e t l" autre favorables a la detonation com­
plete d es particules d ' explosif avant leur penetra­
lion dans ['atmosphere ambiante. 

L ' auteur examine ensuite [' epreuve Ju tir d' angle. 
laquelle consiste a fa ire exploser la charge dans 
une rainure en equerce creusee dans un bloc d·acier. 
lci encore. la photographie montre des plages 
daires et des pI ages sombres. indice d'une decom­
position incomplete, c'est-a-dire, n'interessant par 
endroits qu'une partie de la section des cartouches. 

Lorsqu'on place a faibl e distance d e la rainure 
une paroi rigide. celle-ci es t eclairee par les ele­
ments qui, provenant d es parties sombres d e la 
charge. entrent en deflagration par Ie choc. Le fait 
est bien marque avec les explosifs au nitrate ammo­
nique, affaiblis par une fode addition de chlorure 
sodique; il s'attenue lorsqu'on diminue Ie pour­
centage de sel. 

2. - Recherches sur Ie mecanisme de l'inflam­
mation du grisou. (MM. Gramt, Mason, Von 
Elbe, B. Lewis, du Bureau of Mines, E. U.) 

3. Cinematographie de tirs au rocher. 
(M. Schultze-Rhonhof de Deme, Allemagne) . 

Les auteurs d e ces d eux communicatiolls onl' 
adopte Ie meme procede d ' investigation: la cine· 
matographie rapide de la detonation, soit pOUl 
decouvrir Ie processus d 'in£lammation du grisou 
dans Ie tir au mortier, soit pour etablir Ie mouve­
ment des pierres dans Ie tir au rocher. 

L es experimentateurs du Bureau of Mines ont 
enreg istre . a raison d e 7.500 cliches par seconde, 
In detonation d'une charge d e tetryl amorcee par 
un melange fulminant; cell e-ci ne pouvait donc 
donner que des gaz et du carbone libre. ['absence 
d e detonateur excluant la presence de particules 
rnetalliques. 

L'appareil cinematographique e tait dirige pcrpen­
diculairement a l'axe du mortier ; les produits de la 
detonation etaient eclaires par un arc au charbon 
de forte intensite Cwo amperes sous 40 volts) et 

par plusieurs ran gees de lam pes a incandescence de 
500 et 750 watts. 

Avant d e proceder aux enregistrements cinema· 
tographiques , les experimentateurs determinerent 
par de nombreux essais la probabilite d'inflam­
mation du gaz naturel par des charges croissantes 
d e tetryl. Pour Ie melange air 92 % + gaz naturel 
8 %, cette probabilite est de 0,25 ou de 0,85, sui­
vant que la charge occupe toute la longueur du 
fourneau (6,7 g d e tetryl) ou la moitie seuiement 
(3 g). 

Lorsque Ie tir es l fa it dans une atmosphere d'air 
pur. on observe sur les cliches: 

a) une Hamme primaire, premiere manifestation 
visible d e la reaction explosive amorcee dans 
la charge. Cette Hamme est extremement breve 
(1 / 30.000 seconde) et, pour cette raison, cer­
tains experimentateurs ont est ime qu'elle ne pou­
vait allumer Ie grisou; 

b) un nuage sombre et opaque de carbone libre 
a temperature relativement basse; 

r) une Hamme secondaire, resultant de la reaction 
d es constituants combustibles avec l"oxygene de 
l' a ir. 

La seconde £lamme, en effet. s'amplifie ou dis­
paraH suivant qu' on augmente ou diminue la 
teneur en oxygene de ['atmosphere ambiante. 

Lorsque Ie tir es t realise en presence de gaz 
naturel. les phenomenes deviennent beaucoup plus 
complexes. 

Quand il n'y a pas inflammation, on observe 
une extinction rapide de la Hamme primaire par 
Ie jet d e produits a temperature relativement basse 
sortant du morti e r. 

Pour les lirs suivi s d'inflammation, cette Hamme 
decroit dans les premi.e rs cliches, mais ne disparait 
jamais completement. 

On remarque. en outre. que {'inflammation se 
developpe de preference a partir des replis ou 
roches affect ant la couche limite qui separe Ie 
melange inflammable et les gaz de detonation (2). 

Le fait que les tirs a chargement complet (6,8 · g 
de tetryl) ont une probabilite d'inflammation moins 
elevee que ceux a charge incomplete \3 g) resulte, 
d 'apres les experimentatcurs. du travail de delor­
mation produH dans Ie mortier. Lorsque [' explosif 
f(~ mplit completement Ie fourneau, celui-ci se de­
forme sur toute sa longueur et permet aux produits 
it temperature relativement basse de sortir rapi­
dement du mortier. facilitant ainsi leur action 
extinctrice sur la Hamme primaire. Dans Ie cas 
J 'une charge moitie moindre, I' orifice du mortier 
conserve son diametre initial e t r ejection est moins 
violente. 

D es recherches effectuees au Bureau of Mines. 
iI resulte donc que la flamme prima ire doit etre 
consideree comme etant la cause principaIe de ['in­
flammation. 

(2) Ces replis ant etc signa l.;s pour I" ,1remiere fois par 

MM. Lewis ct Yon E lbe a la y o Conference (pittsburg 1948); 

ccs deux cxperimenta teurs les considera ient de ja a cette epoquc 

conllll e pouva nt eire des centres d'Ctlllon;agc de J'inFh.mmation 

du grisou. 
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M. Schutze-Rhonhof a opere dans un lravers­
bane. Sur Ie front puissamment ecIa ire par des pro­
jecteurs, e tait braque a 15 m de distance un 
teleobiectif capahle d ' enreg istrer 1.200 cliches par 
seconde. 

Trois experiences seulement ont pu etre realisees : 
elles ont donne lieu a des consta ta tion s fort inte­
ressantes quant aux phenomenes mecaniques con­
secutifs a I' aIIumage d e la ch a rge . 

Voici . a titre d' exemple, Ie commentaire que fit 
I'a uteu r d 'un d e ses enregistrem ents. 

II s' agissait d 'un tir de troi s cartouch es d e No­
belite B de sure te, chargees dan s un trou d e 
t m de profondeur, d e 40 mm d e diametre, avec 
Lourrage d ' argile. 

L ' explosion du detonateur e tant prise comme 
origine d es temps et ceux-ci etant comptes en miIIi­
secondes. la chronologie des faits s'etablit comme 
suit : 

Au temps I , Ie bourrage es t sorti partieIIem ent du 
fourneau . 

Entre les 1 e t 6, il es t expulse tout entier , suivi 
des fumees. D es fi ssures aoparaissent dans Ie ,·ocher. 
les premieres orientees radialement a partir du four­
neau. 

Au temps 7, on observe Ie d ecoIIement des 
bancs. A ce moment, les fils du d etonateur sont 
encore dans leur position primitive. 

Au temps 20 , les fumees se trouvent encore loca­
lisees au voi sinage immediat du fourneau: leur dif­
fu sion dans I'atmosphere ne se produit qu'apres plu­
sieurs dizaines de miIIisecondes . 

Ces diverses constatations ont amene I' auteur a 
emettre les considerations que voici : 

a) AOTes 20 miIIisecondes. Ie roch er n' est que par­
tiellem ent ebranle. Une seconde charge explo­
sant a ce moment augmenlerait I' e fficacite de 
la premiere. Au point d e vue de T'abatage, iI y 
aurait donc interet a utiliser d es detonateurs 
a court-re tard (25 milli secondes). 

b) Les contacts entre les connexions des detona­
teurs ne sont possibles qu' apres 7 miIIisecondes­
La limitation a 4 miTlisecondes du debit des 
exploseurs. teIIe au' elle es t adoptee en AIle­
magne, supprime donc I' eventualUe d ' etinceHes 
electriques par contacts posteri eurs a Ia mise a 
feu . 

c) L a lenteur avec laquelle les fumees se repan­
d ent au voisinag'e du front explique Ie fait 
assez inattendu observe nar I' auteur lors de tirs 
au rocher en presence du grisou. 

Lorsqu' on fait exploser su ccess ivement par de to­
nateurs a retard deux foum eau.x paralleles, dis­
tants soit de 60 cm soit d e 1 m 20, charges res­
pectivement d' explosif de sure te avec bourrage et 
de dynamite nO 1 (1 cartouche) sans bourrage. Ia 
seconde charg'e aIlume ou n'allum e pas Ie grisou 
suivant que Ie decalage entre les d eux detonations 
est rte 25 millisecondes (detonateurs a court retard) 
ou d e 500 miIlisecondes (detonateurs a long re tard) -

D a ns Ie second cas, les fumees d e Ia premiere 
charge di sposent d 'un delai suffisant oour rendre 
l' atmosphere ininflammable devant Ia seconde 
charge. 

4) Le temps, qui s' ecoule depuis l' explosion du 
detona teur jusqu'a I'arrachement du rocher, etant 
d e loin superi eur a la duree de la Hamme de 
I' explosif. Ie ri sque d'inflamma tion du grisou est 
fa ible si la charge est tiree d erri ere un bon bourrage 
d ans d es terrains non fi ssures. 

4. - Mise au point d' explosifs de haute securite. 
(MM. Shepherd et Grimshaw de Buxton, 
Angleterre ) _ 

Les recherches relatees dan s ce tte communica­
tion se ra pportent a d eux objectifs distincts : 

a) realiser, moyennant une addition massive d e 
chlorure sodique, d es explosifs de securite equi­
valente a celle d es explosifs gaines: 

b) renforcer par une cartouche d'amon;:ag·e. de 
composition speciale, la securite du tir en massif 
fis sure. 

D a n s Ie but d e parer aux d eficiences possibles 
d e la gaine (defauts de fabrication, deteriorations). 
« Imperia l Chemical Industries» a donc imagine 
une nouvelle cIasse d ' exolosifs de sure te appelee 
E.O.S. (Equivalent to Sheathed Explosives). 

L e premier type mis en fahrica tion , T'UnibeI. re­
suIte d e I'incorporation de 30 g d e chlorure sodique 
a tOO g d 'un explosif de surete qui en renfermait 
d e ia 16 %. 

MM. Shepherd et Grimshaw ont procede en 
galerie exnerimentale a des essais comparatifs sur 
l' explosif U nibel ( san s gaine) e t sur I'explosif avant 
servi a sa preparation, ce d erni er pourvu d'une 
ga ine a u bi carbonate d e soude. 

L es tirs ont e te reali ses en presence du grisou e t 
d es ooussieres charbonneu ses dans les conditions 
les plus diverses : 

avec les d eux modes d 'amorc;:age (anlerieur e t pos­
te rieur) au mortier d e 55 mm debouchant, soit 
librem ent dan s une galerie d e 1 m 50 de dia­
met re. soil- entre deux plaques d ' acier verticales 
distantes de 5 cm dan s une galerie de 1 m d e 
diametre: 

en charges suspendues, so it lihrem ent. soH entre 
les d eux plaqnes d' acier, soit traversant ces deux 
plaques par d es ouvertures circulaires. 

Dans tdu s les cas, les d eux formul es sont d'une 
securite sensiblement equivalente. L eurs puissances 
d e termin ees au pendule balistique sont egaiement 
du m em e ordre. 

Enfin, d es essais d e rend~ment ont ete eftectues 
pendant s ix mois dan s les trava ux souterrains. Com­
)lare aux types divers d'exolosiFs gaines en usage 
dans les mines anglaises, I'Unibel s' es t montre fori 
inegal. N ettement inferieur aux explosifs a tenem 
elevee en nitroglycerine, il n'a pu remplacer avec 
su cces que les formul es de puissan ce moyenne. 

L'a morc;:age de securite m entionn e dans la memf' 
communica tion resulte d'unc suggestion de ]\1. Co­
ward h) : creer, au moment d e la detonation , une 
atmosohere extinctrice dans Ie trou de mine e t 
dans les fi ssures du massiF. 

(3) Directeur du Safel), in Mines Research Board (Buxton), 

de 1939 it 1949. 
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Partant de cette idee, les experimentateurs ima­
gin erent de provoquer la detonation de la charge 
par une cartouche faite d'un explosif renfermant une 
quantite importante de bicarbonate de soude et 
detonant a basse temperature. 

Des enregistrements photographiques effectues sur 
film mobile semblaient demontrer I' action protec­
trice des gaz venant de I' amon;:age. Dans un tube 
d' acier d'un diametre superieur a celui des car­
touches. ces gaz precedaien t en effet I' onde de de­
tonation. creant devant elle une atmosphere qui 
devait, pensait-on, etre asphyxiante pour la Hamme. 

Les tirs en gal erie experimentale ne confirmerent 
que partiellement I' effet d'inhibition de I' amor~age 
de securite et, pour cette raison, ce procede n' a pas 
encore re~u I' approbation officielle. 

5. - Nouveaux explosifs-couche de haule secu­
rite (M. Saint-Gu:lhem de Cerchar). 

Le minage en charbon par tirs a temps exige des 
explosifs slus en presence tant du grisou que des 
poussieres charbonneuses. 

La securite d' emploi depend evidemment de la 
rigueur des epreuves de cIassement; celles adoptees 
par les experimentateurs de Cerchar sont particu­
lierement favorables a I'inflammation. 

En .grisou, I'explosif est tire en mortier court -
(longueur 220 mm, diametre 38 mm) derriere une 
pJaquette d'acier d'un poids determine, mais va­
riable au cours des essais. En poussieres, on utilise 
des mortiers de longueurs diverses allant jusqu' a 
2 m , dans lesquels on fait de toner sans bourrage 
des poids croissants d' explosif; on procede egale­
ment par charges suspendues. 

Dans les tirs au mortier, l' amor~age est poste­
rieur; pour les tirs en poussieres, Ie nuage est pre­
forme par I' explosion d' une charge auxiliaire 
enfoncee dans un tas de charbon fin. 

La mise au point de formules satisfaisant aces 
epreuves eut pour base deux idees directrices: 
a) introduction dans I'explosif d'un inhibiteur, en 

I' occurrence Ie chlorure sodique; 
b) diminution de la den site d' encartouchage par 

incorporation de matieres combustibles legeres. 

La communication de M. Saint-Guilhem a pour 
objet de faire connaitre les resultats obtenus au 
cours de trois annees d' experiences. 

Trois explosifs repondant aux formules indiquees 
au tableau I ont ete agrees a la charge maximum 
d' emploi de 1.500 g. lis peuvent etre tires dans 
toutes les mines avec I' amor~age posterieur et 
detonateurs a temps, sous reserve que l'intervalle 
entre Ie premier et Ie dernier depart ne depasse pas 
7 secondes. 

TABLEAU I 

Nitroglycerine ................. . 

Penthrite ..... . .... . . .... .. 
Nitrate ammonique ........... . 
Farine de bois .................. 
Chlorure sodique . . ..... .. .. .. . . 

L' utilisation de ces trois explosifs n' a donne lieu 
jusqu'ici a aucun incident: la seule critique emise 
a leur egard est Ie manque de puissance. 

D' autres formules analogues, mais d teneur moins 
elevee en chlorure, sont aussi a I'etude; elles ren­
ferment un pourcentage moindre en element exci­
tant (nitroglycerine, penthrite), celui-ci etant rem­
place partiellement par du nitrate ammonique. 

On experimente egalement des explosifs de faiLle 
den site dans lesquels on trouve, en plus du melange 
ternaire nitroglycerine (20 % environ), nitrate 
ammonique (20 a 25 %), chlorure de sodium (42 
a 50), une substance combustible legere telle que 
resine synthetique, tourbe, poudre de liege. 

Mais au sujet de ces derniers, comme des prece­
dents , on n 'a pu encore donner un avis definitif. 

La note relate pour finir les resultats de recher­
ches effectuees sur les explosifs gaines. 

Divers explosifs pourvus, soit de gaines inertes 
pulverulentes ou comprimees, soit de gaine explo­
sive, ont ete tires en morticr court 3,Vec amor~age 

Grisou-dynamitc ch loru",c 
Formulc 62 

14 1 :; 

20 20 
23 ' 

10 20 12 

1.5 2 
68.5 58 65 

posterieur et plaquette d 'acier en guise de bourrage. 
lis ont montre, dit Ie rapporteur, que, tout au moins 
en ce qui concerne I'inflammation du grisou par 
contact avec les furnees, les explosifs gaines ne 
sont pas plus surs que les explosifs non gaines. 

6. - Etude des explo.sifs S. G. P. au rocher. 
(M. J. Fripiat, 'Institut national des Mines) . 

Cette etude a deja fait I' objet de deux notes fi­
gurant dans les Rapports de 1948 et 1949 de 1'Ins­
titut National des Mines (4); nous n'en donnerons 
qu'un compte rendu tres sommaire. 

Dans une gal erie en gres dur, on a tire en pre­
sence du grisou des explosifs brisants (2 formules) 
des explosifs SGP non gaines (12 formules). 

Le tableau II donne Ie nombre de tirs effectues 
et Ie nombre d 'infiammations observees. 

(4) Annales des Mines de Belgique. - Septembre 1949 et 

~eptembre 1950. 
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TABLEAU II 

Amorc;:age posterieur, sans bourrage . . . . . . . . . 
id inverse, idem ... . . .. . 
id anterieur, idem . ..... . . . 

id posterieur, avec bourrage . . . . .... 

id inverse, idem . . . .. . ... 

id anterieur, idem ... ... ... 

id posterieur, avec plaquette d 'acier .. 

N.B. - amorc;:age anterieur 

amorc;:age inverse 

amorc;:age posterieur 

C es tirs ont ete executes dans les conditions les 
plus diverses (terrain mass if ou fissure, epaisseur 
de pierre plus ou moins reduite). 

Avec les ' explosifs brisants, il n 'y a pas eu inflam­
mation lorsque la charge etait amorcee a I' avant et 
pourvue d'un bourrage. 

Avec les explosifs SGP, on enregistra seul ement 
trois infla mmations. T outes troi s ont ete provoquees 
par des charges amorcees a I'arriere. Pour deux 
d'entre eIles , il n'y avait pas d e bourrage et pour 
la troisieme I'orifice du fourn eau etaH fe rm e par une 
plaquette d' acier. 

Contrairement a ce qu'on obse rve dans I'epreuvp. 
au mortie r, la plaquette d ' acier ne paraH pas etre 
Darticulieremenl' favorabl e it I'inflammation d a n s 
Ie tir au rocher. 

Dans I'ensemble, ces tirs font ressortir Ie haut 
degre de securite d es explosifs SGP. 

On a neanmoins enreg istre en Belgique au cours 
des annees 1945 a 1950, sept inflammations de gri­
sou qui toutes ont ete occasionnees par d es charges 
d'explosifs gaines. 

Si, pour certaines de ces inflammations, on peut 
incriminer Ie circuit de tir et invoquer I'interven­
tion d'etincelles electriques, pour les autres, i[ 
semble bien que I'inflammation ait eu pour origine 
Ie mecanisme de mise en defaut par tir d' angle 
rapporte par M . Schultze-Rhonhof a la Conference 
de Pittsburgh (1948). 

Un explosif SGP pourvu d e la gaine normale 
(3 mm d'epaisseur) allume Ie grisou des la charge 
de 300 g, lorsqu'il expIose dans une rainure a paTois 
orthogonaIes creusee dans un bloc d 'acier, aIors 
que 900 g du meme explosif tires en plein grisou 
n' allument pas. 

Pour parer a cette mise en defaut de I'explosif 
gaine, Ie seul moyen efficace est I' amelioration de 
Ia €laine, soit en quaIite, soit en quantite, 

Explosif s 

brisants SCP 
nomine nombrc 

de firs 

I 
d'infla mmations d e lirs I d'inflammations 

17 1 1 173 '.2 

2 0 - -
18 8 15 0 
28 I 3 0 

8 0 - -

29 0 15 0 

- - 77 1 

d etonateur dans Ia d erniere cartouche introduite et 
contre Ie bourrage; 
detonateur dans la derniere cartouche introduite, mai s 
a I'extremite opposee au bourrage; 
detona teur dans la premiere cartouc!te mtroduite et 
contre Ie fond . 

L 'Institut National d es Mines a donc entrepris 
['experimentation d e gaines epaisses au bicarbonate 
d e soude. 

La pIupart des explosifs agrees comme SGP. 
encartouches au diametre d e 26 mm et pourvus 
d'une gaine de 5 mm d'epaisseur, ont pu etre 
tires a [a charge de 1.500 g dans Ie bloc d' acier 
rainure san s allumer Ie grisou. 

7. - Etude du tir en volE~es dans les mine,s en 
charbon. (MM. Hartmann, Nagy, Hawarth ciu 
Bureau of Mines) . ) 

Dans cette communication sont rapporles les 
premiers resultats d'une etude sur Ie tir en volees. 

Les questions examInees jusqu'/cI sont: Ie 
risque d ' inf lammation du grisou, Ie rendement en 
charbon abattu, les quantites de poussieres mises 
en suspension, les vibrations produites dans Ie toil. 

Cette recherche a ete faite dans la mine experi­
mentale du Bureau of Mines, a Bruceton, sur des 
fronts d e 3 m 60 d e longueur ( exploitation par 
c hambres e t piliers) ouverts dans la couche Pitts­
burgh d e 1 m 60 d' ouverture. 

Soixante-huit tirs ont ete effectues dans Ie char­
bon have e t dix dans Ie toit (de schiste). 

On a proced e par fourneaux de 0,90 m ou 
: m 70 de longueur, de 50 a 75 mm de diametre. 
charges de 450 a 900 g d' explosifs de surete (explo­
sifs gelatineux a grande vitesse de detonation), les 
uns non bourres, les autres pourvus d'un bourrage 
d'argile de 2,5 a 60 cm de longueur. 

Le detonateur se trouvait toujours a I'arriere de 
la charge. Les cartouches d'un diametre legerement 
inferieur a celui du fourneau etaient, soit introduites 
telles quelIes, soit deformees par compression jus­
qu'a remplir entierement la section du fourneau 
(densite de chargement 1). 

Les charges furent allumees par groupes de deux 
a cinq, soit simuItanement (detonateurs instan-
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tanes), soit successivement par detonateurs a temps 
a court retard (delai unitaire: 25 miUisecondes). 

Cinq tirs en charbon donnerent lieu a l'inflam­
mation du grisou. Le fait fut observe avec des 
charges non bourrees, a la densite de chargement 
maximum (densite 1) , dans d es trous de 75 mm 
de diametre. Aucun e inflammation ne fut enre­
(Jistree dans Tes cas suivants : 

a) chaTg'es bourrees quels que Fussent Ie diametre 
du fourn eau et Ta d ensite de chargement; 

b) chan::res bourrees ou non. en Fourneaux de 50 mm 
de diamel·re. aux deux densites de chargement. 

En schiste, un seuT tir alluma Ie grisou; il s'agis­
sait d'un tir en volee d e quatre charges non bourrees. 

Le poids d' explosif utilise pour la plupart des 
tirs en charbon (50 tirs sur 68) a ete de 1.585 g. 

n semble bien. disent les auteurs, que cette den­
site de minage soit la meiUeure; elle a conduit a un 
rendement variant de 350 a 880 kg de charbon par 
f 00 g d' explosif. En tout cas, on a observe des ren­
demen ts moindres lorsque Ie poids total d' explosif 
tire sur un meme front etait de 4.500 g. 

Immedifttement apres Ie tir, on Jeterminait la 
quantHe de poussieres mises en suspension au voi­
sinage du front. Le nombre de particules au centi­
metre cube a varie de 350 a 17.500. Les chiffres 
les plus eleves ont ete observes avec les tirs de 
einq mines. La production de poussieres ne paraH 
pas etre fonction du poids d' explosif, ni des di­
mpnsions des Fourneaux. ni du mode d' amon;age 
(detonateurs instantanes ou a temps). 

A l' aide d' accelerometres . les expe rim ental'eurs 
ont m esure les vibrations produites dans Ie schiste 
du toit par les tirs en charbon. 

Leurs observations ne sont pas encore suffisantes 
pour departager les influences des differentes carac­
teristiques du tir: puissance de l' explosif. bour­
ra!J,e , amon;:aqe. diametre du fourneau. 

La duree du mouvement vibratoire est de 5 milli­
secondes ou de 10 a 15 miUisecondes, suivant que 
Ta charge est tiree en massif ferme ou en massif 
have. 

Dans Ie cas du tir a temDS avec detonateurs a 
court retard (25 miUisecondes) dans Ie charbon 
have, chaque explosion produit dans Ie toit un tTflin 
de vibrations d'une duree de 10 a 15 millisecondes , 
Lorsque toutes les charges detonent simultanement. 
l'amortissement du mouvement vibratoire exige jus­
qu'a 100 miUisecondes. 

L' acceleration des vibrations augmente avec la 
charge: elle est maximum dans Ie plan vertical 
passant par Ie fourneau. 

On aura pu remarquer dans ce qui Drecede Ia 
divprsil'e des moyens mis en ceuvre pour l' etude des 
explosirs antip,risoutelLX. C ette diversite met en evi­
df''lce Ie soud des experimentateurs de realiser en 
Italerie experimentale. des conditions de tir aux­
queUes ils ont es[-ime pouvoir imputer certaines 
mises en defaut observees dans la pratique. 

En adontant l' epreuve en espace confine. c'est-a­
dire par charaes suspendues entre olaoues d' aeier. 
Ips eXDerimentateurs an!!Iais ont cherche a repro­
duire Ie til' en massif fissure. condition qui doH 

etre courante dans les chan tiers ou l' on pratique Ie 
minage en veine havee. 

L' essai au mortier obture par une plaquette 
d'ader, auquel il est fait aUusion dans la commu­
nication d e la station franc;:aise. tend a la reali­
sation de la d e tente optimum, c'est-a-dire capable 
de maintenir l'activite reactioneIIe des gaz de deto­
nation jusqu'a leur entree en contact avec I'atmos­
phere ambiante. 

Comme 1'a explique M . Audibert, une detente 
tres rapide ou trop lente reduit l'aptitude des gaz 
a reagir avec Ie mela nge grisouteux, soit en abais­
sant leur temperature, soit en accelerant leur trans­
formation a l'interieur du fourneau. 

Enfin. Ie tir en mortier rainure de I'Institut Na­
tional des Mines est motive par l' extension du mi, 
nage a temps dans les voies de chantier, operation 
qui peut conduire a la mise a decouvert de charges 
detonant ulterieurement dans une anfractuosite du 
rocher. 

Pour satisfaire aces differents modes d' epreuve, 
les experimentateurs ont adopte des voies diffe­
rentes: renforcement de la securite de l' explosif 
par des additions massives de chlorure sodique 
(solutions anglaise et franc;:aise). accroissement de 
I'efficadte de la gaine (solution beIge). 

Pour notre part. iT nous semble contre-indique 
d' afFaiblir les explosifs SGP par une augmentation 
de la teneur en sel qui. ainsi que nous l' avons 
cons tate. n'ameliore pas leur comportement au tIr 
d'angle. 

Nous estimons preferable de reduire au contraire 
la ten eur en matiere inerte. sauf a pourvoir I' explo­
s iF d 'une ga in e rendue plus efficace, tant par Ie 
poids que par Ie choix d es matieres extinctrices. 

B. - Inflammation 
des poussieres charbonneuses 

par Ie tiro 
L'inflammation des poussieres par Ie til' a fait 

1'0bie t de trois communications: deux de M. Cy­
hulski. Directeur de la Station polonaise, une de 
M. Schultze-Rhonhof. Directeur d e la Station de 
Derne-Dortmund; chacune d' elles envisage Ia ques­
tion sous un aspect particulier. 

1. - Recherches sur la securite des explosifs en 
presence des poussieres. (M, Cybulski) , 

L' auteur a recherche, parmi les epreuves reali­
sables en gal erie experimentale, celIe conferant a 
I' explosif I' aptitude maximum , a aIIumer les pous­
sieres. II a done determine Ia charge-limite de quatre 
Formules utilisees dans Ies mines polonaises, soH: 

a) un explosif brisant, 
b) un explosif agree pour emploi dans les mines 

poussiereuses. 
c) deux explosifs agrees pour emploi dans Ies 

mines grisouteuses et poussiereuses. 

Cette determination a ete faite dans des condi , 
tions diverses de tir: charge unique tiree, soit au 
mortier. soit suspendue, soit sur un socIe d' acier 
paraUeIe a une paroi rigide; double charge dans 
deux mortiers paraIIeIes, obliques ouse faisant face. 
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Le charbon a 39 % de matieres vola tiles etait 
amene par broyage a deux degres de finesse, tels 
que Ja surface specifique des grains etait. pour 
run d e 4-400 cm2/g e t, pour 1'autre de [9.700 cm2/g. 

T outes Jes experiences ont ete effectuees en pre­
sence d'un nuage pre forme, mis en agi tation par la 
detonation d'une petite charge (7 g) d'explosif de 
surete dans un sac de papier renfermant 1.500 g de 
poussieres. 

Au mortier, '25 g d' explosif brisant allument deja 
les poussieres, mais apres addition de '3 % de sel 
a 1'expIosiF, il n'y a plus inflammation par la charge 
de '200 g. 

Trois mille huH cent dix essais ont ete effectues 
sur les trois autres formules. lIs ont montre que Ie 
tir d ans deux mortiers se faisant face constituait 
l' epreuve la plus severe. Dans ces conditions, la 
ch a rge-limite n e vaut plus que Ie cinquieme ou Ie 
six ieme de celIe determinee au mortier unique. 

L'augmentat-ion de la surface specifique des pous­
sieres (4-400 a 19.700 cm2/g) influe peu sur leur 
in fIammabilite. 

Enfin , Ie bourrage, fut-il de longueur reduite . 
abaisse d 'une maniere appreciable !' aptitude des 
explosil's a a morcer Ie coup d e poussieres. On Ie 
constate d eja dans Ie cas du tir a deux mortiers 
Jorsque 1'un d 'eux seulement est pourvu d'un bour­
nge. 

2. - Influence des conditions initiales sur l'ex­
plosibilite des pousssieres. (M. Cybulski). 

On caraderi se l' explosibilite d' une pOUSSlere 
ch arbon n euse par Ie pourcentage minimum «S» 
de sub stance incombustible devant !!tre incorpore 
~, la poussiere inflammable pour rendre Ie melange 
inapte a propager une explosion. 

L'auteur s'est propose de determiner la valeur 
de « S» pour d es conditions diverses d' amon;:age 
e t de dispersion. Cette d e termination a He faite 
dans une gal erie d e 144 m de longueur et de 5 m 2 

de section d e la mine experimentale de Mikolow, 
pour un ch arbon a 41 % de matieres vola tiles, 
amene par broyage a deux degres de finesse carac­
lerises par Ie pourcentage d e particules plus petites 
que 0 ,075 mm, soit : 

a) 85 % (surface specifique 4.5'20 ~m2 / g); 
b) '25 % (surface specifique 1.'240 cm2/g). 

L 'amon;:age du coup d e poussieres Hait realise 
par une ou plusieurs charges d ' explosifs, tirees 

d ans des mortiers disposes au fond de la galerie 
devant un depOt de charbon pur. Venait ensuite 
la zone de poussieres plus ou moins neutralisees par 
addition de schi ste broye (50 % de particules plus 
petites que 0 ,075 mm surface specifique 3.700 
cm2

/ gramme). 
L' experimentateur a donc fait varier au COUfS de 

son etude: . 
a) l' amOI/;:age de 1'inflammation initiale de pous­

sieres pures, en utilisant soi t la poudre noire, 
so i.t un explosif brisant, a IIumes conjointement 
ou non avec des explosifs de surete (ceux-ci 
ayan t pour oFFice d ' accen tuer Ja dispersion de 
la poussiere) , les ch arges explosant par coups 
isoles ou simultanes ou decales dans Ie temps 
(detona teurs a temps); 

b) Ie mode de depot des poussieres, ceII es-ci se 
trouvan t , soit sur des planches transversales 
(dispersion optimum), so it sur I' ai re de voie 
(dispersion difficile). 

L 'au teur a d'abord determine ce qu'il appelle 
« Ia valeur absolue de S », correspondant au cas 
c!'une zone de charbon pur s'etendant sur 15 m de 
galerie entre la charge d'allumage (ici 750 g de 
poudre noire) eI" la zone du melange charbon­
schis te . 

Dans ces conditions, il faut pour arreter l' explo­
sion: 
77,5 % de schiste avec les poussieres les plus fines 

(85 % de particules plus petites que 0,075 mm), 
quel que so it Ie mode de depot; 

67,5 % ou 6'2 ,5 % de schiste avec les poussieres 
les moins fines ('25 % de particules plus petites 
que 0,075 mm) , suivant que Ie melan!;!e est 
depose sur des planches tran sve rsales ou sur 
l' aire de voie. 
Pour ses recherches ulterieures, l experim en ta­

leur a reduit a 4 m la lon gueur de la zone de char­
bon pur (5). 

II consta ta a lors que les pourcentages de schi ste, 
requis pour arrete r I' explosion , variaient generale­
ment, et parfois dans de larges limites, avec les 
charges d 'explosi fs utili sees pour 1'inflamma tion des 
poussieres pures. 

Au tableau III , nous indiquons les valeurs enre­
gis trees par l' au teur. 

(5) Celle longueur represcnle la distance a laquelle, d'apres 

l c ~ prescriptions polonaises. la neutra lisation doit suivre Ie bosseyc­

ment des voies de chan tier. 

TABLEAU III 
, 

Pourcenlage de matiere inertc arrClanl ['explosion. 

F inesse de la poussiere charbon neuse 

sur 

85 % de particules 
plus petites que 0,075 mm 

'25 % d e particules 
plus petites que 0,075 mm 

Dans Ie seul cas de poussieres' tres fines, deposees 
sur les planches transversales. ce potircentage e tait 
independant de l' amorc;:age. 

pouss ieres 

I 
poussieres 

planches transversales sur ai re de voie 

77,5 '55 a 75 

40 a 65 15 a 55 

Lorsque les memes pOUSSleres couvraient l' aire 
de voie , Ie pourcentage de schiste e tait· de 55 % 
pour 750 g de poudre noire, de 75 % pour 3 ch arges 
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de 500 g d 'explosif de surete detonant 0,5 seconde 
avant une charge de 750 g de poudr~ noire. 

Avec les poussieres les moins fines deposees sur 
des planches transversales , il fallaH : 

a) 40 % de matiere inerte pour 750 g de poudre 
noire, mais ce taux atteignait 55 % lorsqu'on 
faisait exploser en plus 2 charges de 500 g 
d' explosi f brisant; 

b) 65 %, lorsque la charge de poudre noire (750 g) 
e t trois d' explosif de surete (3 X 750 g) etaient 
a llumees successivement avec un decalage de 
0 ,5 seconde. 

L'influence du mode d'allumage etait plus mar­
Quante encore lorsque les poussieres les moins fines 
etaient deposees sur l' aire de voie, soit : 
15 % de schiste pour arreter une explosion amorcee 

par 700 g d'explosif brisant et 100 g de poudre 
allumes simultanement; 

30 % de sterile pour l' amon;:age par 750 g de 
poudre noire et 3 X 500 g d'explosif de surete 
allumes successivement avec un decalage de 
0,5 sec; 

55 %. de sterile lorsque les trois charges d' explosif 
de surete (3 X 500 g) detonaient 0,5 sec avant 
la poudre noire (750 g). 

Ces recherches confirment celles que l' auteur a 
faites anterieurement en utilisant, comme amorc;:age. 
2') m 3 de melange grisouteux allumes par une 
charge de 750 g de poudre noire tiree au mortier. 

Elles montrent que la neutralisation a 65 %, pres­
crite par Ie reglem ent polonais, n e donne pas dans 
les conditions les plus defavorables une securite 
suffisante contre I'extension d es coups d e pous­
sieres. 

3. - Quelques observations faites lors des 
esscris d'explo'sion en galerie souterraine. 
(M. Schultze Rhonhof). 

Pour verifier la capacite extinctrice d'une pous­
siere sterile , on soumet generalement Ie melange 
homo gene de charbon et sterile a l'action d'une 
violente explosion de grisou ou de charbon pur. 
Cette epreuve ne repond pas a la realite, car dans 
la mine on a Ie plus souvent des melanges non ho­
mogenes et parfois meme des couches alternantes 
ct superposees des deux substances. 

M. Schultze-Rhonhof a tenu compte de ce fait 
pour la realisation de ses experiences. CeIIes-ci ont 
ete effectuees dans une galerie souterraine de 220 m 
de longueur et 7 m 2 de section. 

Voici, en resume, les considerations auxquelles 
dies ont donne lieu: 

a) Premiere serie d 'experiences. - Explosion ini­
I iale : ')0 m 3 d e melange grisouteux aIIume par un 
fil d e coton nitre, enflamme par deux amorces. Le 
depat d e poussieres s' etend sur 120 m de longueur 
a partir du fond d e la gale rie. 

Que la poussiere sterile et la poussiere charbon­
neuse soient melangees dans Ie rapport 1 : 1 ou que 
la premiere recouvre la seconde dans Ie rapport 2 : I , 

Ja Hamme parcourt Ia galerie sur toute sa longueur 
(220 m), 

L'explosion initiale se developpe jU5qu'a 91 m ou 
25 m de son point de depart, suivant que Ie sterile 
est superpose au charbon dans les rapports 4 : 1 ou 
6:1. 

b) Seconde serie d'experiences. -- Explosion 
initiale : une cartouche de dynamite detone sur un 
tas de 20 kg de charbon fin dans une zone de 
30 m empoussieree de charbon pur. 

Cette explosion donne une Hamme qui se pro­
page jusqu' a 170 m environ du fond. 

Lorsque la gal erie est empoussieree de sterile a 
partir de 30 m jusqu'a 90 m du front, a raison de 
250 g par m3, I'explosion initiale de charbon pur 
se developpe encore sur 120 m et on obtient Ie 
meme resultat quand, dans Ie meme tronc;:on de 
galerie, une couche de sterile est superposee a une 
couche de poussiere charbonneuse (250 g/m:1 pour 
chacune des deux substances). 

De ses essais, I' auteur concIut que la neutrali­
sation , meme quand Ie sterile recouvre Ja poussiere 
inflammable, ne donne pas une garantie suffi­
sante contre I' extension d' une explosion; elle en 
reduit evidemment la violence mais, par la. eIIe peut 
avoir pour consequence de diminucr I' efficacite 
des arrets-barrages. 

Ce fait ressort de plusieurs experiences effectuees 
a vec arrets-barrages et zones neutralisees. 

L'explosion initiale de 50 m 3 de melange gri­
souteux donnait une Hamme qui se propageuit en 
3,9 secondes jusqu'a 200 m de son point de depart 
traversant 140 m de galerie dans laquelle la pous­
siere charbonneuse ( 250 g/ m 3 ) etait recouverte 
d 'une quantile double d e poussiere sterile (500 g/ 
rna) . 

Quand on installail en plus, alSo m de I'ori­
gine de I'explosion, un arret-barrage de 12 ele­
ments charges a raison de 108 kg de sterile par m2

. 

la flamme s'etendait encore jusqu'au bout de la 
galerie. 

En l' absence de zone neutralisee, la Hamme s' arre­
tait au contraire au voisinage de I' arret-barrage. 

A la fin de sa note, M. Schultze-Rhonhof donne 
une description succincte des appareils enregistreurs 
qu'il utilise pour contraler la propagation des explo­
sions. 

Des indications fournies par ces appareils, il est 
arrive a cette conclusion que I' efficacite des arrets­
barrages reside. non pas dans une action thermique. 
mais bien dans une action mecanique se tradui­
sant par Ie freinage de la masse de gaz et de pous­
sieres en combustion. 

c. - Recherches sur la combustion du methane. 

Trois notes sur ce sujet furent presentees par la 
delegation beige; elles relataient les travaux entre­
pris a I'Institut National des Mines par M. Vanpee. 
docteur en sciences. Ces travaux executes avec 
I'aide pecuniaire de I'Institut National de l'In­
dustrie Charbonniere, ont pam recemment dans les 
« Annales des Mines de Belgique»; nous ne les 
rappellerons donc ici que tres brievement. 

II s'agit des premiers resultats d'un programme 
cxtremement etendu dont I' objectif est d' etablir 
Ie mecanisme meme de la combustion. 
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L 'experimenta teur a aborde Ie probleme p ar deux 
voies differentes. La premiere con sis te a su ivre glo­
balement la combustion e t a en sa isir tous les carac­
teres observables : tempera ture d 'inflamma tion , vi ­
tesse d e reaction , varia tions d e la pression, e tc. 

La seconde etudie separement les diverses 
l'c.action s con coura nt a la combustion. 

D 'ap res les theories modernes , il s'agira it ic i d'un 
m ecanisme en cha ines, lequel postule l'interven ­
tion d e centres propaga teurs. 

Comme on pourra en juger, les deux premieres 
notes « T ran sition entre les combustions l ente e t 
vive » et « Influence de la vapeur d 'eau sur la 
combustion » repondent a u p remier mode d'inves ti­
[l"ation; la troi siem e « Action du radical methy­
lene » reI eve du second mode. 

1. - Transition entre les combustions lente et 
vive. 

Dans ce trava il. I' experimentateur e tudie . au voi­
sinage du point critique d 'inflammation , Ies com­
bustion s lente e t vive de deux melanges, l'un riche 
en m ethane :2 CH4 + O 2, I'autre riche en oxygen e 
e t a zote CH4 + :2 O2 + 8 N 2. 

L ' examen des courbes « pression-temps » carac­
terisant l'evolution du system e perm et d e tra nch er 
la ques tion d e savoir si l' explosion es t due a d es 
effet-s thermiques ou a Ia ramifi ca tion de r eaction s 
en chaines. 

Pour Ie premier m elange, I'infla mmation est d e 
nature thermique, car Ia pression e t la temperature 
ne cessent d e croitre simultanem ent a partir d e 
l'insta nt ou I'on introduit les ga z dans la chambrf' 
d e reaction jusqu' au moment d e l' explosion. 

Pour Ie second melange, il y a discontinuite dan.; 
la courbe d e pression; celle-ci augmente d'abord 
lentement, in dice d'une combustion progre ssive dl! 
methan e en oxyd e d e carbone, puis monte brus­
quement, indiqua nt une inflamma tion en chaines 
ramifiees d e J' oxyd e de carbone. 

2. - Influence de la vapeur d'eau sur la vitesse 
de combustion. 

D epuis les tra vaux de Bone, on sait que la com·· 
bustion Iente du m e tha n e en phase gazeu se com 
porte trois peri ode s sucessives : 

a) une periode d ' induction durant laquelle la vi­
tesse d e reaction est negligeable e t la pression 
sensiblem ent constante; 

b) une ]_eriode d' a ccelera tion a vitesse e t pres­
sion croissan tes; 

c ) un e periode d e ra lentissem ent qui prend fin 
avec I' epuisem ent des gaz reagissants. 

On admet generalement que l'acceleration a pour 
origine la presence d'a ldehyd e formique ag issan t 
comme catalyseur. 

D' autres substances pourraient avoir une 
influence sensibilisatrice ; l'eau notamment offre un 
inten~ t particulier, parce qu' elle se forme e n quan­
tite appreciable au cours d e la transformation. 

II etait donc naturel de supposeI' que l' a ccele­
ration qui suit immediatement Ia peri ode d ' induc-

bon n ' es t pas due uniquement a la formation d ' alde­
hyd e formiqu e, m a is bien aussi a l' accumulation d e 
la va peur d ' eau dan s Ie melange. 

L e but d e ce trava il a e te de verifier ce J emier 
point en etabli ssant Ia loi qua ntitative qui relie 
Ia vitesse d e reaction a la concentra tion en vapeur 
d ·eau . 

Chaque experience comporta it trois combustions 
su cessives d e mela nges m ethane e t oxygene d' abord 
p urs , p u is e n p resp nce d e vapeur d' eau , enfin addi ­
tionnes d ' azote. 

On a pu etablir a in si que la v itesse d e combus­
tion a u gmente e n raison directe avec la teneur en 
vapeur d'eau du mela n ge. 

II n' es t pas poss ible, comme on l' a fait dans Ie 
cas du m ela n ge oxhydrique, d ' a ssimiler cette 
i.nfluen ce a celie des gaz inertes, car les experiences 
en p resence d' a zote montrent que son action est 
incomparablem ent plus fa i.ble que celie d e l' eau. 

L'eau joue p ar consequent au m eme titre que 
I'aldeh yd e formique, un role chimique specifique 
dan s Ie mecani sme d e la combustion. 

L ' hypothese suivante a ete ava ncee pour expliquer 
ce resultat experimental. Confonnement au meca­
nism e d e L ewi s et Von Elbe, la periode d 'induction 
comporte la forma tion d 'aldehyde formique qui , 
selon nous, s' oxyd erait en suite pa rtieIIement en don­
na nt na issance a ux p remieres molecules d 'eau. Or. 
a ux tempera tures envisa gees (500° environ) , on sait 
que I'aldehyd e formique form e facilem ent un hy­
drat e suiva nt Ia reaction: 

HCHO + HOH = H 2 C(OH) 2 

C'es t ce t h ydra te qui , en se dissociant, produirait 
les centres actifs H et OH necessa ires pour pro­
voquer Ia combustion proprement dite en phase 
homo gene. 

L a vitesse d e reaction aurait d es lors pour expres -
sion 

k . (CH2 0) . (H2 0) 

C ette formul e rend compte d'une rna m ere quan­
titative d e I'influence sensibilisatrice bien connue 
de I' a ldehyde formiqu e, a insi que de la proportion ­
nalite , verifiee p ar nos experiences , entre la vitesse 
e t la concentra tion en va peur d' eau. 

3. - Action du radical methyleme. 

L e mecanisme propose par orrish pour la com­
bustion du methane fait intervenir comme centres 
propa gateurs Ie ra dical methylene (CH2) e t l'oxy­
gen e a tomique. 

Comme ces I'a dicaux agissent d a ns un milieu d e 
m etha n e et d' oxygen e, la question se pose d e savoir 
queUe action ils ont respectivement sur ces deilx 
molecules. 

L'experimentateur a e tudie un d es points de ce 
programme, a savoir l' action du radical CH2 sur 
Ie methane. C e radical fut prepare au sein meme 
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des melanges ceten e + methane par decompo­
sition photochimique du cetene. 

CH2 CO + hv = CH2 + CO. 

Son action sur Ie methane se manifestait aIors 
par Ia formation d'ethane. 

Afin d 'e lablir Ie mecanisme de Ia reaction, l'au­
teur examine I'influence de pIusieurs facteurs sur 
cctte formation d'ethane. II a pu ainsi mettre en 
evidence que cette demiere est favonsee par Ia 
concentration en methane, alors qu'elle est inde­
pendante d e I'intensite d'irradiation. 

C es faits l'ont conduit it proposer Ie mecanisme: 

CH2 CO + hv = CH2 + CO 
paroi 

CH2 + CH2 --7 C 2 H 4 

CH2 + CH2 CO CH2 H4 + CO 

CH2 + CH4 = C 2 Ho 

qui perme t de calculer I' expression suivante du 
rendement (<p ( r)) en ethane: 

I 
<p ( r ) == 

ou A est une constante et (CH4 ) Ia concentration 
en methane. 

Cette formule est en bon accord avec l' expe­
rience. 

L 'auteur montre ensuite Ies diffi cultes qu' il y 

aurait it ima gin er un autre m ecani sme e t conclut a 
Ta grande probabilite de ceIui qu'il propose. . 

D. - Progres n!cents en grisoumetrie 
(M. Hartwell, de Buxton). 

Cette communication est consacree aux methodes 
e t instruments propres it determiner la teneur en 
methane d e I'Rtmosphere d es chantiers. 

L ' auteur indique d' abord les qualites requises 
J 'un IHisoumetre: securite, surete de fonctionne · 
ment. precision, facilite d e transport; puis il insiste 
sur la necessite d ' un servicf' d' entretien capable 
d' cffcctucr Ies reparations et Ies etalonnages perio­
diaues. 

En Grande-Bretagne, ce service est assure par des 
I>l.boratoires centraux interessant chacun une 
douzaine de houilleres. 

Apres cette introduction. I' auteur se livre it un 
~xamen critique des appareils utilises dans les mines 
hritanniques. 

La Tampe de sure te it Hamme est incontestable­
ment Ie grisoumetre Ie plus pratique : elle convient 
pour un examen approximatif et rapide de l' atmos­
phere. mais ne presente pas Ia precision qu'exige 
une etude soignee de la ventilation. 

Sous sa forme actuelle , la lampe n'est pas suf­
fisammf' nt sure en ce qui concerne la fermeture 
e t Ie raHuma !:!e. 

D eux p erfectionnements sont actuellement it 
I' etude en Angle terre : 
1) Le verrouillage pneumatique. L e cliquet de ver­

rouillage est solidaire d'un res sort qui Ie main· 

tient dans Ia position de fermeture et d'un piston 
Toge dans Ie pot. L' ouveTture n' est possible qu'!! 
I'intf'rvention d' air comprime sous pression df' 
14 kg/ cm2

, qu'on introduit par un aiutage 
filete se trouvant sur la surface laterale du pot. 

2) L e rallumeur interieur it magneto. Une etin­
celIe a haute tension eclate entre un electrode 
et Ie tube porte-meche; elle est Fournie uar une 
magneto it aim ant toumant. logee dans la 
moitie inferieure du pot. On actionne cette ma­
,;tneto par une clef amovible. 

L' auteur s' etend ensuite sur les perfectionne­
m ents apportes a des grisoumetres portatifs it indi­
cation immediate. 

Ceux-ci possedent generalement un filament me · 
tallique porte it l'incandescence par Ie passage 
d'un courant electriaue. La combustion du me · 
thane au contact du filament entraine, dans certains 
RPuareils. une variation de la pression du melange 
(Grisoumetres Mack-Luckie. Ringrose). dans d' au · 
tres une modification d e la resistance du filament 
(Grisoumetres Mine Safe ty Appliances. Leon-Cer­
char). 

La plupart de ces appareils ayant ete decrits 
jadis dans des Rapports Annuels de l'Institut Na­
tional des Mines. nous ne signalerons que les ame­
liorations Ies plus marquantes qui leur ont ete 
apportees (6). 

Le grisoumetre Mack-Luckie a ete pourvu d 'un 
disuositif assurant la saturation en vapeur d' ean du 
melangf' soumis it la combustion. On :l pu ameliorer 
Ia sensibiIite de I'appareil en I" munissant d'un tube 
manometrique de section plus faible que celIe 
prevue it I'orir<inc pa'r Ie constructeur. 

L 'apPiu e iT Rin f! ro c qui etail: primitivement un 
nrisouscop<' (une lampe rouge s'allumant des que 
Trt teneu!" en methane depassait 2 ou 2.5 %) est 
rlevpnu un grisoumetre. avec tube manometrique 
d e ledure. L e filament reyoit main tenant Ie cou­
!'Flnt d'une lampe "u chapeau. Ia suppression de 
I'accumula tcur a allege d'un e mani ere appreciable 
l' a poa rei 1. 

A propos des anpareils bases sur la variation 
d f' la resistFlnce electriaue. l'auteur signale qu'iI 
f'xiste actuellement des filaments a ctives fonction ­
nClnt it des temperatures relativement basses et n e 
subissant de ce fait qu'une dep'radation physique 
n.ep'Ti~eable . La tendancf' actuelle est d' alimenter 
If' filament oar l'acr:umulateur d'une lampe et d e 
transporter l'apparpil sur la poitTine au moyen d e 
courroies . ce qui Ie protege contre les cl'locs. 

En plus des instruments a lecture immediate. 
l'industrie houill ere requi.ert. dans certains cas. 
des aopareils a enregistrem ent continuo La commu­
nicr\tion en cite deux: II'S enregistrenrs du Safety 
in Mines Research Board et Ringrose. 

Ces appareils sont assez compliques en ce sens 
qu'ils comportent des engins mecaniques actionnes 
par conrant electrique et ayant pour office dc" con­
h'oler les diHerentes phases de I' operation: pre­
levement du melange. combustion. expulsion des 

(6) Voir « Rapports annuels sur Ies travalL"C de 1932 > (Grisou, 

metres Leon et Ringrose). de 1933 (Grisoumetre Mack Luckie). 

de t 936 (Grisoumetre Mine Safely Appliances). 
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gtlZ brules. L a pression ag it sur une cellule ane­
rO'ide qui commande f'organe inscrivant sur un 
tambour tourna nt les ten eurs en methane. 

Bie n que les grisoumetrcs porlati Fs soient autorises 
dans Ies mines ang laises. une bonne partie du con­
h'o le grisoumetrique s'effectu e encore dans Ies 
laboratoires centraux. Vu Ie grand nombre d'ope­
rations e fFec luees, on procede pa r prelevem ents d e 
yolume reduit (10 cm3). On determine la teneur 
en m e thane par combustion dan s une bure tte gra­
duee en dixi emes d e pourcent. 

L 'aute ur mentionne finaI ement 1'analyseur par 
rayons infra -rou ges, mai s ce t apparei!. qui a pour 
avantage de pouvoir etre utilise egalement pour Ia 
de terminat ion de I'oxyde d e carbon e, es t en core peu 
repa ndu. 

E. - Nouvelle methode de neutralisation 
par poussieres steriles 

dans les mines de charbon 
(MM. Hartmann, Nagy, Howarth et Sachs 

elu Bureau of Mines) . 

CeUe methode experimentee, mais non encore 
agreee par Ie Bureau des Mines, repose en principe 
sur /'utilisa tion d e charges explosives pour la dis­
persion de la ma tiere sterile. 

Le procede es t su scept ible d e d eux variantes : 

a) prevcnir I'infl a mmation par n eutralisation des 
pouss ieres cha rbonneu ses dans les gaIeries; 

b) contrarier I'ex tension d'un coup de poussiere . 

Les experimentate urs ont constate en effet qu'il 
cs t poss ible, en fai sant de toner des charges d'expIo­
siFs d e sure te (c harges d e 225 g) SOllS des sacs d e 
papie r renfermant du ca lca ire broye, d ' obtenir une 
repartition convenable d e la subs tance neutrali­
sante au toit , sur les parois et sur Ie sol des galeries. 
li s sont arrives ega lement a des resultats satis fai­
sants e n plar,;ant I' explosif a l'interieur meme du 
sac. 

Dans les deux cas, il n'y a risque d 'inflamma­
tion n i. du grisou, ni des pouss ieres, si la cartouche 
d 'explosiF es t entierement couverte par Ie sterile. 

L es auteurs estiment que ce moyen de dispersion 
peut etre interessant lorsque la mise en reuvre d es 
proced es normaux s' avere difficile ou onereuse. 

L'utili sa tion d es sacs d e poussi eres comme arrets­
barrages es t plus delicate, la cartouche de dis­
persion do it exploser un court instant avant l' arrivee 
de la Hamme. 

C ette condition a e te realisee a I'intervention 
d e rela is de genres divers. Les uns etaien t purement 
m ecaniques, les 'au tres eta ient commandes e lectri­
quement, soit par la chasse d'air, so it par Ia flamme. 

Dans tous les cas exp erimentes par Ies auteurs, 
[' explosion n'a pas depasse Ia zone de dispersion 
de Ia poussiere extinctrice. 

Le procede peut done rivaliser d' efficacite avec 
les barrages ordinaires ; les auteurs lui reconnais­
sent ce pendant des inconvenients de nature a con­
trarie r son deve loppem e nt (presence permanente 
d e c harges explosives d a ns Ies gaIeries , necessite 
d e rela is d e Foncti onnem ent precis). 

F. - Bourrage par bouchons incombustibles 
(MM. Hartmann, Howarth, Nagy 

du Bureau of Mines) . 

Ces bouchons se composent de d eux pieces faites 
J 'un melange d 'asb es te e t d e ciment : un cone d e 
section circulaire et un cylindre perce axialement 
d' un ca nal. Sous la poussee du bourroir, Ie cone 
penetre dans Ie cylindre et Ie fa it eclater jusqu' a 
obstruc tion complete du fourneau . Suivant Ie dia­
metre, Ie poids du bouchon varie de 136 it 453 g. 

Les ex perimentateurs du Bureau of Mines se 
son t attaches it rechercher d' abord si, au point d e 
vue du risque d'inFlammation du grisou, ce procede 
presentait la m eme effi caci te que Ie bourrage it 
!' arg i Ie. lis ont verifie egalem ent si, comme Ie pre­
tendait 1'invente ur, Ie bouchon avait pour avantage 
d e fac ilite r la mise a feu d es min ts ratees, I'ope­
ration con sisla nt simplement it introduire dans 
Ie fourn eau res te intact un e ca rtouche amorcee e t un 
second bouchon. En presence du grisou, on a donc 
tire d es charges d 'expIosif brisant (dynamite a 
40 % d e nitroglycerine) e t d' explosifs d e sure te 
(permi ssible explosive) , avec amorr,;age posterieur 
dans d es trous fores hor izonta lem en t en veine non 
havee. 

On a consta te a insi que Ie bouchon in combus­
tibl e presentait sen siblement la meme garantie 
qu'un bourrage d'argile d e meme poids. 

Pour simuler un rate, les experimentateurs ont 
introduit d es charges d' expIosif d e sure te non 
amorcees, mai s bourrees avec un bouchon, dans d es 
trous en veine sous cavee. 

L es resuItats n' ont ete reellement satisfaisants 
que lorsque la ca rtouche introduite contre la mine 
ratee eta it de grande puissance et qu' eIle etait 
amo rcee it son extremite anterieure. 

D ans Ies autres cas, cartouche auxiliaire amor­
r,;ee a I' arriere, expIosif d e puissance moyenne tant 
pour Ie rate que pour Ia cartouche auxiliaire , on 
n ' a pu obtenir chaque fois Ie depart d e Ia mine 
ratee. 

Au tota!' Ie procede s' est revele inefficace dans 
30 % des cas experimentes. 

O. - Les prescriptions allemandes 
relatives it ta construction 

du materiel electrique antigrisouteux 
(M. Hi.il sberg de la Station de Oerne). 

Dans ce tte communication, I' auteur s' attache it 
defendre un sys teme de protection admis par la 
Station de D eme. I' enveloppe d e securite renforcee 
(<< Erhote Sicherheit )} ) applicable aux appareils 
qui, dans Ies conditions normaIes d e fonctionnement, 
ne produisent pas d ' etincelle. 

C ette enveIoppe n ' est pas « antidefl agrante)} (7) 
a u sens indique par les autres stations; en AIIe­
magne, son emp[oi est subordonne a {'observation 

(7) U ne en"c1 oppe « a ntid.;Ha gra nte » doit supporter sans 

dommu gc Ie choc d 'une explosion interne de methane e t empecher 

la propaga tion de cette ex plosion da ns r a tmosphere a mbia nte. 
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de certaines normes , propres a ecarter [' eventualite 
d'une cause interne d'inflammation. 

L' auteur justifie cette maniere de voir a propos 
de deux types d' appareils tres utilises dans les 
mines: les boites a born es ou a connexions, les 
armatures d ' eclairage. 

Pour les premieres, Ies regles allemandes visent 
notamment les dispositifs de serrage des pieces 
conductrices e t Ic choix des isola nts . 

La protection par enveloppe a ntidefl agrante pour 
des appareil s de ce genre, pourrait inciter les cons­
tructeurs a negliger certains detail s de realisation 
et seraH ainsi la cause indirecte d'incidents obser­
ves en Allemagne, tels que per<;ement des parois 
par arc electrique, pression destructrice due a Ia dis­
tillation d'isolants. 

En ce qui concerne les armatures d' eclairage 
raccordees au reseau (250 V), Ie danger reside 
dans l' ampoule et son socket. 

Par echauffement, Ie ciment qui scelle Ie culot 
sur Ie verre peut s'effriter, Ie verre se detache, les 
conducteurs am enant Ie courant au filament entrenl 
en contact e t produisent des etincelles. Pour eviter 
ce tte avarie. Ia station de Derne procede a des 
essais de resistance a l' echauffement. 

L es sockets doivent en outre Nre d'un type clos, 
de tcll e sorte qu'un melange grisouteux s'y allu­
mant par e tin cell e due au desserrage de l'ampoule, 
ne puisse provoquer une explosion a l'interieur 
du globe. 

Moyennant ces precautions, Ie globe de protec­
tion ne doit pas Nre necessairement « antidefJa­
grant ». 

DEUXIEME PARTIE: LE CAPTAQE DU GRISOU 

Compte rendu par INICHAR. 

Communication de M. J. FRIPIAT (Belgique). 

La communication la plus importante fut celIe 
de M. J. Fripiat, Administrateur-Directeur de 
l'Institut National des Mines, reIatant Ies resultats 
J 'une experience de dix mois dans Ie degazage 
J'un chan tier par sondage. 

Les lecteurs des Annales trouveront cette com­
munication, in extenso, dans la livraison de sep­
tembre 1950, pages 637 a 648. 

Rappelon s-en brievem ent les points es entiels . 
L es essa is ont ete effectu es a la division « C har· 

bonnages B elges » a Frameries, de la S .A. John Co­
ckerill, dans Ie quarlier extreme est du champ 
d'exploitation du Siege Grand-Trait, a I'etage de 
950 metres , dans un faisceau particu[ierement gri­
souteux de couches a 20 % de matieres volatiles. 

Ce faisceau, a la base de la zone d 'Asch, com­
prend trois veines exploitabIes d' allure assez regu­
[iere, soH de haut en bas, V eine 3, Veine 4 et 
Veine 4-bis, inclinees de 12 a 15°, pied suJ-sud­
ouest. 

Les couches sont dehouillees dans des tailles chas­
santes progressant vers Ie levant en zone vierge a 
partir du meridien situe a 1. 700 met:-es a l' est du 
Siege Grand-Trait. 

Le dehouillement des couches 4 et 4-bis a ete 
plus ou moins intermittent, tan dis que la Veine 3 
a toujours fait ['objet d' une exploitation reguliere 
par taille de 150 a 170 metres de longueur. 

Avant captage, Ie chantier etait extremement 
grisouteux. On avait en moyenne : 
Production en t par 24 heures: 115; 
Debit d'air en m3 par minute: 7,500; 
T eneur en CH4 a ['entree de la voie de retour d'air : 

3 %. 
Le 11 juillet 1949, Ie premier sondage, long de 

40 metres, fut creuse dans Ie toit de Ia coucht:! vers 
Ia zone detendue, a partir de Ia voie de tete, a 
25 metres cn arriere de Ia taille. 

II commen<;a a debiter du grisou a raison de 
40 mS par heure, des la traversee de la V eine 2, 
situee a 10 metres au-dessus. 

Les observations portent sur 6 trous fores dans 
des conditions analogues, inclines a 48° sur I'hori­
zontale et a 45° sur la direction d ' avancement, 
distants d e 25 a 30 m etres , mesurant 40 a 70 metres 
de longueur e t 65 mm de diametre minimum. 

A tube ferme, on note une pression de grisou de 
quelques dizaines de mm de mercure. L ' auteur 
relate les mesures de debits effectuees sur un des 
trous de sonde pendant un mois et demi. Ce trou 
ava il ete fore a 7 m 50 de la taille. Le debit sous 
pression n a lurcHc vaTie a u cours de la journee et 
passe par un maximum v rs la fin de i' abatage. II 
depend de l' eloignement dc la taille et atteint une 
valeur maximum de 300 m 3 par heure environ, 
lorsque la distance est de 20 m etres. II se maintient 
ensuite a cette valeur p endant plusieurs semaines. 
Quand il y a aspiration, cette distance est plus 
grande et de ['ordre de 50 m etres. 

L e debit d'un sondage sous pression naturelle 
est directement influence par [' avancement du 
front . Tout arret, du aux jours de chomage par 
exemple, donne lieu a une diminution du debit. 

Le grisou debite sous pression naturelle cst hes 
pur et contient 98 % de methane. 

Sous depression artificielle, reglee de fa<;on qu'elle 
ne depasse pas quelques dizaines de mm d' eau a 
I"orifice des sondages, on a obtenu les resultats 
ci-apres : 

a) L e debit d'un sondage donne est fonction de sa 
distance au front. II passe par un maximum 
[orsque cette distance est d' une cinquantaine 
de metres environ et decroit ensuite lentement. 
II es t encore tres sensible a 150 m du front; 

b) Si l'on porte en graphique les debits de chaque 
sondage, a diverses epoques, en fonction de Ia 
distance au front de taiIIe, on cons tate que les 
courbes de debi.t des divers sondages ne se 
juxtaposent pas, Ie debit du sondage nO 4, a 50 m 
du front, est different de celui du sondage nO 3 
lorsque ce dernier occupe la meme position 
relative par rapport a la taiIIe. En general. 
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pour un me me eloignement du front, Ie debit 
d'un trou augmente avec sa longueur; 

c) La ten eur en methane es t d' environ 89 %; 
d) Chaque fois que I'abatage es t su spendu pen­

dant 24 heures au moins, so it Ie debit d e gri­
sou brut, soit Ie pouvoir calorifique de ce gaz, 
fIechit de fac;on perceptible. Le debit de mel:hane 
pur, qui es t proportionnel au produit du Jebit 
brut par Ie pouvoir calorifique, est donc visi­
blement influence par I'arret ou Ie ral eutisse­
m e n!" de I' abatage; 

e ) T oute depress ion barometrique entraine un 
accroissement d e debit et inversement; 

f) Les sondages captent pratiquement la totalite 
du grisou qui se degage du terrain en arriere 
du front , soit dans Ie cas du chan tier e tudie, 
les de ux tiers du grisou total. 

* * * 
L e rapport se termine par des considerations inte-

ressantes sur: 
1) Ie cout de Ia canalisation collectrice depuis Ie 

chantier jusqu'a la surface: 1.477.600 F pour 
une longueur totale de 2.100 m; 

2) la station d ' aspiration installee a la surface dans 
un petit biHiment special de quelques m 2 ; 

3) Ie personnel d' exploitation nec,~ss aire. Une 
equipe de d eux ouvrie rs paraH pouvoir suffire 
aux travaux de forag e et d' entretien du reseau 
souterrain. 

* * * 

Communication de M. W. de BRAAF (Pays-Bas). 

Cette communication est relative a des mesures 
de pressions d e grisou aux abords et dans des 
couches de houille de charbonnages neerlandais. 
Elles 011.1: ete effectuees a l'intervenlion de la Sta­
tion des Recherches des « Staatsmijnen in Lim­
burg », a Heerlen. 

De cette communication redigee en anglais, on 
p eut extraire ce qui suit. 

En 1942, Audibert publiait un document sur la 
liaison du grisou au charbon, document dans Iequel 
il prouve entre autres que Ie charbon gonfle par 
absorption de m ethane. II s' en suit que d'une ma­
ni ere reciproque, quand la pression mecanique sur 
Ie . charbon dans lequel du grisou a ete absorbe 
est augmentee, l' equilibre entre grisou fixe e t gri­
sou libre doil necessairement se porter du cOte OU 
Ic plus de grisou libre est disponible. 

Dans un certain sens, on peut se faire une idee 
de la quantite de grisou libre qui se trouve a un 
point donne dans la couche de charbon, en mesu­
rant la pression qui regne dans un trou de sonde 
apres que Ie trou a ete ferme. 

C'est pourquoi, grace aux recherches d'Audibert. 
on peut s' attendre a ce que la pression du {,rrisou 
dans un trou d e sonde ferme, perce dans Ie voi­
sinage d' une taille, augmente quand on approche 
de la zone de pression. 

La quantite de gaz issu d'un trou de sonde 
ouvert depend entre autres de : 

1) la pression du grisou libre dans la roche adja­
cente; 

2) la porosite d e Ja TOche. 

On peut avoir une idee d e cette porosite en fer­
mant Ie trou d e sonde e l: ensuite en mesurant la 
press ion dans Ie trou en fonction du temps. 

La courbe ainsi obtenue est d ecrite par 1a rela­
tion: 

OU P 
poc 
e 

- at 
p poc (1 - e ) 

pression du grisou au temps t ; 
pression de l'equilibre ; 
hase du logarithme nature\; 
une constante exprimant Ja porosiLe de 
la roche. 

En portanl: en diagramme log (poc - p) en 
fonction de t, on obtient une ligne droite dont I'in­
c1inaison donne immediatement la valeur de a. 

Une figure montre deux exemples de courbes 
de I' espece. Dans l' une, la pression p oc est de 
7,6 atm, dans ['autre, elle es t de 4 atm. 

Trois quantites ont ete mesurees au COUfS des 
recherches : 

I) la pression d'equilibre dans un trou d e son­
dage ferm e par un bouchon (Poc en mm d e 
Hg) ; 

2) la quantite de grisou s'ecoulant d'un trou de 
sondage ouvert (U en lilres par minute); 

3) la valeur de a qui mesure la porosite d e la roche 
aux abords du trou d e sondage. 

On peut en deduire ce qui suit: 

a) L es conclusions tirees des experiences d'Au­
dibert sont confirmees par les observations prati­
ques. Cela resulte d'un diagramme, dans Iequel 
on a porte la pression d 'equilibre regnant dans un 
trou fore en charbon, en fonction de la distance 
entre ce trou e t Ie front de taille. 

Quand cette distance es t grande, la pression 
est de 8,5 a 9 atm. Quand cette distance dilllinue 
et devient inferieure a 42 m, la pression s'accroit 
rapidement et atteint une valeur maximum de 
11,5 atm. Celle-ci se maintient jusqu' a ce que la 
distance descende a 36 m . La pression diminue 
ensuite graduellement avec la distance. 

b) L es trois va leurs indiquees ci-dessus, c'est-a­
dire la pression d'equilibre, Ie debit de gaz et la 
porosite de la roche, quand on les considere collec­
tivement, peuvent donner une indication au sujet 
du regime des pressions de terrains dans Ie voisi­
nage d'un front de taille progressant. 

L' experience signalee est relative a un trou de 
sonde tres long, se trouvant entierement en d essous 
d ' une couche horizon tale en exploitation, ce trou 
aboutissant a un point situe dans Ie mur de la 
couche a 50 em de celle-ci. Le trou n'est done pas 
en relation directe avec la couche. 

On a note les valeurs d e poc, U et a en fonction 
de la position du front d e taille par rapport au fond 
du trou. Avant toute influence du front de taille , 
ICI press ion, Ie debit et la porosite ont une certaine 
valeur, constante. 

D es que I'influence du front commence a se faire 
sentir. la pression et Ie debit augmentent cepen­
dant que la porosite diminue, chose due a un 
accroissement de la pression des te rrains. 
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Quand Ie front s'approche davantage, la parasite 
augmente fortement, ce qui paraU du a une lissu­
ration des epontes e t du charbon. 

La pression poe d iminue ensuite. Le debit e t la 
porosite passent ensemble par un maximum. 

A mesure que Ie front depasse Ie fond du trou 
el- s' eloigne, la pression, Ie debit e t la porosite 
reprennent leu r val eur iniliale. 

:I: :I: * 

Au cours d'un cchange de vues, la situation des 
divers pays au point de vue captage du grisou est 
hri evement evoquee. 

Allemagne. 

M . Stassen, Ingenieur en Chef a l'Institut Na­
tional de l'Industrie Charbonniere de Belgique, 
signale qu'en juin 1950, on a capte en Allemagne 
environ 1.500.000 rn3 de grisou, soit ,)0.000 m 3 par 
jour, se repartissant approximativement comme suit: 

Mine Mansfeld, par jour 3·500 m3 

Hansa 8·500 
3 » ..................... m 

» Haus Aden ...... .. .. . .... 18.500 m 3 

Emscher Lippe 8.500 3 » . ... .... . .. m 
» Heinrich Robert 10.000 m 3 

49.000 rna 

D'autres mines se preparent actuellement a faire 
du captage; ce sont notamment Karl Alexander, 
Victoria Lunen, Ickern, Victor. 

Depuis Ie debut de l'annee 1950, les quantites 
totales de grisou cap te augmentenl regulierement 
de mois en mois. 

Les techniques en usage sont : 
a) Ie caplage par lrous de sonde fores dans Ie 

toit de la couche exploitee, vers la zone delen­
due , a partir de la voie de tete du chan tier ou 
des deux voies de pied et de tete; 

b) Ie captage dans des trac;:ages creuses dans une 
couche siluee au-dessus de la couche exploitee. 
Cette methode es t la moins employee. Elle a 
donne lieu a certains deboires. nest difficile de 
maintenir l' etancheite du reseau de captage nor­
malement ferme par des serrements, quand 
ceux-ci se trouvent dans la zone d'influence de 
l' exploitation sous-jacente. 

Le grisou capte est assez peu utilise jusqu'a 
present. II existe une installation de compression 
et de mise en bonbonne. Ailleurs, Ie grisou est 
deverse dans une conduite de gaz d'un reseau exis­
tant. 

Belgique. 

M. Stassen signale que Ie captage du grisou 
dans les mines b elges a debute en 1949 et s'est 
deveJoppe rapidement. 

Le grisou capte a ete amene a la surface pour 
la premiere fois Ie 31 octobre 19:19 au Siege 
St-AJbert, a R essa ix . de Ja S.A. des Charbonnages 
de Ressaix. T outefois, Ie premier raccordement a 
une usine vaJorisant Ie methane fut realise Ie 17 no­
vembre 1949, au Siege Grand-Trait, a Fraraeries, 
de la Divis ion «Charbonnages Belges» apparte-

nant a la S .A. John Cockerill. Ces deux dates sont 
done memorables dans l'histoire du captage du gri­
sou en Belgique. 

En juin 1950, trois sieges font du captage et 
vendent leur grisou : ce sont les Sieges St-Albert 
et Grand-Trait deja cites, et C erisier, apparienant 
a la S.A. des Charbonnages de Monceau-Fontaine. 

A la me me epoque, Ie grisou capte est amene a 
la surface dans les Sieges Baisieux, de la S.A. des 
Charbonnages Unis de l'Ouest de Mons, Eisden, 
de la S.A. des Charbonnages de Limbourg-Meuse, 
Houthalen, de la S.A. des Charbonnages de Hout­
halen. 

Dans d ' autres sieges, on place les canalisations 
souterraines. Celles-ci sont generalement etablies a 
partir des chan tiers et immediatement utili sees 
pour amener vers l' arriere Ie grisou capte, sous la 
pression naturelle du degagement. 

Dans differents sieges enfin, on a simplement 
fore des trous de sondage ou effectue des travaux 
preliminaires pour se rendre compte des possibilites 
de degazage. 

Au total, une quinzaine de sieges ont obtenu 
des n'!sultats probants ou encourageants. lis appar­
tiennent aux charbonnages deja cites et a ceux de 
Maurage, Rieu du Cceur, Boubier, Gosson, Helch­
teren, Zolder, Winterslag, des Liegeois et Andre­
Dumont. 

On degaze au total 80.000 a 100.000 m 3 par jour 
dont la moitie sont vendus. 

La seule technique employee est celIe que pre­
conise Inichar: forage de trous de sondage dans 
Ie toil-. vers la zone detendue. a partir de la voie 
de lete du chantier. Cette methode est la plus 
simple et la plus sure. Toute l'installation et la 
luyaulerie se lrouve nt naturellement dans les gale. 
ries de re tour d' air. 

l! semblerait a premiere vue qu' cUe ne donne 
qu' un degazaze partie!. L ' experience acquise a. ce 
jour indique Ie contraire. II parait possible de capter 
tout Ie grisou en provenance des terrains du toil 
meme quand on a affaire a une taille tres longue. 

n faut sans doute en voir la raison dans ['exis­
tence dans Ie toit, a quelques metres de la couche, 
de decollements de banes qui constituent des drains 
paralleles au front et courant sur toute sa longueur. 
Ces drains collectent Ie grisou et l' amenent en tete 
du chan tier ou se trouvent les trous de captage. 

La canalisation est mise sous depression au 
moyen d'un extracteur, generalement place a. la 
surface. La depression a. l' orifice de chaque trou 
est reglee par une vanne. Elle doit etre moderee : 
un exces de depression donne lieu a. des rentrees 
d ' air par les fissures du terrain, Ie defaut inverse, 
c' est-a.-dire une contrepression, donne lieu a une 
perl'e de grisou par les memes fissures. 

La distance entre trous de sonde varie de 10 it 
30 m , leur longueur de 40 a 100 m et leur diarnetre 
est de 65 a 80 mm. 

Un facteur essentiel de reussite est Ie sceI!ement 
au terrain du tuyau en acier de 10 m de longueur 
environ, que l'on introduit dans une partie suralesee 
du trou. Ce scellement doil etre etanche sous peine 
de donner lieu a. des pedes de grisou ou a. des 
rentrees d' air. 
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Un trou de sonde debite pendant plusieurs mois 
en general. Fore a. quelques m etres du front, il ne 
donne d' abord qu' un debit assez faible. Celui-ci 
s'accroit a. mesure que Ie front s'eloigne; il utteint 
son maximum pour une distance de quelques 
dizaines d e metres. Par la suite, il diminue et cesse 
generalement des que la taille se trouve it 130 m. 
T outefois, certains trous debitent encore alors que 
cette distance est de 300 m. 

Dans les bassins sud surtout, l' exis tence dans Ie 
toit d es couches, de b a ncs de gres parfois epais d e 
plusieurs metres, entrave les operations. Le forage 
en est tres difficile , ils sont permeables e n grand 
et laissent fuir Ie grisou, Ie scellement au terrain 
du tube de captage est malaise et enfin, Ia rai­
d eur de ces bancs est, semble-t-iI. un obstacle a. la 
detente progressive du terrain qui conditionne Ie 
degazage. 

France. 

Divers auditeurs signalent les essais et les reali­
sations franc;:aises. 

Siege HiriSchbach (Sarre). 

La premiere realisation en date fut celIe de la 
mine Hirschbach (Sarre) relatee par son auteur, 
M . Vidal. dans la Revue de I'Industrie Minerale 
nO 539 - decembre 1948. Elle donna de remarquables 
resultats avec d es moyens tres simples. On n'em­
ploya meme pas de sondeuse. Le Bulle tin technique 
nO 6 d'Inichar I'expose brievement comme suit : 

« Lors de l' execution des trac;:ages dans la veine 
»20 du faisceau des charbons gras, on constata 
» deja l' apparition de grisou. 

» Pour eviter que I'abondance du degagement 
» d e grisou ne limWlt la production d e ce quartier 
» qui devait etre exploite suivant les methodes ame­
» ricaines, deux galeries de 300 metres chacune ont 
» ete creusees dans Ia veinette 19a , situee au toit 
» de Ia couche, a une distance de 2.7 metres. 

» Une d e ces galeries fut fermee par un serrement 
» en mac;:onnerie, traverse par une canalisation de 
» 150 mm de diametre. On adopta un diametre d e 
» 150 mm parce que Ie chantier se trouvait a. laible 
» distance des puits. La canalisation fut raccordee 
» a. une pompe d' extraction d e gaz, placee it Ia sur­
» face. C ette pompe, fournie par une cokerie de la 
» Regie, etait capable d ' extraire 1.200 m 3/ heure. 

» Le depilage debuta en janvier 1948 et la tuyau­
» ter ie commenc;:a a. debiter e n juin 1948, quand 
» Ies premiers depilages de la couche 20 arriverent 
» sous l' extremite de Ia galerie. 

» Ce fut d' abord un melange d ' air et d e grisou, 
» puis la teneur en methane augmenta rapidement, 
» pour se maintenir dans la suite au voisinage de 
» 85 %. Chaque arret d e Ia pompe de caplage se 
» traduisait par une augmentation rapide de Ia 
» teneur en grisou au retour d' air du chantier en 
» exploitation. 

» La quantite de gaz capte, a forte teneur en 
» CH4 a varie d e 15 a. 18.000 m 3 par 24 heures ». 

Siege no 4 'de Li~vin (Houilleres du Nord et du 
Pas-de-Calais). 

Une technique assez voisine fut employee au siege 
nO 4 du Groupe de Lievin a. partir de janvier 1950. 

Une exploitation en partie rabattante dans Ia 
couche Dusouich donna lieu a un captage de gri­
sou dans les vieux travaux de la veine Frederic, 
situee immediatement au-dessus, a. 12 m environ. 
Les travaux en question furent fermes par des bar­
rages. Une conduite d ' evacuation fut branchee sur 
run d' eux, amenee a. la surface et raccordee it un 
extracteur. 

La realisation est relatee par son auteur lvI. G. 
Lalligier dans les « Documents techniques » nO 16, 
1950 des Houilleres des Bassins du Nord et du 
Pas-de-Calais. 

Elle donna lieu a. une production de 8.000 rna 
par jour de methane pur, Ie melange air-grisou arri­
vant a. la surface, contenant 60 % de methane. 
Dans ses conclusions, I'auteur s'exprime notam­
ment comme suit: 

« D ' autres secteurs du siege nO 4 ou des sieges 
» n Os 3 e t 7 pourront, vraisemblablement, etre sus­
» ceptibles d e degazage; celui-ci, e tant prevu, au 
» prealable, pourra s' effectuer dans des conditions 
» meill eures , en application d'une des deux me­
» thodes indiquees plus haut: trac;:age dans une 
» passee superieure, ou sondages montants issus 
» d es voies de l' exploitation. 

» T outefois , aussi longtemps que l' utilisation du 
» gaz n ' aura pas ete realisee, Ie degazage restera 
» une operation non compensee et coiiteuse dont 
» [' emploi devra etre reserve a. des cas precis, bien 
» etudies, OU les questions de securite et de possi­
» bilite de developpement de l' exploitation se trou­
» veront nettement posees. 

» L'essai entrepris a montre d'une part que Ie 
» degazage etait possible a. Lievin, en application 
» des principes de degazage utilises dans les autres 
» bassins e t en confirmation des observations faites 
» au Groupe. 

» II montre de plus: 

» 1) Qu'il est possible, en utilisant comme reseau 
» de degazage, au-dessus des travaux en exploi-
» tation, de vieux travaux suffisamment obtures; 
» 2) Que l' etancheite, si elle doit etre forte, ne 
» do it pas necessairement etre totale; Ie dega-
» zage peut fonctionner dans des conditions 
» normales tandis que la pression provenant du 
» degagement de grisou excede la pression envi-
» ronnante, c' est-a.-dire pratiquement tant que 
» ['interieur des barrages est en surpression par 
» rapport a. I'exterieur. 

» II permet d' envisager, ayant ete concluant, des 
/) extensions. 

» Ces extensions ne peuvent etre envisagees de 
» fac;:on systematique; eIles dependent en parhe de 
» ['utilisation du gaz. » 

Siege Saint-Charles (Houilleres de Lorraine). 

La technique employee consiste it partir d'un 
reseau exis tant au-dessus du panneau exploile et a. 
faire des sondages descendants, atteignant la zone 
detendue et recueillant Ie grisou degage. 

Par ce procede , de nombreux chan tiers (1) ont pu 
etre pousses a. allure norma Ie, alors que les memes 

(I) D'apres la Note T echnique nO 6/ 50 des Cbarbonnalles 

de France. 
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chantiers ou des chantiers VOISInS avaient du etre 
ralentis ou arcetes en raison de la teneur. Des 
teneurs de 1,3 % ont ete amenees ainsi a moins 
de 0,8 ou 0 ,9 % (T ailles en veine 6, veine 8. 
veine Z, veine 12) . La bowette 7 nord ayant ren­
contre des souffJards, e t d es teneurs de J ,3 % 
interdisant Ie tir, a pu etre reprise par deux: fois 
grace aux sondages. 

Les sondages de degazage des panneaux sont 
faits en general a partir d' ar teres voisines. On main­
tient en principe dans les trous un e legere surpres­
sion de 2 mm d'eau, quoique pour activer, dans 
certains cas, on a utilise des depressions allant 
jusqu'a 30 mm. 

Surpresseurs au fond aspirant a - 170 mm et 
refoulant a + 160 mm. La teneur en oxygene de­
passe rarement 2 %. La teneur en methane est supe­
rieure a 90 % et va jusqu'a 94 %. 

On debite pres de 30 m3 de gaz par minute, soit 
36.000 m 3 , ou plus de 1 million de metres cubes 
par mois. 

On prepare une installation de compression du 
gaz pour utilisation par des camions. 

Siege Sainte-Fontaine (Houilleres de Lorraine). 

Ce siege donne lieu aux memes observations 
qu'a Saint-Charles; c'est-a-dire que Ie degazage 
a permis la marc he normale d'un chan tier important 
(700 t par jour), alors que dans Ie panneau voisin 
et les veines voisines, il avait fallu arreter ou re­
duire considerablement les chantiers. On opele par 
trous de sonde faits dans Ie toit a partir de Ia 
voie de tete a 15° sur Ia verticaIe de fa<;on a ne 
pas forer dans les zones disloquees par Ie fou­
droyage. 

On regIe en general les passees de fa<;on d avoir 
Ies trous en depression de 1 mm. Le gaz ne d~passe 
pas en general 80 % de methane pur. 

On extrait plus de 1.000 m3 de gaz par heure. 
soit 25.000 m8 par jour. Ce volume correspond a 
6 m 3 de gaz par tonne extraite, alors que Ie degaze­
ment total du siege est de 30 m 3 , y compris Ie 
degazage. On tire done par Ie tuyau 20 % du 
grisou total. et on Ie ti re d'un seul etage. On doit 
tres prochainement mettre en service un deuxieme 
extracteur qui augmentera Ie debit. On envisage 
ici aussi I'utilisation sous forme de gaz comprime. 

Grande-Bretagne. 

Une miSSIOn d'ingenieurs britanniques delegues 
par Ie Ministry of Fuel and Power et par Ie Na­
tional Coal Board a visite les installations de cap­
tage d'Allemagne, de Belgique et de Ia Saue, en 
mai 1950. Elle a ete piIotee en Belgique par 
Inichar. 

Des essais ont ete immediatement entrepris a la 
« Haig Colliery», Whitehaven (Cumberland). Un 
trou de sondage de 40 m de longueur et 3 pOll'::es de 
diametre a ete fore dans Ie toU a partir d'ur.e voie 
de retour d'air d'une taille, a 50 m en arriere de 
celle-ci, dans la couche Bannock Band Seam. Le 
trou debite regulierement par jour 3.000 mS de 
grisou a 85-90 % de methane. Le chantier est 
grisouteux. Avant sondages, Ie debit en qrisou 
etait d'environ 100 m 3 par tonne de houiIIe pro­
duite . 

D' autres essais sont prevus dans trois dutres 
mines appartenant a divers districts. 

:I: * * 

II resulte de ces exposes que Ie captage du gri­
sou se developpe rapidement, specialement en Alle­
magne et en Belgique. C' est dans ce demier pays 
que I'utilisation du grisou est la plus poussee. Des 
canalisations speciales ont ete etablies a cet effet et 
ce reseau est en voie de developpement. 

TROISIEME PARTIE 

LES FEUX ET LES INCENDIES SOUTERRAINS 

par M. GUERIN, 

Inspecteur general des mines, 
Charge du Cours de Prevention des Accidents Miniers, 

a l'Universite de Liege. 

La demiere joumee de Ia Sixieme Conference 
Internationale des Directeurs des Stations d'Essais 
sur la securite a He consacree a la luue contee Ies 
feux et les incendies souterrains. 

Rappelons que, suivant la terminologie la plus 
generalement adoptee dans les pays de langue 
fran<;aise, on appelle « feu », tout echauffement resul­
tant de la combustion spontanee de la sub5tance 

minerale, et on reserve Ie mot «incendie» a la 
combustion, generalement vive, de toute substance. 
minerale ou autre, provoquee par des causes diver­
ses. (A ces mots « feu» et « incendie », correspon­
dent dans les memoires anglais, respectivement les 
termes «heating» et «fire ».) 

Au cours de ceUe journee, on a entendu succes­
siveIJlent I' expose des trois memoires ci-apres : 
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MASSNAHMEN ZUR HERABSETZUNG 
DER BRANDGEF AHR HOLZERNEN GRUBENAUSBAU 

von Director Dipl.-Ing. Konrad KLINGER. 

(Mesures propres a diminuer Ie danger d'incendie des souUmemenls en bois, 

par Konrad KLINGER. 
Ingenieur dipI6me.) 

Bien que Ie bois ne puisse jamais etre rendu 
completement incombustible, les essais d e la mine 
experimentale Tremonia, a Dortmund, ont montre 
que certaines mesures peuvent rendre tres difficile 
la naissance d'un incendie d e boisage ou au moins 
en diminuer Ja violence, quand il a debule, de 
lelle sorte qu' i I puisse e tre e leint assez facilement. 

C' est pourquoi Ie but des essais rapporh~s ne 
pouvail Hre que de dete rminer les limites de l' effi­
cacile de telIes mesures. 

L' auteur rappelle d' abord que, d' apn~s les essais 
faits en 1934 par son precedesseur Schultze­
Rhonhof. c'est l'epaisseur du bois qui a la plus 
forte influence sur la ten dance a l'inflammabilite 
et sur la marche des incendies; il caraderise ce fac­
teur par la surface specifique 4/d (en dm- 1), quo­
tient de la surface peripherique d'un etanc;:on cylin­
drique (bases negligees) en dm2 par Ie volume en 
litres : la p erle en % d e poids de l'etanc;:on soumis 
a l'adion d'un feu viole nt es t, pour un temps deter­
mine, sensiblement proportionnelle u sa surface 
specifique. 

D'autres essais ont montre: 
qu'un etanc;:on de gros diametre f!s t difficile a 

enflammer lorsque sa surface est parfaitement 
lisse, mais qu'il s' enflamme aisement si Ie bois 
est fissure pour une cause quelconque; 

que dans une mac;:onnerie d e blocs de bois d'envi­
ron 0,50 m de longueur et de beton, la propaga­
tion du feu ne se fait que lentem ent et diHici­
lement. malgre la grande violence du foyer; 

qu' avec un sou tenement en cadres metalliques, 
l'incendie se propage plus rapidement avec un 
garnissage d e queues minces qu'avec un garnis­
sage de rondins. 
II resulte de ces experiences qu' on peut reduire 

Ie danger d 'incendie en supprimant les elements 
a grande surface speci fique, tels que les fascines 
de garnissage, etc ... 

Les nouveaux essais a la galerie d'incendie de la 
mine experimentale ont porte sur l' ef!icacite des 
procedes d'ignifugeage. 

Dans la premiere serie d ' essais, la galerie experi­
mentale etail pourvue de cadres en fer avec garnis­
sage epais en bois. 

Avec Ie procede d e pulverisation, les bois de 
garnissage rec;:oivent, apres mise en place, une 
double pulverisation de produits commerchmx. 
L' essai montre que les bois traUes enlTent plus len­
tement en combustion e t qu'ils continuent a bruler 
plus lentement, mais que finalement tout Ie garnis­
sage est brule. 

Ensuite, avec Ie procede d'immersion , dans lequel 
les bois sont plonges pendant plusieurs h eures dans 
In solution protectrice , on obtient des bois dont 
la combustion se fait plus lentement. 

Enfin, avec i"impregnation des bois soumis suc­
cessivement au vide et a la pression , la solution 
etant une fois a 4 % et une fois a 6 %, un 
incendie reJativement faibl e s' eteint rapidement. 

Comment se comporte l'impregnation lursque 
toute une serie de cadres e t de garnissages en bois 
sont en feu? 

Pour elucider cette question, on a execute deux 
aulres series d ' essais a grande echelle dans la gale· 
rie d 'incendie, pourvue d e cadres en bois avec 
garnissage en bois. Dans la deuxieme serie, on 
provoquait un incendie violent dans Ies cinq pre­
miers cadres non proteges; les dix cadres suivants 
rt' etaient pas proteges dans un premier essai, fait 
a titre de comparaison avec l' essai suivant, et, dans 
un deuxieme essai, ils etaient ignifuges par Impre­
gnation avec une solution a 4 %, ou a 6 %, ou it 
8 %; en outre , quelques elements (montants ou 
chapeaux) elaient plies ou ecrases. 

Dans Ie premier essai, vingt minutes apres l' allu­
mage, Ie soutenement est en Hammes claires, sur 
toute sa longueur. 

Dans Ie d euxieme essai, parmi les etanc;:ons non 
plies, seuls ceux impregnes avec la solution a 4 % 
sont partiellement consumes; les bois plies et impre­
gnes avec la solution a 4 % ou a 8 % sont con­
sumes en grande partie, probablement par propa­
gation de la combustion au point de pliage. 

Dans la troisieme serie d'essais en grand, on a 
determine les chiffres et signes caracteristiques de 
la combustibilite, en observant avec soin Ie deve­
loppement des flammes , les temperatures en diffe­
rents points, Ies profondeurs de penetration de la 
combustion, les diminutions de perimetre et les 
pertes de poids des bois. 

Dans cette serie, Ie nombre de cadres non pro­
teges etail reduit a 4, mais leur garnissage etait 
augmente en vue de lancer plus vite Ie feu. 

Dans cette troisieme serie, l'influence du pour­
centage d e la concentration sur la resistance a la 
combustion est confirmee nettement, de meme que 
l'influence des points d e cassure d es bois sur la 
p erte d e bois par combustion. 

La conclusion generale de ces essais est qu' aux 
points parliculierement m enaces d'incendie et pour­
vus d 'un soutenement ou d'un garnissage en bois, 
il est recommandable d e traiter les bois de mines 
par des produits ignifuges. 

L e pro cede de pulverisation a l'avantage de pou­
voir Hre employe apres mise en place d es bois; mais 
en general. on devra preferer un procede plus effi­
cace et alors Ie choix de la concentration de la 
solution d'impregnation variera selon qu'on doit 
proteger tout Ie soutenement d'une fosse, ou une 
partie de quartier, ou simplement d es points parti­
culierement exposes au danger d'incendie. 
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Enfin, I' auteur donne un apervu du prix de revient 
par metre de gal erie des trois procedes d 'ignifu­
geage: 0 ,78 a 1,41 RM avec Ie pro cede par pulve­
risation, 1,39 R.M. avec Ie pro cede par impregna­
tion dans une solution a 2 % et ),06 RM avec 
une solution a 8 %. 

II reste encore a etudier r action, favorable ou 

defavorabl e a la pourriture des bois, des produits 
ignifuges. 

L'auteur n'indique pas la nature d es materiaux 
de pulverisation ou d'impregnation, utilises au cours 
d e ses essais. 

* * * 

TESTS ON THE CONTROL OF COAL-MINE FIRES 
IN THE EXPERIMENTAL COAL MINE 

by John NAGY, Irving HARTMANN and H.C. HOWARTH. 

(Essais de oontrole des incendies de mine dans la mine experimentale, 

par John NAGY, Physicien ; Irving HARTMANN, Physicien-inspecteur 
et H.e. HOWARTH, Ingenieur des Mines.) 

L e Bureau of Mines d es Etats-Unis a procede 
dans sa mine experimentale a d es cssais en vue 
J'etudier quelques-uns des facteurs qui intervien­
nent dans la lutte contre les feux des mines de 
charbon et en vue d' obtenir des renseignements 
sur J' efficacite d es differents types d' agents d ' ex-tinc­
tion. 

On a procede a 35 essais dans une galerie be­
ton nee a grande section, dont les parois etaient 
protegees par une couche d ' argile ou par un gar­
nissage d e blocs d e machefers. Le feu etait prepare 
sur une longueur de 6 m : 
soit au sol seu!. par une couche de charbon de 

23 cm d 'epaisseur e t d e 2 m de largeur; 
soit en oulre aux paro is, par d eux murs verticaux 

de 23 em d' epaisseur e t d e 1 m 22 d e ha uteur, 
en blocs de charbon pris dans un mortier de 
charbon et de ciment ; 

soit en outre au toit, par un toit cintre d e charbon, 
laissant une section libre d' environ 1,86 m 2

; dans 
ce d ernier cas , la quantite totale d e charbon 
depassa it 9 tonnes. 
Le feu etait allume a I'aide d e papier arrose de 

petro Ie et d 'huiles lourdes d e graissage; trois heures 
apres I'inflammation, on piquait Ie feu pour obtenir 
une combustion rapide et uniforme et il s'ecoulait 
en moyenne 5 heures entre la naissance du feu et 
[e debut d e l' attaque du foyer. 

La ventilation etait facilement reglable entre les 
debits d e 280 et 500 m S par minute et elle pouvait 
Hre renversee. 

Outre la nature et Ie mode d ' application de 
I' agent d ' extinction, les facteurs etudies ont ete : 
la duree de la combustion avant I'attaque: dans 

les circonstances favorables, un feu se developpe 
tres rapidement et peut s' etendre su r une surface 
considerable s' i1 n'est pas maitrise rapidement; 

[a favon d' aborder Ie feu par rapport a Ia direction 
du courant d'air: l'attaque dans I'arrivee d'air 
frai s est tres avantageu se; l'attaque dans Ie re tour 
d ' air est souvent impossible, les masques utilises 
contre les gaz nocifs et les fumees n'etant 
d' aucune protection contre la chaleur intense 
qui y regne; 

la temperature du siege du feu e t d e {'atmosphere: 
les temperatures maxima relevees au moment de 
commencer Ie travail d' extinction ont He de 

1.315° C dans Ie lit d e feu e t 982° C dans I'air 
au-dessus du foyer; a 3 m au dela du feu, on a 
note 4000 C a mi-hauteur de la galerie; 

la composition de l' atmosphere: les analyses 
d' echantillons de gaz preleves du cOte du retour 
d' air ont montre des pourcentages relativement 
eleves en gaz toxiques e t inflammables, mais 
elles n'ont jamais revele la formation d'un me­
lange explosible d' air et de gaz inflammables. 

En ce qui concerne I'efficacite des differents 
types d' agents d ' extinction, douze agents differents 
ont ete essayes: les liquides ont He I' eau, I' eau 
addition nee de produits mouillants, une solution de 
carbonate de soude acide, d e la mousse chimique, 
de la mousse d' air, un melange d' eau et de chaux 
et un compose breve te; les solides ont e te de la 
poussicre ca lcaire scch e , du cal caire humecte d'eau, 
un melange de calcaire e t de poussiere de charbon, 
du sable et du bicarbonate de soude. L' action extinc­
trice de la plupart des agents liquides depend 
principalement de leur effet de refroidissement, 
ta ndis que la fonction principale des matieres solides 
es t d' eliminer I' air e t d ' Houffer Ie feu. 

Les extincteurs liquides etaient pla ces dans un 
wagon reservoir et projetes sous une pression d ' air 
comprime par des lances de modeles differents ou 
bien deverses a I'aide de seaux. Les extincteurs 
secs etaient amenes dans des wagons de mine et 
appliques avec d es pelles ou souffles au moyen 
d ' une machine a schistifier. 

Au point d e vue d e la quantite d ' extincteurs 
necessaire, l' eau ordinaire et I' eau additionnee d'un 
agent mouillant ont ete les plus efficaces des Iiqui­
des essayes (a noter que Ie petit nombre d' essais 
avec d es agents mouiliants ne permet pas de tirer 
des conclusions generales ) , Ie jet plein ayant He 
plus efficace qu'une pluie ou un brouillard, et Ie 
bicarbonate de soude a ete Ie meiIIeur des solides ; 
la mousse chimique a He efficace pour les feux 
du sol. mais beaucoup moins pour ceux du sol et 
d es parois. 

L' eau est la moins chere d e toutes les matieres 
utilisees e t Ie sable Ie moins cher de tous les corps 
solides essayes. 

0' autre part, les feux ont ete maitrises plus ra­
pi dement e t au prix d'un travail moins penible au 
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moyen des agents liquides sous press ion ( eau , eau 
a vec agent mouill a nt e t mousse chimique) que 
qua nd on proje tait des agents solides; e n ouhe, 
la lance utili see a vec des liquides sous pression 
permet d' a ttaquer Ie feu de plus loin, d ' un point 
ou l' ouv rier es t moins expose a la chaleu r . 

Ensuite, ce sont les agents solides et secs qui 
degagent Ie moins d e vapeur. 

E nfin , ce sont les ma tieres sech es je tees a la p elIe 
qui d ema nden t Ie moins d e ma teriel. 

* * * 

THE INTERPRETATION OF SAMPLES FROM BEHIND STOPPINGS 
WITH A VIEW TO RE-OPENING, BASED ON A STUDY 

OF THE COMPOSITION 
OF THE ATMOSPHERE IN WASTES AND IN SEALED-OFF DISTRICTS 

by H.L. WILLETT, 
Head of Mining Research and Safety Departments North-Eastern Division, 

National Coal Board . 

(L'interpnHation des echantillons pris d erl'iere les barrages en vue de la reouverture. 
interpretation basee sur une etude d e l' atmosphere clans les remblais 

et dans les C{uarti.ers barres , 

p a r H.L. WILLETT. ) 

Introduction. 

Avant d e rouvrir un quartier qui a e te condamne 
(ou barre , ou mure ) en raison de feu ou d'incendie, 
c ' es t une necessite vita le d e s' assurer qu'il regne 
des conditions d e securite dans Ie qua rtier en cause. 
Le but d e ce memoire est d e passer en revue les 
methodes gen eral em ent admises dans l'interpre ta­
tion d es conditions regnant dans les quartiers 
condammes e t d ' indiquer en outre les resuItats de 
recherches pra tiques qui jettent une lumiere nou­
velIe sur cette importante question . 

La valeur d e l' e galisation des pressions d' aerage 
sur les b a rrages en vue d ' eviter l' ecoulem eat de 
l'a ir a travers Ie quartie r mure est aUjourd 'hui bien 
connue e t cette m esure est generalem ent adoptee 
lorsque les conditions du fond Ie p erme ttent. S i 
l' on a reali se ce lte disposition et si ['on a place 
une tuyauterie s' etendant a une di stan ce conve· 
nable au del a du b a rrage, les echa ntillons de 
['a tmosphere preleves a la sortie de la tuyauterie 
peuvent servir a donner une indica tion reeIIe des 
conditions regnant dans Ie quartier condamne. n 
faut toutefoi s eliminer les ech a ntiIIons pre leves 
pendant une p eriode d ' a ugmentation d e l a pression 
barometrique e t t enir compte des effe ts p erturba­
teurs provenant d es endroits eloignes du foyer 
d 'incendie daris les qua rtiers mures d e gra nde eten ­
due. 

Grace aux travaux d e H a ldane et d e l v on Gra­
ham, il es t possible d e doser avec precision les 
teneurs en anhydride carbonique, ga z combus­
tibles totaux , oxy gene et a zote residuel de ces 
ech a ntiIIons e t de d e termine r la proportion d'oxyd e 
de carbone dans les gaz combustibles avec une 
precision d e quelques miIIioniemes; on p eut donc 
tracer Ie graphique (ou diagramme) d es varia tions 
des gaz constitutifs de l' atmosphere des qua rtiers 
mures en vu e d e leur interpretation . 

E n appliqua nt la m e thode d'interpre ta tion ra pidp 
des analyses d'ech a ntillons, exposee pa r Ie Dr. C o-

w a rd , au poin t de vue d e l' explosibilite d e [' a tmos­
phere exis ta nt derri ere les barrages, en elIe-m eme 
ou apres dilution p ar l' air pur, on peut· savoir d 'une 
part, si, d a ns les p remiers jours qui suivent ri sole­
ment d 'un dist rict, on p eut autoriser des ouvriers 
a travailI er dan s Ie voisinage de ce district et 
d' autre pa rt. si . avant d' ab a ttre les barrages, on 
peut permettre au x equipes de secours d ' explorer 
Ie di st rict condamne . Mai s Ie point Ie plus impor­
ta nt, ava nt d e fa ire circuler l' air pur d a n s Ie qua r­
tier conda mne , es t de s'assurer que Ie feu ou 
['in cendie est e teint. 

En 1920, Ivon G ra ham a montre que Ie rapport 
C O degage/0 2 ab sorbe (ou 0 2 manquant) variaH 
a vec la tempera ture d 'oxydation du ch arbon e t aussi 
a vec la durec d e l'oxyda tion ; il a suggere d 'appli­
quer ce principe a la d e tection des echauffem ents 
ou feu x . Cette methode s'est reve lee d 'une tres 
grande valeur pour l'industrie miniere et on lui 
doit la d e tection , a leur debut, d e nombreux echauf­
fpments. 

D a ns la suite, ce principe a ete egalem ent appli­
que au comportem ent de [' oxyd e de carbone apres 
sa p roduction e t est devenu, d e fa o;:on un peu a cci­
d entelIe. d ' a p res l' a uteur. un critere general d e l' e ta t 
d 'un feu ou d 'un incendie apres mura ge du quar­
tier. 

D epuis 1937, [' auteur a etudie l' evolution d p 
l' a tmosphere d e nomb reux qua rtiers mures a la 
suitf' d e feu ou d ' incendie jusqu'a la reouver­
ture d e ces quartie rs e t il a ren contre quelques cas 
OLI Ie cri tere d e G raha m , generalem ent admis, d e 
l' extinction d'un feu ou de la cessation d 'un incen ­
di e n ' e ta it pas correct. 

D a ns Ie present memo ire, l'a uteu r expose 8es 
refl exions sur l' en semble du problem e de la dispari­
tion d e l' oxyd e d e carbone d an s les quartiers mures 
e t ses rech erch es pour decouvrir un critere d' extinc­
tion de caractere general en remplacement d e celui 
b ase sur la di sparition du CO. 
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Composition de I'atmosphere 
dans les remblais 

et dans les quartiers mures. 

Le memoire donne, en tableaux et en diagrammes, 
d 'abord trois exemples d es changements de com­
position d e l' atmosphere dans des quartiers mures, 
ou I'oxyde de carbone a disparu au bout d'un cer­
tain tCr.1PS; il donne ensuite d eux exemples rela­
tifs a. d es quartiers mures, oil l' oxyde d e carbone 
n' a pas disparu. 

En vue d e rechercher la cause d e ces differences, 
il a ete decide d'etudier les variations d e Ia compo­
sition de I'atmosphere des rembIais. 

Dans ce but, des recherches ont ete entreprises, 
dans d es couches sujettes a. combustion spontanee 
et dans d' autres qui, dans les conditions normaIes, 
n'y sont pas sujettes et notamment dans les deux 
couches, ou a. la suite d'echauffements dans des 
conditions anormales, I' oxyde de carbone n' etait 
pas disparu dans Ies quartiers mures. 

Pour chacune des recherches, un tuyau etaH 
insere dans Ie massif de remblais, nouvellement 
etabli Ie long de Ia voie de roulage, depuis la 
voie jusqu'au premier vide entre les dames de rem­
blais . Le tuyau etait ferme par une vanne dans Ia 
voie e t permettait d e preIever des echantiIIons de 
l' atmosphere des remblais, dont on faisait I' analyse 
en anhydride carbonique, gaz combustibles, oxy­
gene et oxyde de carbone. La duree des recherches 
a varie d e 183 a. 895 jours et I'avanccment realise 
en avant du tuyau pendant ces recherches a varif 
de 80 a. 410 metres. 

Dans d e nombreux cas, un d elLxieme tuyau avec 
un thermometre a. maximum a permis d e relever les 
temperatures dans les rembIais. 

Les resultats de ces recherches sont reportes dans 
onze tableaux et dans onze diagrammes. Dans ces 
tableaux, on trouve non seuIement Ies pourcen­
tages en C02, 0 2, gaz combustibles, N2 residue! 
et CO (deja. compris dans les gaz combustibles), 
mais egalement . les pourcentages de blacl<damp 
(gaz inertes, c' est-a.-dire C02 et N2 en exces) et 
d'oxygene absorbe, les rapports CO/ 02 absorbe et 
C02/ 02 absorbe, ainsi que les rapports C02/ black­
damp et C02/ (blackdamp + gaz combusti­
bles) (1). 

C' est cette masse impressionnante de resultats 
que I' auteur commente dans les rubrique~ sui-
vantes. 

Interpretation 
basee sur la teneur en oxyde de carbone. 

II rappeIIe d' abord les experiences de laboratoire 
faites en 1933 par Haldane ct Makgill sur la dis­
parition de I' oxyde de carbone en presence de char­
bon humidifie et d' air ou d ' oxygene, a. la tempe­
rature d e 40° C; cependant Wheeler a constate 
qu'a. tOOO C, en atmosphere seche ou saturee, il 
n' y avait pas d' oxydation de l' oxyde de carbone. 

(1) II convient de remarquer que C02 + 0 2 + gaz com­

bustibles + N2 = 100. que Ie pourcenta ge de blackdamp est 

egal a % C02 + % N2 - 3.777 % 0 2 et que Ie pourcen­

tage de 0 2 absorb;; est egal it % N2/ 3.777 - % 0 2. 

En 1942, I'auteur a signaIe que dans la couche 
BamsIey, sujette a. echauffement, I'eIevation de 
temperature dans les remblais etait paraIIele a. la 
production et a. la disparition d e l' oxyde de car­
bone, que l' augmentation de la temperature avait 
lieu en meme temps que l' augmentation de Ia te­
neur en CO et que la temperature maximum reIe­
vee etait atteinte au meme moment que la teneur 
maximum en CO, laqueIIe teneur maximum ne 
depassait pas 0 ,1 %. L es nouveaux essais, men­
tionnes dans Ie memoire, confirment ces conclu­
sions. 

UIterieurement, dans d es couches ou il ne se 
produit pas de combustion spontanee, iI a cons tate 
qu'iI n' existe pas la me me relation entre l' elevation 
de temperature et I'augmentation de la teneur en 
CO CIa teneur maximum a ete de 0 ,1 to %); en 
outre, il a note que l'oxyde de carbone, une fois 
forme , n e disparait pas immediatement dans ces 
couche,s . Ce demier fait es t de la plus haute impor­
tance pour I'interpretation d es conditions regnant 
dans un quartier mure d e couches qui ne sont pas 
normaIement sujettes a. combustion.,pontanee ou 
qui sont entierement exemptes de ce risque. Si un 
quartier ouvert dans une de ces couches doil etre 
mure a. la suite d'un incendie par d es frottements 
d ' appareils mecaniques , la persistance de l' oxyde 
de carbone e t, par suite, d'un rapport cleve CO/ 0 2 
manquan t n e sera plus une raison suffisante pour 
tenir ce quartier mure indefiniment. 

Interpretation basee sur l'anhydride carbonique. 

Ivon Graham a e ludie lon guement la correla­
ti.on entre Ja lempera ture d'oxydation du charbon 
e t d'aulrcs materiaux avec Ie rapport C02 produit 
sur 0 2 absorbe; une partie de ces travaux a ete 
pubIiee en 1918, mais en 1924, en collaboration 
avec Storrow, il a decrit l' application pratique de 
cette m ethode a. la detection de feux de remblais 
ou de vieux travaux; cependant cette methode de 
detection n' es t pas b eaucoup utiIisee, a cause du 
succes obtenu par I'emploi du rapport CO/02 
absorbe et a cause des grandes variations du C02 
produit dans d es conditions normales. 

Le rapport C02 produH/02 absorbe est a. peu 
pres proportionnel au rapport C02/ bJackdamp (ou 
gaz inertes). 

Etant a. Ia recherche d'un autre crHere d'extinc­
tion du feu ou de I'incendie, 1'auteur a realise une 
premiere tentative dans ce sens, en etudiant I'aIIure 
du rapport C02/ blackdamp. 

Si l' on considere les Timites superieure et infe­
rieure d e ce rapport, on constate qu'il se produit 
de nombreux cas d e variations teIIement importantes 
qu'il n 'est pas possible d e Ie considerer comIne un 
critere d e grande valeur d es conditions normaIes ou 
anormales regnant dans les zones barrees, queIIes 
que soient les circonstances. 

On a cependant constate, dans les remblais et 
dans d es conditions normales, que Ie pourcentage 
de gaz combustibles e t Ie rapport C02/bIackdamp 
variaient simuItanement. Dans run d es exemples, il 
s' est produit une augmentation brutale de 50 %. 
bien que les conditions fuss ent normales. L' examen 
des analyses des echantillons de ces remblais a 
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montre que ce tte augmenta tion a cOInc ide avec 
une emiss ion soudaine d e gri sou. 

A pres avoir exa mine avec soin les ana lyses d e 
tous les echantillons preleves dans un grand nombre 
d e' rembla is e t d a n s d es conditions norma les , il es t 
a ppa ru tout it fa it evident qu'une p etite quantite 
d e gaz carbonique a va it ete ced ee pa r les couch es 
en meme temps que les gaz combustibles . 

C ctte decouverte importa nte explique que Ie 
ra pport C02 produit sur 0 2 absorbe ne p eut, san s 
avoir au prealable soustrait Ie C02 degage a-vec les 
gaz combustibl es, du total de C02 exi s tant, donn er 
un e in dica tion reell e de l' e ta t du quartier mure. 

C omme l' exam en d es ech a ntillon s pri s d a n s les 
qua rtiers barres montre qu'il n ' est p as possible d e 
separer Ie C02 produit par oxyd a tion d e celui d e­
gage p ar les couch es en m eme temps que Ie gaz 
combustible, on a cal cule Ie rapport du pourcen ­
tage d e C02 au pourcentage de la somme du 
blackdamp et des gaz combustibles . 

L ' auteur com me nte ensuite les diagrammes don­
n ant, en fonction du temps, les vari a tions du rapport 
C02 produit sur blackdamp, du pourcenta:,le d e 
gaz combustibles e t du rapport C02 produit sur 
la somme blackda mp e t gaz combustibles ; douze 
dia grammes se ra pportent it l' atmosphere regnant 
dans d es remblai s e t quatre it l'atmosphere regnant 
dans d es quarti er s mures , dont d eux ou CO n 'a 
pas disparu. 

II en resulte que les Lendances du mpport . 

% C02 produit 

% blackdamp + % gaz combustibles 

constituent un guide d es plus uLile en ce qui con­
ceme les conditions d e l'atmosphere des remblais 
ou des quartiers mures : 
dans les remblais, s'il ne se produit ni echauffe­

m ent, ni incendie, l'oxydation normale provo que 
l' au gmentation d e la valeur d e ce rapport jusqu'it 
une valeur raisonnablem ent stable; 

d ans un quartier mure it la suite d 'un feu ou d 'un 
incendie , la valeur d e ce ra pport augmente tres 
rapidem ent, (quelque foi s apres une chute in i­
liale); m eme d a n s les couch es OU l'oxyde d e 
carbone es t en cours d e disparition, l' au gm en­
ta tion du rapport continue, m n is d e moins en 
moins rapidem ent, jusqu'it ce qu 'elle a lte igne 
une va leur raisonnablement stable , it moins 
qu' elle n e tombe par suite de dilution par Ie 
blackdamp provenant d e l'oxydation norma le. 

Teneur en oxygene derriere les barrages. 
L 'etude d es tableaux d 'analyses et d es dia­

gra mmes montre l'infIuence de la nature de la 
couch e qui est ou non sujette it combustion spon­
tan ee e t l'influence d e l'emission du grisou ; la 
ten eur final e en 0 2 d epend en outre d es caracte­
ris tiques propres a chaque feu ou it chaque incen ­
die ; elle a varie , dans ces exemples , d e 1 % it 
12,4 %. 

C es exemples suffi scnt it d emontrer 'Iu'une leneur 
e levee en 0 2 d an s un quartie r b arre n' es t p as n eces­
sairem ent l'indice qu';l exi ste des infiltrations. 

II es t absolument essen tieI d a ns taus les cas d e 
reduire la teneur en 0 2 a u minimum, en egalisant 
les pressions d ' a erage au droit d e tou s les b arrages 
l~ plus tOt poss ible apres \' execution d e la ferme­
lure. 

Temps necessaire au refroidissement. 

Apres avo ir cons tate d'apres les a nalyses d es 
echantillons p re leves d erri ere les b arrages d' un 
quartier mure que Ie feu ou i'incendie est Ctein t, 
iI est n ecessa ire, avant d e rouv rir, d e voi r s' il s'est 
ecoule a ssez de temps pour permettre aux m a te­
ri au x qui ont e te soumi s au feu d e se re fro idi r assez 
pour eviler que Ie feu ne se ranim e lors d e I'intro­
duction d' air. 

M em e si tous les elements connus indiquent q u e 
les ma teriaux ech auffes ont eu Ie temps de se refroi ­
dir, il es t d esirable d e proced er it une recherche 
plus poussee : soit en envoyant une equipe d e se­
cours it i'emplacem ent du feu ou de l' incendie, pour 
prelever d es echantillons ou relever d es tempera­
tures; soit en fa isant passer une pe tite q uantite 
d ' air p a r Ie qua rtier et en a nalysant les ech a nlillons 
preleves au retour d ' a ir pend a nt une p eriode d ' au 
moins 24 h eures. 

L'auteur cite dix reouvertures d e qua rtiers mures 
qu'il a pu su ivre p ersonnellem ent: la duree de la 
fermeture a varie de 4 it 2 1 sema ines, d a n s les 
incendies dus it d es frottem ents, e t d e 1 3/4 it 
6 ans, d a n s les cas d e combustions sponta n ees'; 
cependa nt, il cite un cas d e combustion spon tan ee, 
avec une fermeture qui n' a dure que 30 sem aines, 
et penda nt lequel l' equipe d e secours a pu isoler 
la zone echauffee a pres refroidi ssement par un 
nouveau b arrage. 

Conclusions. 

L e grand intere t du suj e t nous porte a reproduire 
t€:xtuellem ent les dix conclusions d e l'aute ur : 

1) A condition que l' on egalise les pression s 
d 'aerage a u droit d es b arrages d 'un q ua rtier con­
d amne e t que l' on fasse bien a ttention aux effets 
possibles sur les ech a ntillons des vari a tions d e 
pression b a rom etrique, les an alyses des ech a n ­
ullons preleves derriere les b arrages p euvent etre 
interpretees de fa<;on a montrer s' il exis te enco re un 
feu ou un incendie d a ns Ie q uartier mure. 

2) Dans certaines couches, l'oxyd e d e carbone 
produit par Ie feu ou i'incendie di spurait d a n s un 
quartier mure lo rsque Ie feu ou i'incendie cesse. 

Dans d e tels cas l'indica tion la plus vala ble d e 
l' etat du feu ou d e l'incendie est Ie rapport d e Gra­
h am COj 0 2 ab sorbe. S i Ie feu ou l'incendie cesse, 
Ie rapport tombera a la valeur normale pour Ia 
couch e, ou me me en d essous. 

3) D an s d' autres couches, l'oxyde d e carbone 
produit par l' oxydution normale d an s les vieux 
travaux ou remblai s n e disparait pas. S 'il se pro­
duit dans ces couches un feu ou un incendie e t que 
Ie quartier soit mure, l'oxyde d e ca rbone produit n e 
di spara it pas du lout ou bien sa l-eneu r d escend 
tres lentem enl , m eme s i les autres elemenl s d e l' an a­
lyse montrent Ie retour a d es conditions nOl'males . 
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Dans de te ls cas. Ie rapport CO/O~ absorbe 
n ' es t pas un indice valable de l' etat du feu ou de 
1'incendie dans Ie quartier condamne. 

4) Dans les remblais normaux. pourvu que 
l' emission de qaz combustibles soit Lres faible. Ie 
rapport C02/ blacl<damp (ou gaz deleteres ) aug­
m ente avec Ie temps . mais it une v itesse graduelle­
m ent decroissante. jusqu'it se stahiliser evenLueIle­
m ent it une valeur maximum. 

S) Dans les remblais norm a ux OU Ie gisement 
cmet une quanti.te appreciable de gaz combustibles. 
on a montre que les variations du rapport C02/ 
blackdamp coi"ncidaient avec les fluctuations du 
pourcentage de gaz combustibles . Cela indique 
qu'une partie seulement du pourcentage de C02 
- tel quO il est determine par l' analyse de l' echan­
tillon - provient de l' oxydation. Ie reste ayant ete 
emis par Ie gisement parallelement avec les gaz 
combustibles. Pour cette raison. ni Ie rapport 
C02/blackdamp ni la valeur plus courante du 
rapport C02 produit/02 absorbe, ne peuvent etre 
consideres dans tous les cas. comme un critere de 
l' extinction d'un feu ou d'un incendie, dans un 
quartier mure. 

6) Si l' on considere cependant Ie rapport pour­
centage de C02 produit au pourcentage de la 
somme du blackdamp et des gaz combustibles, on 
a trouve dans les conditions normales, dans les 
remblais, que, meme s'il y a de grandes variations 
dans Ie pourcentage de gaz combustibles. la valeur 
obtenue pour ce rapport augmentait avec Ie temps. 
mais it une vitesse graduellement decroissante. jus­
qu'it devenir raisonnablement stable au voislnage 
d'un maximum. L es valeurs reelles varient suivant 
les couches. en raison de l'importance de la pro­
duction de C02 due it l'oxydation normale. 

7) Lorsqu'un quartier a ete mure it la suite d'un 
feu ou d'un incendie, la valeur du rapport C02 
produit/ somme du blackdamp et des gaz combus­
tibles augmente brusquement (quelquefois apres 
une chute initiale) . suivant I'importance et l'eten­
due du feu ou de I'incendie. Meme upres I' extinc­
tion du feu ou de I'incendie. l'augmentation de la 
valeur du rapport peut continuer. mais it une vitesse 
graduellement decroissante. iusqu'it ce qu' elle de­
vienne raisonnablement stable ou qu' eUe tombe 
it la suite de la dilution par Ie blackdamp pro­
venant de I'oxydation normale . 

8) On a montre que l'allure de la valeur du 
rapport C02 produit sur la somme du blackdamp et 
des gaz combustibles convient dans Ie cas de cou­
ches qui sont incapables d' absorber l' oxyde 'le car­
bone produit au prealable, en fournissant une base 
d'interpretation des conditions regnant dans un 
quartier mure, remplac;ant la base usuelle du rap­
port CO/ 02 absorbe . qui ne s'applique pas dans 
de teUes circonstances. De meme ce rapport peut 
etre utilise conjointement au rapport CO/02 man­
auant meme dans les couches ou I'oxyde de carbone 
disparait rapidement dans les conditions normales. 

9) Une teneur elevee en oxygene n'est pas neces­
sairement ou uniquement I'indice d'infiItrations 
d' air car la vitesse et la valeur de la reduction de 
h teneur en oxygene dependent: 

1) de l' ampleur et de l' etendue du feu ou de 
l' incendie; 

2) de la nature et de I' etat du gisement expose 
au feu. it front et dans les galeries; 

3) de r age des galeries; 
4) de la quantite de bois dans Ie quartier; 
5) de la vitesse d'emission des gaz combus­

tibles; 
6) de I' etendue des quartiers mures. 

10) Apres que les echantillons preleves derriere 
les barrages ont demontre I'extinction du feu ou de 
I'incendie , II es t necessaire de preter la plus grande 
attentIon it la question du temps necessaire au 
refroidissement. Cela s' applique tout particuliere­
ment aux quartiers des charbonnages profonds. qui 
ont ete mures it la suite de combustion spontanee 
et ou Ia vitesse de refroidissement est retardee it 
cause de la temperature nonnalement elevee du ~ise­
ment. Dans de tels cas. il est desirable, soit de faire 
examiner soigneusement Ia zone echauffee pilr une 
equipe de secours, soit de I'isoler par la construc­
tion de nouveaux barrages it des emplacements 
convenables avant de faire passer de I' air pur par 
Ie quartier it rouvrir. 

Dans Ie cas de quartiers mures en raison d'in­
cendies dus it des convoyeurs ou de tous autres 
incendies dus au frottement, tout depend en grande 
partie de I' etendue de I'incendie et des materiaux 
qui y sont soumis. Cependant, en regIe generale, 
on peut rouvrir en toute surete ces quartiers bien 
plus tOt que ceux mures en raison d'une combus­
tion spontanee. On a enregistre de nombreux cas 
ou de tels quartiers ont ete rouverts avec succes 
apres n' avoir e te conda mnes que quelques semaines. 
meme dans des c},arbonnages profonds. 

* * * 

T ous les exploitants de nos charbonnages pren­
dront connaissance avec Ie plus vif interet des ren­
seignements que leur apportent ces trois memoires. 

En ce qui concerne Ie memoire de M . Klinger 
sur I' efficacite de I'i~nifugeage des bOIS. il convient 
de rappeler. que malgre la substitution de plus en 
plus etendue du fer au bois. I' obligation d' 'ltiliser 
des soutenements ou revetements elastiques dans 
les !Jaleries it grande profondeur de nos bassins du 
Sud et dans les galeries it fortes poussees du bassin 
de la Campine. force it recourir au bois comme 
~arnissage des cadres metalliques. comme piliers 
de base des cadres Moll . comme planchettes des 
joints des claveaux en beton. etc. L'experience 
ayant montre qu'un incendie pouvait se propager 
par les planchettes des cIaveaux au soutenement 
proviso ire situe derriere les cIaveaux sur une 
assez grande longueur, on a prescrit la suppression 
de ces planchettes et de tout bois dans les endroits 
ou existe un danger special d'incendie . par exemple 
dans les salles des moteurs electriques ou d'appa­
reils electriques. L'utilisation de planchettes et de 
rondins ignifuges ne pourrait-elle pas faire rap­
porter cette prescription ? 

Au sujet du memoire de MM. Nagy, HarLmann 
et Howarth, sur les differents agents d' extinction 
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des incendies, tout en a pp reciant ha utem t nt la 
valeu r d es resulta ts fourni s pa r ces essais, on n e 
peut etendre toutes les conclusion s a ux feux causes 
pa r des combustions sponta nees; d a ns ce ca s, si 
l'on peut recourir a d e gra nds volumes d 'eau pour 
refroidi r la m asse echauffee et empech er l' exten sion 
du feu , il conv ient d ' a ch ever p a r u,n embouage avec 
des m a tieres solides pour boucher les fissures du 
massif en feu et eviter que Ie feu n e se ra nime a u 
premier coura nt d ' a ir pur qui reviendra su r Ie dit 
massif. 

Q u a nt au m emoire d e M . Wille tt, qui nous re­
vele Ie fruit d e 13 annees de recherches et d ' obser­
vations sur bon nombre d e feux e t d'incendles, on 
ne sa it ce qu'il fa ut a dmirer Ie plus, d e Ia tenacite 

de l' auteur ou d e sa persp icacite a deduire d es 
criteres gene raux d e l'extinction d 'un feu ou d 'un 
incendie da ns un quartier b a rre, criteres qui ren ­
dront les plus gra nds services a nos exploitants. A 
propos d e Ia construction d e n ouveaux b arra ges 
p lus proches de Ia zone ech a uffee par d es equipes 
de secours, apres extinction , on preferera souvent 
da n s nos gisements, dont l' exploita tion exige d 'im­
port ants travaux en roch es steriles, preparer l' exploi­
ta tion d'une couch e suj ette a combustion sponta nee, 
en prevoyan t d es Ie d ebut Ia p ossibilite d 'un ech auf­
fem ent (c 'es t-a-dire en fi xant d es Ie d ebut l' em ­
placement des b a rrages eventueIs) d e ma n iere a 
reduire · a u minimum {'importa n ce des m ass ifs a 
aba ndon ner definitivement en cas d' cch auffcment. 



La geographie mondiale du petrole 
d' apres un recent ouvrage americain, 

par Alexandre DELMER, 
Profe •• eur e merite a l'U nive r. ite de Li ege. 

De nombreux livres et revues sont publies cha­
que annee sur Ie petrole e t sont Ius, non seulement 
par les specialistes , mais encore par tous ceu.x 
qu'interessent les grandes questions. Le petrole 
revolutionne la technique et sa repartition gcogra­
phique fait surgir des problemes politiques angois­
sants. 

Parmi les ouvrages publies en ces derniers temps, 
Ie plus instructif est celui que presente The Ame­
rican Geographical Society of New-York sous Ie 
titre: «World Geography of Petroleum». II a 
ete redige par vingt specialistes (1). 

Nous croyons Hre utile aux lecteurs des Annales 
des Mines de Belgique en leur donnant, a la veille 
des Journees du Petrole a Liege, une analyse un 
peu detaillee de l' ouvrage americain. Nous sa isis­
sons ainsi l' occasion de mettre a jour l' article que 
nous avons publie dans cette meme revue , en 1949. 
sous Ie titre : L'industrie petroliere dans le monde. 

L'ouvrage americain est d'une lecture facile et 
attrayante a cause du caract ere geographique que 
ses auteurs lui ont donne. II nous fait decouvrir 
I'infIuence du petrole sur les relations entre I'homme 
et la terre et sur les relations entre les peupIes. 

Quelques financiers americains et britanniques 
aventurent d' enormes capitaux dans une prospec­
tion qui s'etend de la sylve equatoriale aux glaces 
des poles. Le petrole fait naHre partout une vie 
economique nouvelle. Des pipe lines, des ports , 
des lignes de navigation et un reseau de distribution 
enveloppent Ie monde d'un reseau aux mailles 
serrees . L' exportation du petrole par deux ou trois 
pays vers tous les autres pays qui en ont besoin 
joue un role tout particulier dans les echanges 
entre les nations. La competition des grandes puis­
sances pour s' assujettir les sources du petro Ie est 
Ie probleme de politiqueinternationale peut-Hre Ie 
plus grave du moment. 

C' est sous ces differents aspects que Ie geographe 
considere Ie probleme du petrole . 

(I) « The American G eographical Sociely >, by Princeton 

University Press, New-York, 1950, XVII et 464 pages, 60 carles 

et diagrammes, 98 reproductions de photographies hors-tcxte. 

La repartition geographique des gisements recon­
nus de petrole et des regions ou I' on en trouvera 
probablement est expliquee par les /Jeologues qui 
precisent une theorie de Ia formation de l'huile 
minerale. Cette theorie est exposee clairement dans 
les quelques premieres pages de I' ouvrage que nous 
resumons ici . 

La formation des gisements de petrole 
et leur repartition geologique. 

Les boues qui couvrent un plateau continental, 
entre les profondeurs de cent e t mille metres et qui 
sont brassees et c1assees dans leurs elemenls par 
Ie mouvement des eaux, s 'impregnent de matieres 
organiques provenant du plankton dont l' abon­
dance est grande et constamment renouvelee. Les 
sediments marins constitues par des couches de 
vase argileuse et marneuse et de sable et charges 
de mati eres organiques jusqu'a 2,5 p. c. de leur 
poids, se sont accumules sous des epaisseurs de 
plusieurs milliers de metres Ie long de certaines 
cotes, sur des fonds marins qu'un mouvem ent de 
subsidence affaissait. Plus tard, sous la pression 
du recouvrement, a la temperature des grandes pro­
fondeurs et en presence de mineraux catalyseurs, 
la matiere organique dispersee dans la masse s'est 
transformee. La pression a chasse Ie gaz et Ie 
petrole et les ont concentres .dans les couches po­
reuses de sable. II s' est produit en suite un lent 
deplacement vers Ie haut du gaz et du petrole, plus 
legers que I' eau. 

- Ce mouvement du gaz et du petrole au seir. 
d'une roche poreuse, a pu Hre arrete par une 
forme en dome des couches. Le gaz et Ie petrole 
se trouvent ainsi emprisonnes sous une doche 
constituee par des roches impermeables. Une intru­
si.on de sel venant du fond et travers ant une serie 
de roches sedimentaires a pu faire comme un bar­
rage et retenir Ie petrole la ou elle recoupe une 
roche poreuse. Une faille avec rejet a pu egalement 
rompre la continuite d'une couche poreuse d for­
mer une poche impermeable d' ou Ie gaz et Ie pe­
trole ne peuvent s· echapper. Enfin, ct c'est Ie cas 
Ie plus frequent aux Etats-Unis. une couche per­
meable peut se terminer en biseau. entre deux cou-
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ch es impermeables, et emprisonner Ie gaz e t Ie 
petrole. 

C'es t a insi que se sont formes les reservoirs ou 
« traps », ou Ie gaz et Ie pe trole sont enfermes sous 
pression. 

L 'accumula tion de m a tie res organiq u es, m a tieres 
premieres du petrole. dan s d es d epOts qui forment 
une fran ge a utour d es continents es t u n p heno­
m ene universel et p erma n ent au cours d es ages 
geologiques d epuis Ie Cambrien. Ce tte accumula­
tion a ete particulierement active en certa ins 
endroits e t it certa ines epoques, lit ou des fo sses se 
com bla ien t rapidemen t it m e sure q u e Ie fond 
s' a ffa issait, a l' epoquc ou les grands mouvem ents 
orogeniques fa isaient surg ir d es ch a ines d e mon­
tagn es. II exi s te donc u ne certa ine rela tion entre 
les grands plissements d e l' ecorce terres tre e t les 
g isem ents de petrole, m a is on n e croit p lus, comme 
autre foi s, it une corre la tion a b solue entre la fo r­
m a tion du petrole et les p eriodes e t les zones d e 
p a roxysm e d es mouvem ents orogeniques. Ou p e­
tIole peut d o n e se trouver d a n s tous les bassins 
sedimenta ires. 

L' exten sion des b assins sedimenta ires e t la rep ar­
tition d es regions p etroliferes d a n s les continents , 
telles qu'elles sont fi gurees su r Ie pla n isphere 
en ca r te dans Ie livre america in, montrent que les 
possibilites d e decouvri r de nouveau x gisem ents 
sont gra ndes. 

alL" E tats-U nis ... .... . . ... . ... .. .. . 
en Russie .. . ... . . . . . . . . .. . . . . . , . .. ... . 
da n s l'Empire britannique 
dans I'Amerique du S ud 

L'intens ite de la prospection aux Eta ts-Unis 
explique l'importance d e Ia production de p etrole. 
La compara ison des rech erch es dans les differentes 
par ties du monde fa it prevoir qu' en d ehors d es 
Eta ts-Unis d e nombreu x gisements seront encore 
decouverts dans I' avenir . 

L e mode d e forma tion du p etrole explique sa 
rep a rtition dans Ie monde . 

C'es t da n s I'hemisphere boreal que se trouvent 
les plus grands b assins sed im entaires; ceu x qui 
se sont formes autour d es boucIiers canadien , scan­
dinave , russe et des pla teformes d e I'Angara e t d e 
la Chine. La perma n en ce d e ces m assifs entoures 
d'un large pla teau continental tel que nous Ie 
v oyons aujourd'hui explique la r ich esse en petrole 
d e l'hemisphere nord . 

La sedimenta tion m a rine a e te plus consta nte e t 
plus importa nte dan s la vaste zone synclina le, a ppe -

S i la m a tiere premiere a ete p resente d an s pres­
que tous les sediments m a rins , Ie p e trole n c s'es t 
forme e t n' a e te conserve qu' en quelques endroits 
qu'il fa ut decouvrir. L a prosp ection est guidee par 
la tectonique p lutOt q ue p ar la s tra ti graphie, Pour 
decouvrir d ans un terrain les accidents qui ont pu 
form er u n reservoir d e petrole, un trap, l' on d ispose 
aujourd'hui de pIusieurs moyen s: Ie leve geolo­
gique, la pho to graphie aerienne, les m esure3 m a­
gnetiques e t gravime triques e t l a m ethode sismique. 
Apres avoir m is en oeu vre tous ces moyen s d' inves­
tigation, on ch oisira Ie lieu ou l' on fera un son­
dage : « u n « w ildcat », avec en core peu d e chan ce 
d 'atteindre un « tra p ». E n m oyenne, u n sondage 
sur cinq es t p roductif. 

L es sacrifices q ue l' on a faits pour d ecouvrir du 
petrole se mesurent par Ie nombre d e sondages 
infructueux: on en comp te, d epuis Ie debut d e la 
prospection : 

253 000 a u x E ta ts-Unis; 
2 6so en Russie; 
5760 d a n s l'E mpire brita nnique; 
2 900 d a n s l' Amerique du Sud. 

L'inten site d e la rech erch e a lL" E ta ts-Unis est 
rem a rqua ble lorsque l' on ra pporte Ie nombre d e 
sondages infructu eux it l' e tendue d es regions dont 
I ~ geolog ie perme t d e prevoir du petrole . 

A u n sondage infructueu x correspond: 

23 km2 de terrains fa vorables ; 
4 250 km2 » » » 
2 000 km2 » » » 
3 700 km2 » » » 

lee la M esogee. L es mouvem ents orogeniques y ont 
e te assez rapides pour eviter l' oxydation d es ma­
tieres orga niques et a ssez accentues pour y fai re 
n a itre les accidents qui ont emprisonne les hydro­
carbures. L e petrole s ' est accumule en quantite 
remarqua ble a u bord d e la m editerra n ee am eri­
caine, c 'est-it-dire autour du golfe du M exique e t 
d e la m er Cara lbe et dans les zones d e d epression 
d es m ers Noire et C aspienne e t du golfe P e rsique, 

La tota lisation d e la production d epuis Ie debut 
d e l'exploitation e t l'evalua tion d es reserves p er­
m ettent d ' estimer q u e ces d eu x regions ont accu­
mule les deu x tiers du petrole connu dans Ie 
monde. 

L e tableau ci-d essous indique la p a rt que pren ­
n ent ces deux regions dans Ie d epot tota l e t la pro­
duction du p e tro Ie du monde : 

Production et reserves de petrole 
dans les deux depressions mediterraneennes et dans Ie monde. 

Mer Carafue M ers Noire 

M ill ions Jc t ct golfe e t Caspienne; Lc mon.Je 

duMexique golfe P ersique 

Production jusqu'au 1- 1-49 .. '2 380 1450 8 007 
R eserves ev aluees au 1-1-49 '2790 SO l O 1060S 
Tota l du pe trole reconnu S 170 6460 18612 
Production en 1948 180 109 469 
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S 'e tant forme dans [a zone littorale des conti­
nents dont la permanence est constante. Ie petrole 
se trouve souvent dans des gisements sous-marins. 
pres des cOtes. II es t exploite deja sous des m ers 
peu profondes. dans la lagune de MaracaIbo au 
V en ezuela. dans Ie golfe du Mexique jusqu'a pres 
de cent kilometres de la rive. dans Ie golfe Per­
sique et Ie long de la cOte du sud d e la Californie. 

Lorsque. par bonheur. un sondage fait jailiir du 
gaz ou du pe l·rol e. un f:(is em ent est decouvert et 
I' exploitation commence. Les sondages " subsequents 
permettent de delimiter .le « reservoir ». I'analyse 
granulometrique de la roche du reservoir. la pression 
du gaz e t du petrole . la visco site de I'huile mine­
rale et d ' autres particularites permettent J' eva­
luer la reserve avec une certaine approximation. 

L 'irregularite et la discontinuite des gisements 
ne permettent pas d ' evaluer les reserves de petrole 
comme celles de houille. 

En fait . depuis que I' on exploite Ie petroie. les 
reserves reconnues . m esurees en prenant comme 
unite la production annuelle de I'epoque. n e dimi­
nuent pas. L'industrie petroliere a toujours eu devant 
dIe jusqu'a present une reserve correspondant a 
plus de 20 fois la production annuelle. 

Les reserves ont e te suffisantes pour maintenir 
11'1. production au niveau d'une demande qui s'accroit 
constamment. Les producteurs ont meme du dans 
les annees « trente » et en 1949. freiner la produc­
tion pour assurer la vente de tous les produits. 

La production de petrole augmenl"e toujours en 
suivan t une courbe transcendante : elle depasse. en 
1950. 500 millions de t. soH dix fois celIe de 1913 
et deux fois celie de 1938. 

La derniere guerre a ralenti la production en 
Russie et dans les pays des Moussons en Asie. mais 
I' a acceleree en Amerique. 

L es producteurs de petrole forment geographi. 
quement e t politiquement quatre groupes d'i,npor­
tance inegale: I'Amerique. I'Asie occidentale. Ie 
Monde russe (Russie et Carpates) et I'Asic des 
Moussons. L 'Europe occidentale ne compte prati­
quement pas comme producteur. 

L e petro Ie est mesure au volume dont I'unite est 
Ie barrel (U.S.) de 42 gallons. valant 159 litres 
En Europe. les statistiques du petrole sont gene­
ralement donnees en tonnes metriques : pour ('on· 
vertir les volumes en t. il faut tenir compte d e la 
densite du petrole qui differe . suivant la prove­
nance. de 0.81 a 0.94. C'est ainsi que. pour faire 
une tonne. il faut 7.770 barrels de petro Ie cana­
dien ou indonesien et 6.660 barrels de petro Ie d~ 
Borneo. 

Pour dresser Ie tableau qui suit. la conversion 
a e te faite exactement. sauf" pour les donnees de 
I'annee 1950 qui ont ete prises dans Ie bulletin de 
la Societe des Nations. on I' on fait la conversion en 
comptant sur une densite unique d e 0 ,90. De plus, 
il a faIIu evaluer la production de l' ahnee 1950 
J' apres les resultats des 9 ou 10 premiers mois" 

Production en millions de tonnes" 

1948 1919 

Amerique. 
Canada .. ....... . .. 1,6 2,9 
Etats-Unis 279.5 252,0 
M exique .. ......... 8,1 8.7 
La Trinite 2.9 3.0 
Venezuela 71.6 70.5 
Colombie 3,5 4.2 
Equateur . ..... .... 0,3 0.3 
Perou . . . . . . . . . . . . . . . 1·9 2.0 
Bolivie . . . . . . . . . . . . . 0,9 
Chili . ..... ...... ... 0.1 
Bresil .. ..... .... . . . . 0.1 
Argentine 3,3 3,5 

372,7 348.2 

Asie occidentale. 
Egypte . . . . . . . . . . . . 1,9 2.2 
Kovei't . .. . . ... .... .. 6.3 12.2 
Arabie S eoudite ... 19.3 23.5 
Bahrein . . . . . . . . . . . . 1.5 1.5 
Qatar ....... ... . . ... 
Turquie . . ..... . . . . . 
Irak . . .... .. ... .... . .. 3.9 4.2 
Iran . .. .. .. . ... ... .. . . 25.2 27.2 

58,1 70.8 

Monde russe. 

Autriche ........ ... 0,9 1,0 
Albanie . ... .. ...... 0,1 0.1 
Hongrie .. . . ... . ... . 0,6 0,7 
Pologne . ... .... .... 0.2 0.2 
Roumanie 4. 1 4,2 
Russie ... .. ... ...... 30.1 32,1 

36,0 38,3 

Asie des Moussons. 

Pakistan . . . . . . . . . . . 0.1 0,1 
Inde ... ....... .... ... 0 ,3 0,3 
Birmanie .. . .... .. .. " 0 .1 0.1 
Indonesie 4. 1 5.4 
Borneo brita nnique 2.1 3.5 
Nouvelle Guinee .. 0,2 
Japon . . . . . . . . . . . . .. 0,2 0.2 
Chine ....... . ...... 0,1 0,1 

7.5 9.9 

Europe . occidentale. 
France . .. .......... 0 .1 0 ,1 
Pays-Bas 0.5 0,6 
Allemagne 0,6 0.8 
Italie 

1.2 1.5 

Total 475.5 468.7 

1950 

3.2 
264,0 

10.1 
3,0 

74,4 
4.4 
0.3 
l,O 

0.9 
0,1 
0.1 
3.5 

366.0 

2,3 
15.6 
2.6,6 

1,6 
1,4 
0.1 
6,5 

31,2 

85.3 

? 
? 
? 
? 
? 
? 

40.6 
evaluation 

0.2 
? 
? 
? 
3.6 
? 
0.3 
? 

10.2 
evaluation 

0,1 
0,7 
1,0 
0,1 

1.9 

504.0 
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Le diagramme (fig. 1) montre la repartition d e la production entre les quatre groupes, it trois 
epoques diHerentes. 

Europe occldenlole 
100 51 millions de I 273 183 millions del 412 474 ' 469 504 % 

A5ie des Moussons 
95 

Asie des rnou sson 
5;9!:~gll'j----------------

90 ___ :~=~:'!~~ _____________ ______ _ 
85 

U.R.S.S. 
80 

75 

55 

50 

25 (Ials · UnlS Etals' Un1S 

1913 1938 1939 

Fig. I . - R e partition <le I" production don. Ie monde. 

[(I. (orgeur d es l)(lncips (> sl proporlio nn ell.e (I. /(1 produclion . - L('5 'Iolliel/rs so nl les pO(lrcctl tag(>s. 

AMERIQUE 

La production de l'Amerique se maintient it p eu 
pres au point d e vue absolu, mais diminue relati­
vement it la production du monde: apres avoir 
a tteint Ie pourcentage d e 82 p . c. en 1947, 1a part 
amencaine est descendue it 73 p. c. en 1950. La 
production a e te reduite aux Etats-Unis e t au 
V en ezuela en 1949 it cause du marche. 

Tous les pays de l'Amerique latine d eviennent 
su cess ivement des producteurs d e petrole. 11 est 
probable que cette nouvelle production compen­
sera un leger f1echissement d es Etats-Unis. Le 
Canada ofFre de grands espoirs. 

Canada. 

D epuis 1936, on extrait du pe troJ e au Canada. 
Un petit gisement est exploite sur les bords du 
lac Ontario, dans Ie prolongement d e celui de 
lima-Indiana des Etats-Unis. D es champs petro­
liferes ont e te reconnus dans I'immense bassin sedi­
m entaire cretace et tertiaire qui s'etend entre les 
Rocheuses et Ie bord du boucher jalonne par les 
lacs Winnipeg e t Athabaska, e t Ie Mackenzie. Le 

gisement d e T uener Valley pres d e Calgary est 
exploite d epuis quelques annees. L es gisem ents 
qui se trouvent au sud e t au nord-es t d'Edmonton, 
a Leduc e t a Red Water ont e te reconnus. D'autres 
ont ete decouverts entre Edmonton e t Saskatoon, it 
Lloydminste r, sur la fronti ere d es deux provinces 
d 'Alberta et Saskatchewan. Au nord, presque sous 
Ie cercle polaire, sur Ie Machnzie, it Fort Norman. 
un gite es t en exploitation. Un vaste champ est 
ouvert aux recherches, sur plus d e 2 000 km, et tout 
fa it prevoir que Ie Canada deviendra un gros 
producteur de petrole. 

La production canadienne a passe, en ces trois 
d eenieres annees, d e 1,6 it 2,9 et it 3,2 millions de 
tonnes. C' est un depart. 

La production canadienne suHit actuellement 
aux b esoins locaux ; pour conduire, <:Ians I' avenir, 
Ie pe trole vers la region peuplee e t industrieIIe du 
Canada, il faudra construire un pipe line de pres 
d e 2000 km d'Edmonton it Port Arthur sur ie lac 
Superieur afin que Ie petro Ie puisse y eire charge 
sur d es tankers et eire achemine vers Toronto et 
Montreal ou sont exploitees d e gran d es raffineries. 

ASIE OCCIDENTALE 
(Voir figu re 2 .) 

Avant la premIere guerre, I'Asie occidentale ne 
comptait pas parmi les producteurs d e petrole. 

C 'es t entre les deux guerres que I'on commen9a 
I' exploitation, au pied d es monts Zagros, d' abord 
e n Iran, ensuite en leak. A la veille d e la deuxieme 

guerre, J'Asie occidentale produisait 16 millions de 
tonnes, soit 6 p. c. d e la production du monde. 
Pendant la guerre, la production commen9a par 
fl echir, puis se releva. 
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En ces dernieres annees, ' la production fit un 
bond. Elle fut de 42 millions de tonnes en 1947 et 
elle atteignit 85 millions de tonnes en 1950, soit 
17 p . c. de la production mondiale. 

A la production croissante des gisements des 
monts Zagros vient s' ajouter celIe de la region 
cOtiere du golfe P ersique qui. devient preponde­
rante. 

L'augmentation de la production en Asie occi­
dentale v ient a point pour alimenter l'Europe qui 
ne pourrait plus lrouver cn Amerique des quan­
tites suffisantes. L es productions additionnees dc 
I'Amerique et de rAsie occidentale representent 
90 p. c. de la production mondiale et Joivent suffire 
a ravitailler Ie restant du monde, car les 10 p. c. 
resta"n.ts sont produits et consommes en Russie et 
dans I'Asie des Moussons. 

L'importance de I'Asie occidentale est plus 
grande que ne I'indique sa part dans la production 
mondiale. On trouvera dans World Geography of 
Petroleum une description detaillee des gisements, 
les circonstances de leur mise en exploitation et 
I'intervention des grands trusts petroliers. 

Le petrole est generalement repandu dans Ie 
sous-sol de I'Asie occidentale, region en grande 
partie semi-aride que se partagent les nombreux 
pays qui se sont detaches successivement de I'Em­
pire ottoman. Differentes puissances, la Grande­
Bretagne et les Etats-Unis principalement, s'effor­
cent d'y affermir leur influence et d'y proteger les 
interets de leurs societes petrolieres. 

Nous resumons Ja description qu'en donne vVorld 
Geography of Petroleum. 

Nous comprenons I'Egypte dans cette region. 
La zone petrolifere de l'Asie occidentale es t Ie 

bassin sedimentaire qui s' allonge entre la Plate­
forme Arabique et les chaines de montagne du 
Taurus, du Kurdistan et du Zagros. La Plateforme 
est coupee a I' ouest par un fosse tectonique et 
ses roches cristallines sont recouvertes dans sa 
partie nord et es t par des sediments qui s' etendent 
sur la Syrie, remplissant la Mesopotamie en longeant 
la cOte ouest du golfe Persique. Ces sediments 
forment une zone de collines au pied du mont 
Zagros. 

Les gisements de petrole exploites sur les bords 
du golfe de Suez en Egypte sont d'une autre for­
mation que ceux de la depression du golfe Persi­
que. 

Les recherches faites en Syrie, en Palestine et 
Transjordanie n'ont pas encore confirme, par des 
resultats positifs, des indices favorables et la pros­
pection continue. Les sediments qui remplissent 
la Mesopotamie inferieure et s'etendent sous la cOte 
ouest du golfe Persique jusqu'au sud de la presqu'de 
de Katar renferment des gisements d'une tres grande 
richesse. Enfin, dans les coIIine£ au pied du 
Zagros, les gisements de petrole sont nombreux. 
Au dela de la chaine du Zagros, sur Ie Plateau 
de l'Iran et jusqu'au Baloutchistan, des indices 
de petrole sont connus. 

Egypte. 

Sur les cotes du golfe de Suez, Ie long du bord 
tres faille de la plateforme arabe, des gisements 

de petrole sont exploites depuis 1913. Le gUe de 
Hurghada, Ie premier decouvert, est presque epuise; 
Ie gite de Ras Gharib donne du petrole depuis 
1938. Ces deux gites sont concedes a I'Anglo 
Egyptian Oil fields, consortium de I'Anglo Iranian 
et de la Shell. 

Le gisement de Sudr est exploite . depuis 1946 
par Ie consortium de I'Anglo Egyptian et de la So­
cony Vacuum. Au sud du gisement de Sudr, Ie 
gite de AsI. decouvert en 1949, semble riche. 

Le petrole egyptien est raffine a Suez dans deux 
petites raffineries et est consomme dans Ie pays 
meme. 

II est peu probable que l'Egypte devienne un 
important producteur de petrole. 

Iran. 

En deux endroits, la chaine du Zagros est lege­
rement deprimee et livre passage a la Diala, au 
Karun et a leurs affluents. En ces endroits d'un 
acces relativement facile, Ie petrole a ete trouve 
et est exploite. 

Un dome de calcaire d'une grande epaisseur 
forme des reservoirs de petrole d'une grande capa­
cite et d'un grand rendement. 

Ce n' est pas sans peine que ces gisements furent 
decouverts. Apres les recherches infructueuses de 
Reuter en 1872 et 1889, William Knox d'Arcy, un 
britannique enrichi dans les mines d'or d'Amtralie, 
tenta egalement la chance. II obtient en 1901 une 
vaste concession de 1,240000 km2 couvrant toute 
la Perse, a l' exception des provinces du nord, et 
trouva Ie petroJe a Masji"-i-Sulaiman en 1908. 

d'Arcy fut aide par Ja Burmah Oil Cy et par 
quelques anglais qui fondcrent avec lui l'Anglo­
Iranian Oil Cy. En 1914, Ie gouvernement oritan­
nique prit une part substantielle dans la societe, 
notamment pour assurer Ie ravitaillement de la 
Royal Navy. 

L' exploitation commenc;:a a Masji-i-Sulaiman en 
1908; un pipe line conduit Ie petrole a Abadan, 
dans une ile de l' estuaire de Chat-el-Arab. La raf­
finerie qui fut construite en cet endroit est devenue 
la plus grande du monde; elle peut traiter plus de 
6 millions d'huile par an et produit de l' essence 
pour avions et pour autos, des fuels pour les navires 
et quantites d'autres huiles. Dans cette me me 
region, furent successivement decouverts et mis en 
exploitation les gisements de Haft Kel (lQ28), 
Gach-Saran (1941), Agha Jari (1944), White 
Oil (1945), et Lali (1940). D e nombreux pipe 
lines conduisent Ie petrole a la raffinerie de Abadan 
et au port de Bandar Mashur pour l' exportation. 
L'Anglo Iranian a constitue, avec la Standard 
Oil Cy (N.J.), la Middle East Pipe Line Cy pour 
transporter son petrole sur la cOte de la Mediter­
ranee par un pipe-line dont la capacite sera de 
25 millions de tonnes par an. Le point d' aboutisse­
ment est T artous, en Syrie. 

Le gisement de Naft-i-Shah, de meme formation 
que ceux de l'lrak a Naft-Khaneh et a Kerkouk. est 
moins important que ceux du sud. Le petrole qui 
en est extrait est conduit par pipe line a Kerman­
shah oir il est raffine pour etre consomme en Iran. 
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L 'Anglo-Irania n n 'a pas pu conse rver loule la 
concess ion qui lui avait e te octroyee. La societe 
paie une redevance e t doH ceder une partie de son 
benefice it I'Eta t irani en. L a societe a quelques 
litiges avec Ie gouvernement, qui n e sont pas regles. 

C' es t en vain que d es groupes o1mericains et 
anglais on t demande des concessions en 1937 et 
1943. En 1949, Ie Gouvernement iranien avait 
promis une concess ion dans la partie nord du pays 
it la Russo-Persian Oil Cy; Ie Parl~ment irdnien 
n 'a pas ratifie la promesse du Gouvernement et a 
d ecide qu'it l' aven ir Ie droit d' exploiter Ie petrole 
n e serait concede qu'it des societes excIusivement 
ira niennes . II y a des indices de petrole dans 
I'Azerbaidjan persan qui n' est separe que par la 
riviere Araxe de I' Azerbaidjan russe si rich~ en 
pe trole it Bakou et aill eurs ( 1). 

Irak. 

C' est, comme en Iran , au pied de la chaine de 
montagne que s'es t forme un dome de ca[caire 
renfermant du petrole. E n 1914 deja, un groupe 
d'Anglais e t d 'Aliemands avaH cons titue la Tur­
kish Petroleum Cy et obtenu une concession du 
gouvernement pour [a recherche du petrol~ en 
M esopotamie. Apres la premiere guerre mondiale, 
la T urquie perdit l a souverainete qu' elle avait sur 
I'lrak. L a Turkish Petroleum Cy devint I'Irak Petro­
leum Cy OU les interets a llemands etaient remp[aces 
par les interets franc;:ai s. L ' arrangement fut discute 
it la conference de San R emo. Les Americains inter­
v inrent e t final ement il fut entendu que la rnoitie 
d es titres de l'Anglo-lranian seraH cedee aux Ame­
ricains (Standard Oil Cy N .J. et Standard Va­
cuum) et que I'Ira k P etroleum Cy serait cons tituee 
comme suit : 

Anglo-Iranian Oil Cy ...... . . .. .. ... . . . 
Royal Dutch-Shell Cy ... ..... . ... ..... . 
L e groupe americain ci-dessus cite .. . 
Compagnie Franc;:aise des P etroles . . . 
U n Armenien: M. Gulbenkian 

23 % % 
23 % % 
23 % % 
23 % % 

5 % 
Ce groupe crea trois societes : Irak ~. Cy, :Mosul 

P. Cy et Basrah P. Cy et obtint trois concessions 
qui couvrent tout Ie territoire de I'Irak a l' excep­
tion du petit territoire d e Khanapin, concede a la 
Khanapin Oil Cy, une filial e de I'Anglo-lranian 
Oil Cy. qui exploite Ie gisement de Naft-Khaneh, 
a cOte du gisement iranien de Naft··l-Shah dont iI 
a ete question plus haul. Le petrole de Naft Khaneh 
est raffine it Alwand, pres de Khana pin, pour la 
consommation de l'Irak. 

L'lrak P. Cy decouvrH it K erkouk. en 1927, un 
tres riche gisement dont Ie rendement est tres grand, 
dans un dome de cal caire que l' on peut suivre sur 
pres de cent kilometres . D es pipelines ont ete 
cons truits a travers Ie desert pour conduire Ie petrole 

( I ) -O c pu is que ccs I ignes ant etc ecrites . les eve ncmf"nts sc 

sont precipites en Iran. Le 28 [evrier, Ie G eneral Ali Razmara, 

che f du GOlivernement, etai t assassine : quinzc jours apres. Ie 

P arlement iranien vola it , it "una nimite. Ia na tiona ii sation des 

gisements petroliferes du pays, y compri s ceux 'lui e ta ient conCe­

des il "Ang lo-Iran ian. 

-------------------------------

vers Ia lVlediterranee a Tripo[i , dan s Ie Liban ct 
a HaIfa, e n Pales tin e. En ce tte ville, une raHinerie 
fut etahlie. L ' exploitation du gisement d e K erkouk 
a e te enrayee par la guerre entre Israel e t les 
Arabes. 

Outre Ie pui ssant gisement de K erkouk. Ie groupe 
iralden a decouvert sur Ie T igre, a 70 km au nord­
ouest de Mossoul. a Qayarah, e t aur I'Euphrate, 
a u nord-ouest de Bagda d, du petrole dont la qua­
lite n' est pas bonne. 1I a trouve, en 1939, a Ain 
Zaleh a u nord-ouest de Mossoul. un gisement 
de petrole de bonne qualite. Enfin, deux gisements 
de petrole ont e te recemment d ecouverts dans Ie 
sud, pres de Bassora, a Zubair e t a Mahr Umr. 

Kovei"t. 

Kovet t est Ie territoire d'un sultanat qui s'etend 
sur 15 000 km2 environ de desert, au fond du golfe 
P ersique. L e port de C hat el Arab lui donnait une 
certaine importance e t suscitait la rivalite de diffe­
ren ts pays. L e sultan de Kovett reussit en 1899 a 
secouer la domination de la T urquie e t fit une 
a lliance avec Ia Grande-Bretagne. Au debut du 
siecIe, la Russie s' interessa a l'etablissement d'un 
port et d'une station de charbon a Kove"it. A cette 
meme epoque, I'Aliemagne y envoyait une mission 
en vue d'y fa ire Ie terminus du chemin de fer 13erlin­
Istamboul -Bagdad. C' est a lors que Ie S ultan 
accepta Ie protectorat britannique. Pendant la 
guerre 1914-191 8, l' armee britannique, Iuttan t contre 
Iu Turquie, cons trui sit Ie port de Bassora e t KoveH 
perdit tout intere t com me port. 

Mais un autre interet surgit: Ie petrole. 
La Kuwait Oil Cy fut con stituee en 1934 par 

l'Anglo-lrania n O. Cy et la Gulf Oil Corporation 
et obtint du Suit-an une concession generale. Elle 
trouva, en 1937, a Burgan, run des plus riches 
gites que l' on connaisse. Le « reservoir » es t consti­
tue par d es gres. La production a commence pra­
tiquement en 1946, elle atteignit 6,25 millions de t 
en 1948, 11,9 millions de t en 1949 et 15,6 en 1950. 
L es reserves sont estimees a 1 500 millions de t. 

Le petrole est conduit par pipe line au grand 
depOt de Ahmadi et de la a Mena Ahmadi pour 
l' expedition par tankers. En ce port, il y a une 
raffinerie pour Ie topping, premier raffinage du 
petrole. 

Plus tard, Ie petroIe de Kovett sera conduit a 
la Mediterranee par Ie pipe line dont il a ete parle 
plus haut et que doH cons truire la Middle East 
Pipe Line Cy pour compte de l'Anglo-lranian et 
de la Kuweit Oil Cy. 

Arabie Seoudite. 

L 'emir Ibn Seoud fi t, il y a une trenta ine d' annees, 
du N edjed un veritable Eta tindependant : I'Arabie 
Seoudite. 

Une socie te y fut fondee en 1944, I'Arabian 
American Oil Cy (Aramco) , pour I' exploitdtion 
du petrole; cette societe appartient a la Standard 
Oil of California pour 30 p. c., a la Texas Cy pour 
30 p. c., a la S tandard Oil C y (N.J.) pour 30 p. c. 
e t a la Socony Vacuum Oil Cy pour 10 p. c. 
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C'es t en 1938 que Ie sondage de Damman clecou­
vrit du pe trole, Les autres gisements furen t decou­
verts success ivement : 

a Hadriya 
a Abqaiq 
a Q a tiF 
a Ain Dar 
a Fadhili 
a Hara dha 

en 1939 
en 1940 
en 1945 
en 1948 
en 1949 
en 1949 

Jusqu' a present Ie pe trole d e l 'Arabie Seouditt: 
e tait expedie pa r Ie port d e R as T anura ou une raf­
fin erie es t en exploitation. Une partie e tait con­
duite a la raffinerie d e M a lamir dans LIe d e 
Bahrein. 

A present Ie petrole a rabe es t conduit a Sidon 
sur la Mediterranee par Ie Tapeline : pipe line d e 
laTrans-Arabian Pipe Line dont la lon gueur est 
d e I 7 '20 km e t qui pourrait Caire passer pres de 
15 million s de tonnes par an. 

Katar. 

La presqu'll e de Katar es t Ie territoire de run 
d e ces sultanats de la Trucial Coast of the Persian 
G ulf places sous Ie protectora t britannique. 

Le petrole y fut decouvert en 1949 par Ie Deve­
lopment Qatar Petroleum, filial e de la P etroleum 
Concess ion Ltd qui releve du meml~ groupe que 
I'lraq P etrol eum Cy. 

L 'exploitation a commence e t Ie pe tro[e est 
conduit pa r un pipe line a U mm Sa'id, sur la cOte 
est d e la presqu'i!e. 

lie de Bahrein. 

Bahrein es t une petite li e d e 5'20 km~ a [' en tree 
du golfe P ersique. Cette lI e es t un sultanat qui ful" 
soumis success ivement aux Portugais, aux Perses 
et a des tributs arabes; ell e es t depuis 186 1 un pro­
tectorat britannique. E lle est habitee par d es pe­
cheurs de p erles. Une abondante sou rce d' ectu en 
fa it une oasis. 

La Ba hrein P etroleum Cy, concessionnaire des 
g i~ements d e petrole de I'lle, es t une sodete bri­
tannique, d e droit canadien, constituee par parts 
egales par la Standard Oil Cy of California e t la 
T exas Cy. Elle raffine, depuis 19,)6, dans une 
usine con struite dans la partie nord d e rile, Ie 
petrole d e ['li e e t egalement celui qui vient d e 
Dharan dans l'Arabie Seoudite. Les produus de 
la raffinerie sont exportes par Ie port d e Sitra pres 
d e Malamir. 

Turquie. 

En 1940. Ie gouvernement fit sonder it Ramundag, 
dans la vall ee du Tigre, it 160 km au nord du gise­
ment d e A in Zaleh en lrak e t y decouvrit un petit 
gisemen t dont Ie petrole est ra ffine sur place. 

II est possible que ['on trouve du petro Ie en 
d' autres endro its de I'Asie occiden ta le. La Societe 
P etroleum Con cessions Ltd, d e meme composition 
que I'Irak P etroleum Cy, a cree des filiale3 qui 
ont obtenu d es concess ions dans I' ile d e C h ypre, en 
Syrie, au Liban, en Transjordani e, en P a les tine e t 
dans d es sultanats arabes. 

L'industrie petroliere de ['Asie occidentale es t 
bien equipee. Pour raccourdr les transports mari­
times et obtenir ainsi un meilleur rendement d es 
tankers et pour eviter Ie droit de 6 F or par tonne 
pour Ie passage par Ie canal de Suez, les societes 
petrolieres ont construit, generalement en commun, 
d es pipe lines a travers Ie desert pour faire les 
expedition s par la Mediterra nee. 

L es Angla is e t surtout les Americains y ont de­
pense des centaines d e millions de dollars pour 
les sondages, la construction de pipe lines, de 
depOts, de raffineries e t de ports. 

Le prix de revient du pe trole d e I' A sie occiden­
ta le est tres bas. 

Le Monde Sovietique 

C' est en vain que \' ed iteur america in s' est adresse 
au Gouvernement d e Moscou pour avoir des ren­
st: ignemen ts sur les d ernie rs developpements d e 
\'industrie petroliere dans les pays sovietiques. 
Aussi Ie chapi tre consacre a la Russ ie e t it ses 
sa tellites es t-il bref. 

On ne sa it pas grand chose d e ce cote du rideau 
d e fer, d e la valeur du gi sement recemment decou­
vert entre la Volga et les monts OuraI e t appele 
Nouveau Bacou. 

II n e semble pas que la production russe a it beau­
coup augm ente en ces d erni eres annees. 

L' Asie des Moussons. 

En d e multiples endroits d e I'Asie d es Moussons, 
sur Ie continent comme dans les iles, les conditions 
ont ete favo rables a la formation de petrole e t de 
nombreux gisements son t deja connus. La prospec­
tion e t \' exploitation ne sont pas fa cil es. L e$ con­
ditions politiques n'encouragent pas b eaucoup les 
sodetes a en gager en ce moment d es capitau ;{ dans 
ce tte partie du monde. 

Region arctique. 

La rigueur du c1imat ne peut pas Caire reje ter 
a priori \' es poir d e trouver du petrole dans les re­
gions polaires . On connait au dela du cercle polaire 
d es gisements de houille, ce qui suppose une vege­
tation de reg ions chaudes e t prouve que Ie c1imat 
d e la zone polaire n'a pas toujours e te ce qu'il 
es t aUjourd' hui. 

L' abondance des sediments autour d e la mer 
interieure a rc tique fait prevoir des gisements d e 
petrole. S i d es gisements importants y e taient de­
couverts, il y aura it interet a les exploiter pour 
assurer, par les chemins les plus courts, Ie,;; com­
munication s entre les grands centres de Ia zone 
tcmperee des continents eurasiatique et americain. 

En fait , san s que ron a it b eaucoup cherche, on 
a deja decouvert d es gisements dans la zone po­
la ire d e J'Amcrique du Nord. On exploite sur Ie 
Mackenzie, a Fort Norman, un gise.'1en t dont Ie 
petrole es t forl utile pour les services d e la mine 
d'uranium E ld, : ado sur les rives du Grand Lac d e 
rOurs . On a trouve du petrole en A laska sur b 
cOte d e la mer Arctique, a Point Barrow, pres du 
cap Simpson . et les E ta ts-Unis y ont cree la 
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Naval P etroleum R eserve. Sur la cOte du Paci­
fjque. en Alaska et dans les lIes du nord da Ca­
nada. les indices de petrole sont nombreux. L es 
Russes prctendent avoir ,·[ouve des gisements d e 
petrole Ie long d e fa cote sep tentrion a le d e la Sibe· 
rie. 

* * * 

D e la lecture instructive d e World Geography of 
Petroleum, quelques conclusions se degagent. 

1) L 'Amerique pourra . pe~dant quelques annees 
encore, maintenir sa place preponderante dans l'in­
dustri e petroliere . L es gites d e petrofe decouverts 
dans les Prairies du Canada renforceront la produc­
tion americaine aussitot que l' on aura acheve la 
construction de pipe lines vers les Grands Lacs. 
De multiples gisements nouveaux seront mis en 
exploitation dans l'Amerique centrale et du sud. 

La production americaine d evra satisfaire a la 
demande croissante du marche americain e t ne 
sera plus suffisante pour que l' on expedie vers 
J'Europe des quantites toujours plus grandes d e 
produits petroliers. 

2) L 'Europe devra se ravitailler d~ plus en plus 
en Asie occidentale dont la production augmente 
rapidement. L es pipe lines aboutissant dans les 
ports mediterraneens faciliteron t {' ecoulement d es 
p roduits e t leur vente en Europe. Les troubles poli-

tiques peuvent contrarier la production et les expe­
ditions d e pHrole. 

3) L'Europe devra se procurer les devises pour 
payer en dollars et en livres ses importations d e 
petrole. Les partici.pations de la Grande-Bretagne, 
d es Pays-Bas e t d e la France dans les societcs qui 
operent en Asie occidentale resolvent a peu pres Ie 
probleme pour ces pays. 

4) II faut s' attendre au relevem ent de la pro­
duction d e petrole dans Ie monde soviHique, par 
l' exploitation d es gisements reconnus entre la Volga 
et [,Oural et de ceux que l 'on trouvera probable­
men! sur Ie versant es t d e {,Oural et en Extreme 
Orient russe. La production russe alimentera Ie 

marche national et n e pourra, avant fort longtemps, 
permettre des exportations. 

5) Les nombreux gisem en ts connus Ie long d e 
la chaine des plissem ents de {,Himalaya, de la Bir­
manic, d es guirlandes de I'Insulinde et des cordil­
leres asiatiques perm ettront de produire du petrole 
dans la mesure ou la paix se retablira. Les besoins 
des populations nombreuses d e {'Asie des lYlous­
sons absorberont facilement cette production. 

Le marche mondial du petrole sera commande 
dans les prochaines annees par la production d e 
{'Amerique et de [,Asie occidentale et par la con­
sommation d es Etats-Unis e t de l'Europe occiden­
tale. 



L'apprentissage dans les mines 

Compte rendu de visites au Groupe de Valenciennes 
des Houilleres du Nord et du Pas-de-Calais. 

par A. LlNARD, 
Ingenieur Principal des Mines, a Mons, 

et H. CALLUT, 
Ingenieur des Min es, attache a I' lnstitut National des Mines, a paturages. 

SAMENSTELLING 

De Nationale Kolenmijrien van Frankrijk hebben in den schoot ze/f van hun groepen, het probleem del' 
beroepsopleiding en cler vorming van het toezichthoud encl personeel opgelost. 

In cle groep van Valenciennes is cle beroepsopLeicl ing van cle jonge werklieclen systemaLisch en beLaald, 
zoals het werk op den bovengroncl of in den onclergro nd. De opleidingscentl'Cl werclen opgericht en uitgerusl 
met model-mijnen en naar het voorbeelcl van de moclel- mijn van Hornu-Wasmes. In ieclere mijn Ges laat Levens 
een ondergrondse school-werkplaats. 

Op het einde cler opleicling bekroont een offrcieel brevet de theoretische en praktische kennis van cle 
vercliensteli jke leerlingen. 

Op 23-24 jaar kunnen cleze gebreveLeerde leerlingen cle opzichtersschool volgen, in dien ze zich classeren 
in de toelatingsweclstri jcl, die het aantal candiclalen beperkt volgens de behoeften del' mijnen. 

De opzichtersschool werkt in nauwe samenwerking met cle mijnen. De leerlingen-opzichters verrichten 
stages op verschille'ncle posten in de mijn en ontvangen opc1l'Clchten in verband met hun latere leiclersro l. 

Aan cle opleiclings- .en cpzichtel'sscholen zijn cent I'Cl voor hel'Clanpassing del' ongeschikten, VOOI' opleiding 
van ondergrondse electromechaniekers en afc1elingen tot voorbereicling voor de T echnische Mijnschool van 
Douai, verbonden. 

RESUME 

Les Houilleres NeLiionales de Fl'Clnce onL resolu, au sein meme de leurs Groupes, Ie probleme de l'appren 
lissage ,et cle la formation des agents de maitris:!. 

Dans Ie Groupe de Valenciennes, 10. formation professionnelle des jeunes ouvriers est systematique et 
remuneree, comme Ie travail au fond ou it la surface . Des Centres el'education e t d'apprenLissage ont ete 
crees et equipes cle mines-images, it l'ins/ar de La mine moclele el'Hornu et Wasmes. Dans chaque Fosse exis te 
egalement un quartier-ecole. 

En fin d' appl'enLissage, un h"evel officiel semel ionne les connaissances th.eoriques et pmLi.ques des 
apprentis meriLants. 

A ;;'3-24 ans, ces apprenLis breveLes peuvenL entre/' it ['ecole de mail rise, s'i ls se dassel'lL en ordre uLile 
au concours qui limiLe Ie nombre de candidats selon les besoins des fosses. 

L' eco le de maiLrise fonctionne en eLroite collabo ration aVe'c les fossles; les e leves-chefs font des stages 
dans les clifferents pastes de let mine el l'et;:oivent des missions qui les initient it leur futur role de conducteurs 
d'hommes. 

A co te des eco le!' d'apprentissage et de mailrise, sont amenages des CenL res de reeducation des inaptes, 
de forma.tion pour electromecaniciens clu fond et de p reparaLion it l'Ecole Technique des Mines cle Douai. 
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Le Borinage est trop pres du Bassin du Nord 
de la France pour resister a la tentation de s'y 
rendre de temps a autre, en vue d e s'informer des 
realisations franvaises dans Ie domaine minier. 

Les echos si. favorables, qui nous etaien t par­
venus d es Centres d ' Apprentissage du Groupe de 
Valenciennes, nousin citerent a passer la Frontiere 
et a nous enquerir sur place des nouvell es me­
thodes d' education profess ionnell e d es jeunes mi­
neurs franva is. 

Avec M . Oscar Canivet. ln ge nieur Principal, 
charge specia lement du rec rut ement e t de la for­
mation d e la main-d 'reuvre aux c harbonnages d e 
Maurage, nous nous sommes rendus plusieurs fois 
a Valenciennes ainsi qu' alL'C environs, poussant 
meme nos investigations jusqu'a DouaL 

Grace a la bienveillante autorisation de M. 
Walch, Directeur-Delegue du Groupe, et d e 
M. D etunck. Ingenieur en Chef Directeur des tra­
vaux du fond. nous avons pu visiter a loisir les 
principaux Centres d'interet educatif, sous la con­
du ite de M . Devambez. Ingenieur Chef de Service 
de 10 Formation ProfessionneIIe. 

A toules ces autorites franvaises, nous adl'essons 
notre cordial merci, pour I' accueil si aimable 
qu' e ll es nous ont reserve et pour les renseignements 
qu'e ll es nous procurent encore. Tous les details , 
publies dans la presente note, montrent combien 
nous avo ns pu beneficier de leur experience. Nos 
sinceres remerci ements vont aussi a leurs collabo­
rateurs que nous avons eu Ie plaisir d'appn!cier a 
I'reuvre. 

PREMIERS ESSAIS D'ORGANISATION PROFESSIONNELLE 

II va sans dire que I' organisation d e la profession 
miniere n'est pas Ie resultat d'une cogitation spon­
tanee. Avant la derniere guerre deja, ce probleme 
ava it re tenu I' attention d es Compagnies privees et, 
pendant les hostilites , certaines solutions avaient 
pris corps sous I' egide de I'Etat. Un fonds national. 
alimente par un prelevem ent sur chaque tonne pro­
duite, indemnisait sous certaines garanties les 
exploitants qui organisaient des levons d' appren­
tissage. 

La Compagnie d' Anzin - la plus importante 
des Compagnies englobees dans Ie Groupe d e 
\ 'alenciennes - avait cree trois centres d'appren­
tissage; malheureusement les cadres manquaient 
d ·experience. 

C'est aux Usines Michelin. a Clermont-Ferrand. 

que Ie Comite charge de la formation profes­
sionnelle dans les Houilleres du Nord est aIle 
s'inspirer. Depuis 1936, en effet, Michelin appli­
quait avec succes les methodes Carrard (1) . deja 
eprouvees dans plusieurs industries suisses et 
franvaises. Pendant la guerre, Michelin les avait 
meme adaptees a la technique mini ere, en formant 
des mineurs avec des ouvriers d'usine, pour exploi­
ter des affieurements de charbon. 

En outre, il a ete fait appel a toutes les ressources 
qu' offrent aUjourd'hui les connaissances de la gra­
phologie , d e la psychotechnique, de la physiogno­
monie e t d e la morphologie. L 'application de ces 
sciences permet d e se lec tionner et surtout d' orien­
ter les futurs ch efs d e maitrise dont I'industrie 
miniere a tant besoin. 

CHAMP D'ACTION ET IMPORTANCE DU GROUPE DE VALENCIENNES 

La carte ci-jointe reproduit Ie champ d'action du 
Groupe de Valenciennes: 35 km de longueur 
est-ouest, 10 km de largeur nord-sud. Treize fosses 
y sont en activite. extrayant chacune de 450 a 
1.500 tonnes, soit au total 10 a 10.500 tonnes par 
jour. 

L e Groupe de Valenciennes est Ie plus etendu 
des neuf Groupes que compte Ie Bassin du Nord 

e t du Pas-de-Calais ; c' est Ie troisieme quant a la 
production. 

Le nombre d'ouvriers du fond est environ 10.500 

et celui du carre au des fosses 2.200. Sur ce total 
d e 12.700, il y avaH en 1946: 1.600 jeunes- de 
14 a 18 ans et seulement 600 en 1949. 

Quant au personnel de maitrise du fond. non 
compris les ingenieurs. il s'eleve actuellement a 
680. 

ORGANISATION GENERALE DE LA FORMATION PROFESSIONNELLE 

La formation professionnelle s'etend aux treize 
fosses du Groupe. Elle possede en propre un cer­
tain nombre de C entres, dont voici la liste. Les 
chiffres en tre parentheses permettent de leperer 
I'emplacement des Centres sur la carte: 

1) un centre de selection psycho technique (1); 
2) quatre centres d' apprentissage pour les jeu­

nes (2); 
3) un centre d' apprentissage accclcre pour les 

adultes (3); 
4) une ecole de maitrise du fond (4); 

5) tre ize quartiers-ecoles du fond (en commun 
avec les fosses); 

6) un centre de reeducation des inaptes (6); 
7) un centre de formation des eleclTomecaniciens 

du Fond (7); 

(I) Le Dr Carrard, de na tionalite suisse, etait un specialiste 

en psychologie industrielle . Fils d'un mcdecin, ingenieur chez 

Brown Bovery et crealeur a Lausanne de I'Institut de Psycho­

logic Appliquee. 



Mars 1951 L' apprentissage dallS les mines 237 

Lt:GElif2I, 

o Direction de 9roupe 
o§ Puits d 'exfroclion 

o Puil5 ef"l ocfivile 
.....•. Fronliere 
- - _Llmd~ (j~ 9roupe 
---- - - Limife dp conce~s lon 

__ Cours deou el conoU)( 

-Chemin de fer 

ECHELLE 

o 2 5 Km 

/ 

I 
/ 

/ 

Sabolter 

Belgique 

(II 

+ 
........... 

0> 
l~doux, .... 

.. .... 

Vicoigne _ \ 

I 

0 .. 0 

/ 
/ 

8) un cen tre d e preparation it ['Ecole technique 
d es mines de Douai (8). 

Dans Ie d ernie r Centre excepte, tous les cour~ 
et exercices se donnent p endant les h euces nor­
ma les d e travai l. L' assistance aux leyon s es t donc 
remuneree, parfois meme avantagee par une prime. 

Les Centres d 'instruction sont installes dans les 
locaux d e Fosse ou d e dependances desaffectees, ces 
locaux ayant re<;:u les amenagements necessaires it 
leurs nouveaux u sages. 

Enfin, preside par M. D evamb ez , un etat-major 
donne I'impulsion it toute I' organisa tion ; cet etat­
major dirige les Centres , controle I' a ssiduite d es 
eleves, selectionne les eleves-chefs, s' informe d e 
l'activite de ceux-c i a u Centre e t a la mine et 
maintient un con tact permanent entre les losses 
e t les Centres . 

1. - Centre de selection psychotechnique, 
a Vieux-Conde. 

C' est une sorLe de bureau d e recrutement ou sie­
gent les examinateurs; les recipiendaires n' y passent 

/ 
V 

"-
\ 

\ 
'\ 

generalement que Ie temps requis par 1'exam en, 
plus ou moins pousse selon les specia iites it selec­
tionner. 

L es examinate urs sont au nombre de trois : un 
ch ef selectionneur e t d eux a djoints . Le premier 
est un specialis te en la matiere, is su d e I'Ecole d e 
la rue D areau , it Paris (2). Depuis son engage­
m ent au Groupe, Ie ch ef selectionneur a etudie en 
detail s les caracteristiques d e chacun des metiers 
de la mine. Quant a ux deux selectionneurs­
a djoints, ils se sont formes it I' exemple d e leur 
chef. lI s ont acquis une solide experience de la 
vie, sans accuser toute foi s une p ersonnalite trop 
m arquee, qui risquera it d' orienter leur sen s selec­
tif dans une direct ion unique. 

L' activite principale de ces trois examina teurs 
consiste it selectionner: 

les boutefeux, 
les conducteurs de locomotives, 

(2) II sagit d'un Institut de Forma tion de Cadres d'Appren­

tissage, sous Ie controle du M inisteTe du Travail. 
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les embauches adultes pour l' apprentissage 
accelere. 

les candidats a I'Ecole de maitrise. 
les moniteurs des divers Centre d'lnstruction 

et des quartiers-ecoles. 
Les boutefeux et les conducteurs de locomotives 

ne sont pas inities par Ie service de la formation 
professionnelle ; ils sont choisis par les ingenieurs 
des fosses et presentes par ceux-ci a I' examen 
selectif organise au Centre de Selection. S'ils reus­
sissent cet examen, il rc<;:oivent un certificat J'apti 
lude generale a J'emploi de boutefeu ou de machi­
niste. 

T ous les autres postes a responsabilite sont pour­
vus de titulaires choisis de preference parmi les 
ouvriers qui sont passes par les Centres d'Appren­
tissage. Ce sont evidemment les candidats a I'Ecole 
de maitrise qui font I' objet de I' examen psycho tech­
nique Ie plus pousse. et pour cause, puisque c'est 
parmi les diplomes de cette ecole que seront recrutes 
les surveillants de la mine et les moniteurs des 
Centres d'instruction. 

Voici a titre d' exemple comment se passe I' exa­
ment psycho technique d'un candidat porion : 

«Le recipiendaire est re<;:u par I'examinateur: 
» poignee de main, observation du maintien, de la 
» tenue; souvent se decelent deja Ie timide, I' auda­
» cieux. 

» Le recipiendaire est ensuite remis en equilibre, 
» en confiance par une courte conversation. II esl 
» alors prie d'ecrire son curriculum vitre sur papier 
» non ligne. Son comportement est suivi pendant 
»cette redaction; certains ne savent pas comment 
» commencer, I'examinateur les aide. D'autres sou­
» pirent pendant toute la duree du travail. C ertains 
» n'osent pas se servir du buvard vierge mis a cote 
»d'eux. D'autres s'en emparent d'autorite (initia­
» tive). Quelques-uns mettent a nu toute leur vie. 
» D' autres enfin ne signalent que les evenements 
» saillants et cachent soigneusement leur vie privee. 

» L' examinateur observe egalement les traits de 
» Ia physionomie du recipiendaire (physiognomo­
» nie et morphologie). 

» L' examen se termine par un entretien sur la 
» famille de I'interesse, ses loisirs . ses etudes. son 
» service militaire. 

» Le curriculum vitre ecrU est lu a Ia Iumiere des 
» enseignements de Ia graphologie. Avec les reci­
» piendaires assez evolues qui ont une ecriture 
»personneIle, cette methode donne de bons resul­
» tats. 

» Ce premier exam en permet une premiere hypo­
» tese sur Ie caractere de I'homme. 

» L' examinateur procede alors a la verification 
» par tests. lci devant la difficulte a vaincre, Ie 
» masque tombe. Les essais sont choisis parmi ceux 
»qui paraissent les plus aptes a verifier I'hypo­
» these, par exemple un test d'intelligence et de 
» methode: parallelipipede rectangle divise en 
» neuf elements detaches et melanges. Le reci­
» piendaire est invite a reconstituer Ie paraIIele­
»pipede rectangle. 

» On decele I'intelligence et surtout I' esprit de 
» methode. 

» On aide eventuellement Ie recipiendaire pour 
» lui permettre de reussir; puis. on lui demande de 
» reconstituer une seconde fois Ie parallelipipede. 
» C'est donc aussi un test de patience». 

2. - Centres d'apprentissage des jeunes. 

Tout adolescent qui s'engage a la mine. au fond 
ou a la surface. doit signer un contrat d'apprentis­
sage. Son pere signe egalement ce contrat. 

Le jeune homme est alors dirige vers Ie Centre 
J 'apprentissage Ie plus proche de son domicile. A 
son arrivee au Centre, il est accueilli par un moni­
teur qui Ie presente aux autres moniteurs et lui 
montre les locaux de I' ecole. 

Puis, Ie nouveau mineur effectue une descente 
guidee dans Ie quartier-ecole de la Fosse ou il a ete 
embauche; il fait ainsi la connaissance de ses futurs 
chefs, aupres desquels il est mis en confiance. 

II existe quatre Centres d' apprentissage, organises 
exactement de la me me maniere : 

a Vieux-Conde, 
a Denain (ancienne fosse Enclos), 
a Aremberg, 
a Abscon (ancienne fosse C. Perier). 

Dans chaque Centre sont inscrits au maximum 
200 eleves. repartis suivant leurs aptitudes en cinq 
groupements ou series. 

La serie A est reservee aux 
» 
» 
» 

» B » 
» C » 
» D » 

» 
» }) 

» }) 

» » E » » » 

« As ». 
« Bons ». 
« Communs ». 
« Deficients ». 
« Eliminables ». 

A tour de role, chaque serie est presente au 
Centre une semaine sur cinq; pendant les quatre 
autres semaines, eIle travaille au charbonnage. 

Chaque serie totalise par an dix semaines de 
cours. Et comme une journee com porte huit heures 
de cours ou d'exercices. Ie nombre d'heures consa­
crees annuellement a I'instruction est de: 

8 X 6 X 10 = 480. 

Quelle que soit la serie, Ie cycle complet de 
I' apprentissage est de quatre ans. Pendant les trois 
premieres annees. on parcourt tout Ie programme 
prevu et 011 reserve la quatrieme annee a des seances 
de revision . Normalement Ie jeune eleve commence 
sa formation a 14 ou 15 ans; ilIa lerminc done 
a 18 ou 19 ans. 

Un jeune homme inscrit au Centre, apres sa 
quinzieme annee, rejoint direclement les jeunes 
gens de son age. Grace a la formule de la der­
niere annee. consacree tout entiere a des revisions, 
chaque eleve a I' occasion d' etudier au moins une 
fois toutes les matieres enseignees. 

Dans chaque Centre, on trouve : 
une salle de cours, 
une mine-image (representation artificielle et a 
une echeIIe reduite d' un chan tier de mine), 
une salle d'education physique, 
un atelier pour de menus travaux domestiques 
et des bricolages frequents dans toute vie fami­
hale, 
un jardin protolype du lopin de terre que de­
vrait pouvoir cultiver tout ouvrier mineur. 
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R epartition de l'instruction journaliere : 

3 heures 
2 » 
3 » 

d ' instruction generale, 
d' education phys ique, 
d 'instruction manuelIe, 

Au total 8 h eures d e presen ce au Centre. 

Instruction generale. - E lle porte sur Ie fran yai s. 
Ie calcuL Ie dess in, I'instruction civique et morale, 
I'hygien e, Ie secouri sme , I' exploitation d es mines 
e t la securite da ns les mines. 

C es cours sont confies a un seul moniteur, insti ­
tuteur de profess ion , qui n ' a jamais d evant lui que 
vingt eleves. L es vingt aulTes eleves d e la serie 
sont occupes pendant ce temps aux trava ux m a­
nuels. 

Education physique. - Methode mitigee H eb ert 
c t su edoi se. 

Autant que possible les exercices se rapportent 
it la vie du mineur ; ils ten d ent, soit a e ffectuer 
correctem ent les effort s physiques exiges dans les 
travaux souterra ins, so it a rectifier d es position s 
m a lencontreu ses acquises dans Ie fond. 

Trauaux manue ls. - Un quart du temps es t 
consacre a des travaux domes tiques masculins (jar­
dinage, cordonneri e , a jus tage, forg e , menuiserie) . 

Par cet entrainement on c herch e a d evelopper 
i'esprit d'ingeniosite des jeunes ouvriers , a creer 
un centre d'inte ret qu'il s p euvent developper ch ez 
eux , afin d' utiliser leurs Ioisirs a m eilleur escient. 

Trois quarts du temps sont consacres aux tra­
vaux professionneIs d an s la mine-image. 

Ces travaux profession n els sont confies a trois 
moniteurs. qui ne s'occupent que d e six a sept 
eleves a la foi s . C es travaux sont reparti s comme 
suit: 

14- 15 
15- 16 
16- 17 

ans : 
» 
» 

ins truction 
» 
» 

seur. 

du hieurcheur. 
» » a te rre. 
» » piqueur-boi-

17- 18 » revI sIon des leyons apprises les a nnees 
precedentes. 

C haque moniteur di spose d'un manuel-guide, OU 
toutes les opera tions que doivent reali se r les appren ­
ti s sont minutieusem ent de tai llees. 

Ce manuel-guide es t un aide-memo ire d es m e­
Ihodes e tablies. en collaboration. par des moniteurs 
e t des agents d e maitrise ayant tous fait un stage 
a I'Ecole Nationale des Moniteurs a B eIIe­
Ombre (3). N'aborder qu'une seule difficulte a la 
foi s, la repeter , donner a I' eleve I' occas ion d e se 
controler lui-meme, varier les exerc ices, tels sont 
en resume les principes qui ont guide les auteur!; 
du manuel et qui ont pour base les idees du Doc­
teur Carra rd. 

La mine-image est la reproduction, a la surface 
e t con centree sur un faibl e es pace, d e gale ries e t 
d e tailles artificieIIes , equipees d e tous les engins 
que I'on rencontre normalem ent au fond. Elle est 

(3) Ecole de Form a tion d es Cadres d'Apprentissage aya nl 

existe jusqu'en 1945. a C lermont·Ferra nd . 

construite en b e ton dans des tranchees ou sur Ie 
fl a n c d 'un vieux terril. II y regne une a tmosphere 
d e fosse: obscurite. ecIairage par lampes porta­
l"ives . odeur d e sapin. exigu'ite d es h eux de trava il. 
c tc. 

C'est en B elgique, a u Charbonnage d'Hornu e t 
Wasmes, que les Franyais ont trouve Ie modele d e 
leur min e-im age (4). 

Examen de fin d 'apprentissage. 

U n Certificat d'Aptitude Profess ionnelle (CAP) 
es t de livre a ux apprentis qui , en fin d ' apprentis­
sage, satisfont a ux epreuves d'un exam en. C et 
exam en com porte d eux parties: 

La premiere comprend une epreuve en mine­
image, une epreuve d' exercices phys iques, de des­
sin , des epreu ves ecrites e t ora les. Ces epreuves ont 
li eu necessairement a la fin du sejour dans les 
Centres de Formation Profess ionnell e. 

L e Jury d 'exam en est compose notammeat du 
R ecteur de I'Academie , d e I'lngenieur en Chef d es 
Mines, d es Chefs d e se rvice d e la Formation Pro­
fessionnell c et d e ses adjoints , de l'lnsp ecteur d e 
i'enseignem ent prima ire , d e Professeurs du Lycee et 
d'Ecoles officielles. 

La deuxieme partie es t reservee a une e preuve 
au fond , apres au moins 150 jours d 'apprentissage 
a u quarti e r-ecole. CeUe d e rniere epreuve constitue 
la sanction fin a le d 'une formation don n ee dans les 
Centres de Formation Professionnell e. 

Pour se p resenter a ce t examen, Ie candidat doil 
avoir 18 ans revolus dans l'annee de I' examen et 
se conformer aux ex igences d e I'ArrHe du i'vlinistre 
d e i'Education Nationale du 20 janvier 1947. L e 
c.A.P. es t donc un brevet officieI. 

L es apprentis qui obtienne nt ce brevet reyoivent 
cn outre une recompen se variable selon les cir­
constances : par exemple, paiement d ' un sejour dans 
une colonic d e vacances. 

Jusqu'a p~esent . Ie pourcentage d' apprenti s por­
kurs du C.A.P. es t de I'ordre de 35 %. 

R ecapitulation du personne l occupe simultanement, 
c ftaque semaine clans un Centre d 'appren­
Lissage : 

I che f de Centre. 
1 moniteur pour I' education genera le, 
I moniteur pour I' education phys ique. 
3 moni.teurs pour Ja min e- image, 

40 apprentis . 
R a ppelons que qua tre Centres identiques fonc­

lionnent dan s Ie Groupe d e Vale nci ennes. 

3. - Ecole de maitrise du fond. 

Pour se prese nte r a I' ecole de maitrise installee 
a Bleuse-Born e (4) , il faut: 
I) Hre age d e 21 ans au moins, 
2) etre porteur du C.A.P., 

(4) L~s personnes qui s inh, ressera ient it rEcole Prolession­

nell e des Mineurs d'Hornu e t V,Tasmes trouveront une description 

complete de celie Eeo le da ns la revue de rA.l.B. - oetobre et 

decembre 1948 - par feu M. R. FALAU. lngenieur-Olfecteur 

des TraVflU X. 
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3) etre designe par les services du fond. 
Cette premiere selection ne suffit pas ; it faut 

en outre reussir I' exam en psychotechnique dont il 
a deja ete question. . 

C et examen psycho technique porte sur: 
les connaissances inteIIectueIIes . 
Ie cara ctere, 
les aptitudes a u comma ndem ent. 

L es recipienda ires . au nombre d 'une centaine 
chaque ann ee. sont classes suivant leurs medtes. 
N e sont a dmi s que les premie rs a concurrence du 
nombre d e places de porion s. p revu da n s un proch e 
avenir. 

En pra tique. 
quarante eleves . 
fosse. 

chaque promotion n'exced e pas 
soit en moyenne d eux a trois par 

P endant trois annees, les eleves-chefs doivent: 
suivre des cours - une semaine sur trois , pen­
dant les heures d e travail - remuneres selon 
leur categorie professionnelle, avec prime spe-
ciale; . 
se soumettre - deux semaines sur trois - it 
un cycle de travail au fond , suivant un pro­
gramme etabli et controle solidairement par les 
services du fond et par ceux de la formation 
professionnelle. 

En principe, Ie cycle comporte d es sta ges de 
deux a quatre mois: 

t) a I' abatage CAb); 
2) en montalte (M) ; 
3) en voie (V); 
4) en JPcoupa/1e (R) : 
s) en nlan incline (P); 
6) en bure (B); 
7) en rembla i par fau sses voies (Rb ) ; 
8) au foudroya ge (F); 
9) au denIacem ent de divers materiels en 

taiIIe (D); 
10) a I' entre tien (E); 
t 1) a In TI~prise d e v ieux travaux (VT) ; 
12) aux abouts (A) . 

L e total des stages dans ces differents postes 
est d e trois ans . 

L e travail et I' assiduite aux cours et a la fosse 
sont pointes sur des fiches individuelles tenues 
en trois exemplaires: 

run d e ces exemplaires d em eure Ii Ia fosse, 
Ie second est conserve au Centre d'e tude de 

Bleu se-Borne, 
Ie troisieme fait la navette chaque quinzaine entre 

Ies Fosses e t Bleuse-Borne . 
Sur Ia fiche navette, la fosse indique par une 

d es abreviations indiquees ci-d essus Ie genre de 
tra va il execute . Ie nombre de presen ces au travail. 
l' apnrecia tion d e l'ingenieur suivant Ie code deja 
explique: 

A 
B 
C 
D 
E 

(As). 
(Bon) , 
(Commun). 
(Deficient) , 
( E liminable) . 

Enfin. apres leurs trois annees d 'etudes, les 
eleves-chefs doivent etre occupes Ii un stage de 
commandement, dont au moins six mois comme 

ouvrier-moniteur a la formation professionnelie des 
apprentis. 

P endant les conges, iIs sont envoyes si possible 
dans des colonies d e jeunesse, comme surveillants. 
C e plein exerci ce de comma ndem ent e t Ies respon­
sabiIites qu' i! s assument d e la sorte constituent 
pour ces jeunes ge ns un excellent apprentissage d e 
leur futur role d e ch ef. 

Le programme des cours est fixe comme suit: 

- formation generale : langue fra nc;aise . arith­
metique. geometri e elem entaire, physique ele­
menta ire. meca n iq u e. electricite, resistance d es 
materiaux, cal cuI m enta l, comptabilite de porion, 
legisla tion , 

- formation minU~re theorique et pratique: tech ­
nologie - organisation des chantiers, du quar­
tier et du travail en genera l - e tude du ma­
teriel mecanique e t electro-mecanique bso h 
au minimum) - geologie - Ieves d e plan 
securite, 

- formation de chef: conference sur Ie role du 
chef e t d e l' a gent d e maitrise en particulier, 

- formation physique: continuation de l'entrai­
n ement pratique dans les C entres d' apprentis­
sage. chaque jour pendant une h eure avant 
Ies Iec;ons. 

L e controle du travail des eleves se fait pendant 
toute Ia duree d e Ia periode d e formation , en tenant 
compte d es notes obtenues et d es appreciations 
portees par les services du fond et d e la formation 
profess ionneIle a l' occasion des cours. des cycles et 
des stages . 

L es eIeves non ass idus ou m ediocres sont eli­
mines apres un aver t issem ent officieI. 

L e classement en fin d 'e tudes est base sur l' en ­
semble d es notes octroyees au cours de la forma­
tion, tant a l' ecole que p endant Ies cycles et les 
stages. a insi que sur les resultats d es examens en 
fin d e cours. II Fait 1'0bie t d'une fiche recapituIa­
tive des anpreciation s obtenues dans chaque bran­
ch e. Un double de ce tte fiche est remis a la direc­
tion des travaux du fond , en vue d es nomina tions 
au !trade d e surveillant auxiliaire stagiaire. 

C es nominations sont d ecidees nar les services du 
Fond et par eux seuls. L 'a ge d e la nomina tion est 
normalcm ent d e 24 ans; il peut e tre aba isse a 
23 ans pour les sujets exceptionnels. La nomina­
tion doit se faire. si possible. pour un siege OU 
Ie candidat n 'a pas e te occupe auparav ant. 

Remarque: Entre 1'0btention du C.A.P. et 
l' entree a l' ecole de maitrise, iI y un « hiatus » de 
trois a qua: tre annees . P endant ces annees . Ie jeune 
ouvrier travaiIle a la Fosse comme ouvrier ordi­
naire : il prend conta ct avec l' a ctivite normale de 
la mine. C' est l' occa sion pour lui d e se faire valoir 
e t d e se faire d esigner pour Ie C entre d e m aitrise. 
par la direction de sa fo sse . 

4. - Quartiers-ecoles du fond. 

D a ns chaque fosse , un chantier compIet est 
reserve Ii l' apprentissage. La qualite du travail 
l' emporte au debut sur la quantile. P etit a petit. 
l'a pprenti doit atteindre Ie rendem ent normal d'un 
bon ouvrier. 
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N ous avons eu ('occas ion d e d esccndre d a n s Ie 
quartier-eco[e d e la Fosse La Grange. 

Ce quartie r es t ouvert dan s la v e ine Poissonniere, 
a )'e tage de 240 m . II es t independant des autres 
quartiers de la mine e t comprend une taille d e dif­
ficulte moyenne : bons terrains - pente 25° -

ouverture 0, 70-0,90 m . 

En decembre 1949, on y comptait : 

25 apprentis accomplissant les 150 journees 
ex igees au quartier-ecole, pour pouvoir pre­
senter la d euxiem e p a rtie du C.A.P. , 

o adulte soumis a l' apprentissage accelere 
(voir ci-apres), 

3 jeunes mineurs pre poses au roulage, 
34 mineurs ordinaires completant l'equipe de 

quartier , 
3 agents de maitri se, 
5 ouvriers moniteurs, 

soit 70 personnes au total. 

Autant que possible, tous .Ies travaux aux trois 
postes sont a ccomplis par les apprentis ou des 
adultes soumis a )'apprentissage. Pou"r 916 d escentes 
au cours de la seconde quinzaine du mois , Ie chan­
tier avait produit 1.721 tonnes, soit un rendement 
chan tier de 1.878 kg . 

Le charbon appartient evidemment a la mine qui 
paie les salaires du personnel aux taux normaux ; 
sur Ie compte apprentissage sont toute foi s portes : 

I) une partie eventuelle du salaire des agents d e 
maitri se et des moniteurs, 

2) des «concedes» d' apprentissage, c' es t-a-dire 
d es supplements degressifs accordes aux appren­
tis debutants, a savoir : 

I h eure par jour - durant la premiere quin­
zaine, 

40 minutes par jour durant la deuxiem e 
quinzaine, 

20 minutes par jour durant la troi siem e 
quinzaine. 

5. - Centre d'apprentissage accelere 
des adultes. 

Ce Centre fonctionn e dans les dependances d e 
I'ancienn e Fosse La Grange (3). 

Au commencement, on y faisait passe r tous 
les adultes embauches, etrangers pour la plupart. 
Jl s y restaient huit jours . 

Cet apprentissage coutait tres ch er, parce que 
Ie dechet etait grand. 

Actuellement, les nouveaux embauches sont sou­
mis a un examen psycho technique rapide qui pe r­
met de deceIer : 

1) ceux qui ont deja travaille au fond e t qui font 
preuve d'aptitudes suffisantes. Ce pr<:mier 
groupe est envoye directem ent au fond ; 

2) ceux qui ont Ic des ir de res ter dans Ie m<:'tier. 
Ces derniers seuls sont diriges a u Centre de 
La Grange oil iIs passent huit jours complets . IIs 
y sont soumis a l' apprentissage, soit du hier · 
cheur, soit du hiercheur a terre , so it du piqueur­
boiseur, suivant leurs disposition s p ersonneIIes. 

On les exe rce uniquement a I'automa ti sm e des 
gestes e t a la rech erche d e la qua lite du trava il. 
La vitesse vient d' eIIe-mem e. 

Du Centre d 'apprentissage. ces nouveaux mi ­
!leurs passent dans Ie fond , au quartie r-ecole ou 
il s restent au moins vingt-cinq jours. Pui s il s sont 
cnvo yes dan s les travaux ordinaires. 

6. - Centre de reeducation des inaptes. 

L es ina ptes sont ceux dont la mine a a ltere la 
sante. II s ne peuvent plus travailler au fond e t doi ­
vent Nrc reeduques pour les m e ti ers de surface. 

Toute une partie du Centre d e Bleu se-Borne est 
consac ree a leur reeduca tion . On essaie d' en faire 
d es m enuisiers, d es electriciens, des forgerons, d es 
ma«;:ons, des ajusteurs , etc. D es a teliers, soumis a 
la direction d e moniteu rs , sont reserves a chacun de 
ces m e ti ers. 

L e gros problem e a resoudre en I' occu re n ce n ' es t 
pas tant de reeduquer ces inaptes du fond, mais 
de les integrer dans leurs nouveaux m e tiers, actuel­
lement fort encombres. 

En efre t, au Fur et a m esu re que s 'acheve Ie 
n~equipement superFiciel d es mines , les debouch es 
s'av erent de plus en plus restre ints pour les re­
adaptes. 

7. - Centre de formation 
des electro-mecaniciens du fond. 

Cette section es t aussiinstallee a Bleu se-Borne. 
]vIais lors de notre visite, ell e e tait en veilleuse. 

8. - Preparation it l'Ecole de Douai. 
Pour Nre comple ts. 

silen ce cette d erniere 
par un p etit nombre 
p lu s courageux. 

no us n e pouvons passer sous 
section frequentee seulem ent 
d ' eleves, les meill eurs et les 

Ces jeunes gens ont termine Ie cycle de la for­
mation d es agents de m a itrise e t veulenl profiter 
de le«;:ons sp eciales , pour se presenter a ['Ecole 
T echnique des Mines de Douai. li s suivent d es 
C OUTS apres les h eures de travail, sa ns etre indem ­
ni ses . Et ceci nous am cne a dire un mot d e I' Ecole 
de Douai. 

Cette Ecole. dirigee par un ingenieur du Corps 
des Mines, Form e des ingen ieurs technicien s dont 
la formation cst comparable a celIe que reyoiven t 
les jeunes B elges dans nos Ecoles T echniques. L e 
cycle normal d es cours est de deu x ans. 

Pour y Nre admis, il Faut etre age d 'au moins 
20 ans, avoir travaill e au fond pendant 300 jours 
a u moins et reu ss ir un exam en d 'entree. 

Tous les eleves au nombre de 100 - soit envi­
ron 50 par annee - sont internes. La majorite 
Ctudie grace aux bourses que leur accorde I'Eta t . 

Ceux qui ont obtenu la cote 16 sur 20 a I' exa­
men Fina l sont a dmis a suivre les cours d 'un e 
trois iem e annee spec ia lisee pour les mathema­
tiques. \' e lectricite e t d es complem ents d ' exploita­
tion des Mines. 

L es trois premiers d e cette 
directem ent engages comme 
(Travaux Publics de l'Etat) 
J'Admini stration d es Mines. 

derniere classe sont 
Ingenieurs r.p.E. 

dans les cadres d e 
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Un bon nombre font carriere dans les colonies. 
L 'Ecole de Douai, unique en son genre dans Ie 

Nord, a sa replique a Ales, dans Ie centre de la 
France. 

Si l'on compare les Ingenieurs sortis des Ecoles 
des Mines aux Officiers issus de I'Ecole Mili­
taire, les Ingenieurs T echniciens de I'Ecole de Douai 
ou d'Ales sont assimilables aux Officiers sortis 
des cadres et formes dans les Ecoles d' Armes. 

Nous terminerons ce compte rendu en rappelant 
ce qui nous a Ie plus frappes au cours de nos vi sites 

dans les Centres d ' apprentissage du Groupe de 

Valenciennes. C' est tout d' abord la liaison etroite 
entre la fosse et l' ecole, ensuite l'importance attri­

buee aux exercices pratiques et a la culture phy­

sique, enfin la reconnaissance officielle des con­
naissances acquises, par l' octroi d' un Certificat 

d'Aptitude Professionnelle. 

Desormais Ie metier de mineur, en France, est 

vraiment devenu un «centre » d'interet, aut our 

duquel gravite l' enseignement technique sous toutes 

ses formes. 



9uelques renseignements sur Ilindustrie du gaz 
en Italie 

par I'lngemieur-Docteur G . COPPA ZUCCARI. 

L'utilisation du methane da n s les u sines a gaz es t 
une question dont 1'inh~ret est d es plus actu els en 
Italie, vu 1'importa nce des reserves de gaz na turel 
qu' on a reperees et mises en valeur da n s les d ern iers 
temps. C'est Ie them e qui a ete traile par 1'inge­
nieur Giuseppe BOSINELLI, Directeur des Usines 
a ga z de la commune de P adoue, dans un ra ppor t 
presente au Congres national du Gaz, qui a eu lieu 
a G enes en mai dernier. 

L 'ingenieur Bosinelli pen se que 1'a pport du m e­
thane est parti culierem ent utile pour faire face aux 
pointes de cha rge dans Ie secteur domestique, satis­
fa ire les exigences d e certains u sagers industriels 
et a rtisanau x (pa r exemple les Loula n geries) et 
surtout rem placer les a utres combustibles d estines 
au chauffa ge. II signa le a u ssi 1'influence que peu ­
vent avoir sur les differentes solutions les condi­
tions de distribution et Ie coefficient d' exploita tion 
du reseau, a 1'insuffisance duquel 1'introduct ion d e 
methane peut rem edier. 

M . Bosinelli passe ensuite en revu e les diverses 
solutions qui se presentent pour Ie « conditio nne­
ment » du m etha ne, c'es t-a-dire pour la prepara­
tion , en parta nt du m ethane, d e !~ az combustibles 
uyant des ca racteris tiques semblaLles a celles du 
gaz de houille e t pouvant etre utilises sans qu'il 
fa ille modifier les appareils d'utilisation e t les con­
ditions de distribution. L e proLlcme toutefois n e 
peut pas etre resolu theoriquem ent ou par d es cal­
cul s mathema tiques, m a is seulem eat nar une expe­
rimentation a ppropriee. 

D ' a pres son experien ce p ersonneIIe, M. Bosinelli 
es time qu' on p eut considerer comme interchan­
geables les gaz ayant Ie m eme pouvoir calorifique 
(3.500 calories supe rieures selon les prescriptions 
actuelles ) , une teneur en hydro gene /lon inferieure 
a 20-25 %, une ten eur en azote ega le a ceIle en 
hydro gene (mais en aucun cas superieure a 30 %) 
el une teneur en methane ne d epassant pas 25 %, 
tandis que la den site par rapport a l' air peut varier 
entre 0 ,50 e t 0,60. 

Partant de ces donnees , M . Bosinelli passe rapi ­
dem ent en revue les solutions suivantes : m elange 
de m etha ne avec 1'a ir ; m elan ge de metha n e avec 
du gaz de ga zogene; conversion ou reforme du 
methane au moyen d'air ou d e vapeur d 'eau. 

L a premiere solution es t celIe a doptee J epuis 
cinq a ns pa r 1'Usine a gaz de P a doue avec des re­
suIta ts satisfa isants, soit un rendem ent thermique 
de 100 %, Ia possibilite d 'exploiter Ie reseau en 
plusieurs parties , en utilisan t la p ression eventuelle 
du « m eta nodotto » ( conduite pour metha ne) pour 
m a intenir la charge de di stribution et pour operer 
Ie m elan ge, rrais d 'insta lla tion moderes e t sim­
plicite de m a rche. L es doutes qu' on pouvait avoir 
sur Ie caractere da ngereu x de ce sys tcme et sur la 
possibilite de corrosions aux tuyauteries e t a ux 
a ppareils de m esures, ont ete dem entis pa r Ia pra­
tique. 

L es caracteristiques du mela n ge obtenu avec une 
pa rt de m etha ne e t deux d ' a ir n' en permettent pas 
la distribution tel quel. m a is seulem ent l' a ddition 
au gaz de houille. M. Bosinelli prend comme gaz 
de b ase un gaz a 3.500 calories , constitue de 53 % 
de gaz de di stilla tion , 10 % de gaz a 1'eau produit 
e t 37 % de gaz de gazogen e provenant d 'un m elange 
de houille e t de coke. L ' addition du mela n ge m e­
than e-air a ce gaz n e peut pas depasser la propor­
tion de 1 a 4, si l' on veut conserver 1'interch a ngea ­
bilite ; pa r consequent 1'augmenta tion de lil pro­
duction n e va p as a u dela de 2 5 %. 

S i 1'on mela n ge au contra ire Ie methan e avec du 
gaz de gazogene, l' a u gmenta tion de la distribution 
peut atteindre 59 %, mais 1'utilisation des calories/ 
m etha ne est fort reduite en comparaison de celIe 
des calories/ houille. S i p ar contre on realise la 
conversion ou « reforming » du metha ne p ar l' a ir 
( c' es t la solution adoptee en F rance) , on peut 
a tteindre une a ugmenta tion de la distribution de 
120 %, avec des frai s d 'installa tion m oderes e t une 
utilisation elevee des calories/m etha n e. 

L e plus h aut degre d 'elas ticite e t d 'independance 
est realise pa r la troisiem e solution : conversion ou 
« reforming » cata lytique du methane pa r la va ­
peur d ' eau , donna nt, avec un rendem ent thermique 
d e 70 a 75 %, un gaz a 3.000 calories e t m em e 
davantage, constitue par deux tiers environ d'hy­
drogene e t par un tiers d ' oxyde de carbone. C e gaz 
p eut etre melan ge en diverses proportions avec du 
m ethane pur (ou bien la conversion p eut etre 
effectuee pa rtiellem ent) , donna nt lieu au x m elanges 
les plus varies pa r leur p ouvoir calorifique et leur 
composition. P a r ce procede on peut produire des 
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gaz interchangeables avec n'importe queIIe cate­
gorie de gaz de houiIIe, meme en partant du seul 
methane. 

M. Bosinelli fait mention aussi d'un melange ter­
naire, interchangeable, compose de 52 % de gaz 
« reforme ». de 20 % de methane pur. 1 t % d' an­
hydride carboni que et de fume es. 

II n'estime pas tres interessante la scission du me­
thane dans des gazogen es construits pour la produc­
tion de gaz a I'eau ou de gaz double. a cause des 
frais d ' installa tion e t de la consommation de calo­
ries dans la production du gaz final. II reconnaH 
toutefois I'utilite de ces system es pour des instaIIa­
tions de reserve. au cas ou Ie methane ferait defaut. 
En effet. dans un gazogene pour la production de 
gaz a I' eau ou de gaz double, on atteint ce but 
en remplayant Ie «cracking » du methane par Ie 
« cracking» d'huiles minerales ou de goudrons . 

A propos du probleme des reserves, M. BosineIIi 
fait aussi mention d'instaIIations autonomes de 
(!azeification d'huiles minerales et de l' emp!oi de 
I'oxygene pour la conversion de ces huiles. Aujour­
d'hui. Ie coUt des instaIIations et de leur exploitation 
pour la production de I'oxygene est tel qu'on 
peut. a son avis , envisager son utilisation pour la 
production de Q'az, surtout dans des usines assez 
(!randes. Avec les recents systemes Oxyton, Linde­
Frankl. etc.. .. on peut en effet travaiIIer a des 
j:lfessions fort reduites et avec une consommation 
d'ener(!ie meme inferieure a 0,4 kWh/ms d'oxygene 
a 80 %. 

Le Professeur Carlo PAD OVANI , rapporteur 
au Congres national de Genes sur Ie them e « Gaz 
de substitution ». en commentant la communication 
de l'ingenieur Bosinelli, ajoute que I'industrie du 
gaz dans I'Italie du Nord evoluera probablement. 
par suite de la disponibilite croissante de (!az na­
tureI. vers des conditions analogues a celles qui 
caracterisent cette .industrie aux Etats-Unis. Les 
petites et moyennes installations de distillation se­
ront demobilisees; la pyrolyse de la houille sera 
concentree dans de gran des cokeries peu nombreuses 
produisant du coke de bonne qualite et des sous­
T)roduits liquides et !!azeux, ainsi que du gaz a 
base d'oxyde de carbone et d'hydrogene , pour 
usage thermique industriel ou pour des transfor­
mations chimiques. Les usines a gaz. au contraire , 
s' orienteront tou;ours plus vers la production et 
la distribution du gaz. Le probleme de I'integra­
tion se trouvera alors renverse par rapport au pro­
bJp.me · actuel et. quand la production normale sera 
celIe de Ilaz riches du type des gaz naturels, il 
faudra, a I'instar de ce qui arrive en Amerique, se 
pourvoir d'installations de reserve pour parer aux 
charges de nointe en produisant des combustibles 
interchangeables avec Ie gaz naturel. Dans 1'eta­
blissement de leurs pmgrammes. les gaziers de­
vraient tenir comnte de cette eventualite. qui est 
peut-etre moin s eloignee qu'on n e croft. 

EMPLOI DES DERIVES DU PETROLE 
DANS L'INDUSTRIE DU GAZ 

Dans une note presentee au Congres national du 
Gaz, a Genes (6-8 mai 1950) , I'ingenieur C. CE­
RUll de la Societe « Italgaz », 3. traite de l' enr;· 

chissement du gaz de viIIe par les L. P. Gaz 
(liquefied petroleum gases) et des pro cedes de 
« cracking» et de conversion qui, appliques aux 
differents derives du petrole, peuvent donner des 
produits utilisables dans I'industrie du gaz. 

L ' emploi de derives du petrole dans I'industrie 
du gaz de viIIe n' est pas une nouveaute, mais plu­
tOt un retour en arriere , ainsi que Ie prouvent les 
precedents, deja anciens. de la gazeification par 
pyrolyse de fractions petroliferes a la place de 
houiIIes; de ces precedents reste encore aUjourd'hui 
Ie nom de « gas-oil » (gaz de petrole) . 

La technique moderne dispose, pour de tels pro­
cedes, de plus amples possibilites que celles offertes 
par la technique ancienne , d'un meilleur controIe 
des phenomenes chimiques et physiques qui reglent 
la pyro-scission, de catalyseurs resistants et selec­
tifs qui dirigent la pyrolyse vers la formation du 
gaz qu' on desire . permettant la reaction avec Ia 
vapeur d' eau, de la possibilite d' employer I' oxygene 
ou I'air enrichi pour la transformation de residus 
meme epais et charbonneux. 

A cote de I' ancien procede de carburation du 
gaz a I' eau encore en usage, se sont developpes 
des procedes de gazeification autonome de fractions 
petroIiferes seules . qui peuvent etre precieuses pour 
desinstaJIations de reserve et pour parer aux pointes 
de la consommation. 

M. Ceruti envisage donc I' emploi dans 1'industrie 
du gaz de composants gazeux tires directement du 
petrole dans les operations de raffinage, surtout 
dans les installations de pyro-scission (<< cracking l> 

et « reforming»). 
Pour ces gaz d'un pouvoir calorifique generale­

ment eleve. qui sont exempts d'oxyde de carbone 
et con stilues de gaz permanents. tels que 1'hydro­
Q'Eme. Ie metha n e. J' e th ane , I' ethylene, et de gaz 
l;quefiables. tels que Ie propane, Ie butane et les 
ole fines correspondantes. I' alternative se pose -
comme pour Ie gaz naturel - ou de I' emploi direct 
ou de I' emploi en melange avec des gaz plus 
pauvres ou de la conversion ou reforme chimi.que 
par pyrolyse ou par oxydat;on incomplete. 

M . Ceruti envisage les possibilites d'interchan­
gea1ilite de ces gaz par rapport au gaz de ville , 
d' apres leurs caracteristiques de combustion. 

Les gaz permanents , remarque-t-iI. se compor­
tent a peu pres comme Ie gaz natureL les raffi­
neries de petrole les emploient en general directe­
ment pour subvenir a leurs necessites thermiques. 
mais on ne les utilise pas dans les usines a gaz. 

II s' arrete plus particulierement aux gaz lique­
fiables, propane et butane. les « L. P. Gaz» des 
Americains. dont I'usage se repand dans l'inJustrie 
du gaz et il resume ainsi leurs caracteristiques de 
combustibilite : 
.t) Ie butane et Ie propane ont tous deux un pou­

voir calorifique tres eleve, respedivement 
24.240 et 30.500 kcal/ms. et exiQ'ent un volume 
considerable d' air pour la combustion, respec­
tivement 23,9 et 31,1 mS/ mS; 

2) la pression d'extinction de la flamme est moindre 
pour Ie butane et Ie propane que pour Ie gaz de 
houille et Ie flux thermique n'atteint pas la 
moitie de celui de ce demier; 
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3) la v itesse de combustion, pour les melanges de 
butane et de propane avec l'air, n'egale pas la 
moitie de celIe du gaz d e ville; 

4) par consequent, malgre Ie pouvoir calorifique 
plus eleve, la puissance thermique specifique du 
propane est un peu moins e levee que celle du 
gaz de vi lle; 

5) 1'indice de Wobbe est 19.650 pour Ie propane 
et 2 1.600 pour Ie butane, contre 6.000-6.500 pour 
Ie gaz de ville normal. 

Les melanges de « L. P. Gas » avec 1'air ou avec 
Ie gaz pauvre ne sont donc que partiellement 
inte rchangeables avec Ie gaz d e ville. Seul Ie me­
lange d e propane avec Ie gaz d ' eau est interchan­
geable de maniere sa tisfaisante. II es t preferable, 
comme on Ie fait dans l' utilisation du gaz nature!. 
de transformer ces gaz d e raffinage en gaz de pou­
voir calorifique et d e densite moindres, (~n les 
corrigean t ensuite par I'a ddition d 'une certaine pro­
portion du gaz originel ou d ' autre gaz ayant un 
pouvoir calorifique e leve. 

L'appauvrissement d es gaz de raffinage peut eire 
fait, soit par trai tement avec la vapeur d' eau, soit 
par traitement avec \' air, so it encore par traitement 
avec la vapeur d' eau e t l' a ir simultanement, en pro­
portions appropriees. 

M. Ceruti insiste a plusieurs reprises sur Ie p a­
rallelisme existant entre les methodes de produc­
tion du gaz d e houiIIe et du coke e t les melhodes 
de production a partir d es hydrocarbures petroli­
feres; il cherche visiblement a preparer et disposer 
les gaziers a adopter ces derniers comme matieres 
premieres d e leur industrie, bien qu'il donne a 
entendre qu'on ne peut pas faire d e previsions sures 
sur la disponibilite, la composition e t Ie cmit d es 
ga_?; petroliferes. 

Cependant, la production de butane et de pro­
pane tires des gaz naturels pourea en Ita lie aussi. 
com me au x Etats-Unis, depasser en importance et 
en qualite celIe d es raffineries; avec les seul s puits 
d eja ouverts a Cortemaggiore, pres d e Plaisance, 
cette production pourra atteindre bientOt 50 a 
100 tonnes par jour. 

UTILISATION DU COKE DE PETROLE 
DANS L'INDUSTRIE DU GAZ 

L'ingenieur L. GIUNTINI. Directeur de l'Usine 
a gaz d e Varazze (Genes), a utilise dans son eta­
blissement du coke d e petrole, provenant d e I'instal­
la tion de «cracking » Dubbs des R affineries 
« Inpet » d e La Spezzia, pour la production de gaz 
de ville en Ie distillant au lieu de fa houiIl e; il 
tache d e fixer les possibilites et les limites d e cette 
utili sation. 

Le coke d e petrole est un charbon excellent, soit 
pour la distillation, soit comme combus tible. 
Au-dessus de 8000 C, la distilla tion donne presque 
uniquement d e l'hydrogene a 1'exlusion de me­
thane. II ne con tien t pas Ie pourcentage assez eleve 
d 'oxygene qu'on rencontre dans la houille et par­
tant Ie gaz produit es t tres peu toxique, avec d e 
bonnes caracteristiques d e combus tion e t un bon 
pouvoir calorifique. La reactivite du coke de , pe­
trole va d'un minimum d e 14,5 a un maximum d e 

33; e ll e es t donc nettement inferieure a ceile du 
coke d e houille, qui est d 'environ 40. 

D e la distillation d'un coke de petrole ayant 
13 % de substances volatiles, on obtient : 

85-86 % de coke sec, 
5 % de goudron, 

300 m3 a 3.500 kcaI/m3 de gaz par tonne. 

Si ron fait fonctionner les gazogenes avec du coke 
de petrole, Ie coke disponible pour la vente atteint 
75-76 %. 

L 'utilisation possible du coke de petrole dans 1'in­
dus trie du gaz depend avant tout de donnees eco­
nomiques, c 'est-a-dire du prix de la matiere pre­
miere et du prix de vente du coke apres distillation. 

En second lieu, vu Ie rendement peu eleve en 
gaz, il sera possible de s'en servir seulement s'il 
y a des fours en surnombre dans les usines qui ont 
de fortes pointes saisonnieres. 11 s' agirait de faire 
face aux exigences normales au moyen de la dis­
tillation du coke de petrole et de passer a la dis­
tillation du coke de houille, qui a un rendement 
p lus eleve, dans la periode de pointe maximum. 

Une autre uti lisation a envisager serait d' affecter 
a la distillation du coke de petrole une partie des 
installations d ' usines qui veulent faire Ie « cracking» 
du methane dans la phase vapeur sur Ie coke; dans 
ce cas, la faible reactivite du coke de petrole evite .. 
rait les inconvenients dus a la quantite excessive 
d e CO produite avec Ie coke de houille et ron 
obtiendrait en outre un coke residuel de haute 
valeur commerciale, Ie coke de petrole etant du 
carbone presque pur. Enfin, Ie contenu eleve d e H2 
dans Ie gaz de coke de petrole contribuerait a dimi­
nuer la densite du gaz e t favoriserait la combus­
tion du melange gazeux. 

On remarquera cependant que les procedes du 
type Dubbs, produisant Ie coke de petrole, sont 
destines a disparaitre, du moins en Italie; en tout 
cas, cette matiere premiere sera difficil ement dis­
ponible a d es prix qui rendent sa distillation ren­
ta ble. 

PRODUCTION 
ET UTILISATION DU GAZ NATUREL 

EN ITALIE 

1949 .. ...... ....... m 3 

Janvier 1950 » 
Fevrier 1950 » 

Production 

106.580.679 
19.686,657 
19.639.987 

U tilisation 

105·462.224 
19.533.83 1 

19·372·384 

Reseau des «Metanodotti}) de l' A.G.I.P. 
(Azienda GeneraLe Italiana Petroli.) 

La revue « Metano » de juin 1950 publie Ie ta­
bleau ci-dessou s, contenant les donnees concernant 
[' eta t actuel et Ie programme du proehain develop­
pement de son reseau de If m etanodotti » (con­
duites pour methane). 

Les debits indiques representent les m:1/jour : 
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Conduites en service 
Caviaga-Milan, 0 88 mm ..... . . . ... . . . . 
Caviaga-Milan-Sesto S. Giovanni-

Cesano-Castellanza, 0 to" ...... . ... . 

Caviaga-Dalmine-Bergamo, 0 6"-i' .. . 
Caviaga-Piancenza-Reggio de Emilie, 

o 88 mm . . . ....... ................. . ... . . 

Conduites devant eire achevees 
au cours de Z'annee. 

Castellanza-Novare, 0 7" .... ... ... ... . . 
Castelianza-Galla rate, 0 7" ... ... .. . . . . 
Dalmine-Lecco, 0 7" .... ... .. . . .. ... . .. ... . 
Cortemaggiore - Casalbuttano - Caviaga, 

o 13 " .. .. . . .. . .. .. . ..... . . .............. . 

Caviaga - Sesto S. Giovanni -Erba, 
o 12" . . . ............................. .. . . . . 

Casalbuttano-Brescia, 0 7 . .... .. .. ... ,. 
Lecco-Erba-Gallarate, 0 7" . .. ..... .. .. . 

) 
~OVA 

Cono\i~otions en ~ervice 
.......... Conolisotion5 en cons1ruction 

Debit 
IlO.OOO 

1.200.000 

500.000 

120 .000 

600.000 

600.000 

500.000 

2.000.000 

1·500.000 

500.000 

500.000 

:=:-...:....-:: Canali50tiC?n5 prOJetee~ ou en CC!urs de 
realisotlon qui ~ront ocheveesovant 
l'outomne1950 

7.:-.::=.:-.:: Conar'50tion~ prOJetee~ ou en caurs de 
realisation dont le5 travauJ<.ontcom­
.mend! ou debut du second 5emestre 
de1950 

Conduites en construction 
depuis le second semestre de l'annee. 

Cortemaggiore - Plaisance - T ortone, 
2 X 12" ...... . ....... ... ................. . . 

Tortone-Turin, 0 12 . ......... .. . .. .. . 

Tortone-Genes, 0 to" . .. . ..... .. .... . . . 

2.200.000 

1.200.000 

1.000.000 

Le debit global des conduites principales partant 
des gisements de Caviaga et Cortemaggiore est de 
6.100.000 m 3 par jour, correspondflnt a peu pres a 
9.000 tonnes de houille/iour. 

A la fin de 1949, les « metanodotti » COTlstruits 
par I'A.G.LP. avaient une longueur totale de 
354 km; on prevoit que, grace aux constructions en 
cours. la longueur du reseau sera doublee a la 
fin de 1950. 

PRODUCTION DU PETROLE 
DU GISEMENT DE CORTEMAGGIORE 

En mai 1949, I'A.G.LP. annonr;a officiellement 
que Ie gisement de Cortemaggiore, pres de Plai­
sance, tres important comme reserve de gaz naturel, 
est aussi interessant comme producteur de petrole. 

L'A.G.LP. n'a pas encore mis en route I'exploi­
tation de ce gisement, car elle se propose d'en 
explorer d' abord la structure afin de se rendre 
compte de son importance. Dans ce but, elle dis­
pose actuellement de 14 equipes ~eo-physiques et 
de ').7 sondes modernes, de fabrication italienne, 
americaine e t a llemande, pour grandes et moyennes 
profondeurs . 

La production de petrole brut obtenue par ladite 
Societe en 1949 a ete de 3.590 tonnes. Bien ([u'elle 
soit superieure a celIe de 1948 (2.625 tonnes), elle 
n'a pas encore ressenti les effets de la decouverte 
de Cortemaggiore, d' ou I' on n' a tire jusqu'id que 
de petites quantites a titre d'essai. 
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tenue a Ashorne Hill tLeamington Spa) du 19 au 22 septembre 1950. 

Compte rendu par Y. VERWILST, 
Directeur general de l'Association des Industriels de Belgique, 

SAMENVATTING 

Getrouw aan een der punten van zijn doelstelling , brengt lnichar h,eden verslag uit over de Conferentie 
over de ophaalkabels eler mijnen, ingericht van 19 tot 22 September dool' het Engels Instituut voor de fvlijnen 
en de Metallurgie. Deze hijeenkomst was de belangrijkste in haar domein sinds tientallen jaren. 

De huidige synthese van de werkzaamheden dezer bijeenkomst ist van de heer Y. VERWILST, Direc ­
teur-Generaal van de « Association des lndustriels ele Belgique », die C/' met zijn bekende bevoegdheid ele 
nodige lessen uiLtrekt. 

Al de mededelingen werden vooraf aan [let S ecretariaat van het lnstituut voor de fo.lijnen en de 
Metallurgie gezonden, waar ze gedrukt LVerden en rondgestuurd aan al de deelnemers aan de Conferentie. 
Deze waren aldus op de hoogte van de tekst van de ingediende werken en de vergaderingen werden besteed 
aan de bespreking van de verschillende kwesties die in de medeelelingen behandeld w erden. 

De besprekingen betroffen vooral de samenste lling en de vemaardiging van de mijnophaalkabels 
(gesloten en gewone kabels), de fabricatie van dc staa ldraad voor die kabels, ele opwindingsvoorwaarden van 
de kabels op ele ophaalmachines, de bedri;fsvoorwaarden van de kabels bij de v,erschillende stelsels van 
ophaalmachines en in verbanel met de geleidingssys f emen van de kooien in de schachten, de veiligheids ­
coiifficient, de Koepe-inrichtingen, de dynamische tril- en slingerbelas tingen van de kabels, de bedrijfsduur 
der kabels, de invloed van de vermoeienis , van de corrosie, van de sleet, de rek, het draaien, de invloed van 
de groe! der scllijven, de vergelijking tussen het gedrag van de kabels op platte en gegleu!de trommels evenals 
bij opwinding in meemoudige lagen, de vorming van ontwrichtingen (kurketrekkers en lantaarnen) vooral 
bij gesloten kabels, de controle en het onderhoud van de ophaalkabels, de smering, de kabelklemmen, de 
beproeving.en in dienst , ele beproevingsmethoden elcr kabels en ele reglementaire bepalingen in de ver­
schillende landen. 

In de huiflige nota vat de auteur de vel'scftillende mecledelingen samen, en zet vemolgens enkere con­
clusies vooruit Ollcr de puntcn die meer iJepaalcl dc Belgiselte mijnnijIJerheicl bet,reffen. Daaroncler clienen 
aange flGald : 

I) De !abricatie van draclen in basisch staal, waaman ele llUielige kwaliteit nagenoeg gelijkwaardig is 
aan de draden in zuw' staal. Hoe grotel' hun plasticiteit, hoe gunsti,ger hun gedrag tijelens de 
dienst. 

2) De tdom! van het procede Warrington en Seale bij ele !abricatie van kabels. 

3) Belangrijke inlichtingen over de werking van een gesloten kabel op een Koepe-inrich,ting del mijn 
« Murton ». 

4) De IJooruitgcmg in de controle van de dynamische belastingen der kahels , door het gebruik van toe­
stellen voor de registratie der ogenbliHelijke belastingen, onder de kabelsch,ijven geplaatst. 

5) Beschouwingen over de « capaciteits!aclor » die ele notie van de veiligheidscoefficient schijnt tc 
zullen verdringen voor diepe schachten. 

6) De controle van de kahels in dienst, door middel van niet destructieve methodes, namelijk door 
e lectronische procede's (Canada, Ruhr. Nederland) zoals de electromagnetische detector van gebro ­
ken draden, in gebruik hij de Staatsmijnen in Nederlancl, en cle cyclograaf, in dienst op cle mij­
nen van Nieuw Schotlancl en Canada. 

7) De Belgische metTwde van openirlg del' kahe Is in clienst, die toelaat de zekerlteit en eTe eTiensLduur 
der ka,bels te verlengen en die een levenclige belangsLelli,ng hee!t opgewekt. 
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8) Ben stelsel bedoeld om de uitrekking van de kabels tijdens het laden van de kooi in de ondergrond 
bij Koepe-inrichting,en, te compenseren. Dit stelsel wercl hijgewerkt door A. BURGEI'I-IEESTER, 
van de \\1 erktuigkul1.dige D ienst der Staats mijl1.el1.. 

9) De toevoegil1.g van il1.hibitoren aan de Lichte smeerstoffen, die de smering der kabels verbetert en 
hemoedigende resultaten opievert. 

to) D e noodzake/ijk/tei.d de apparaten voor de beproeving der dradel1. te normaliseren, evenals de be­
proevi.ngsmet/lOden nn de w ijze van interpretatie van ele uitsiagen. 

AVANT-PROPOS 

Fidel'e it l' un d es poinl'S d e son programme, 
Inichar rend compl a ujourd'hui d es travaux de 
Ie Conrerence sur les cables d e mines . organisee du 
19 au 22 septemb re 1950 par l'lnstitut Anglais des 
Mines et de la Metallurgie. C e tte reunion fut la 
plus importante en la matiere depuis de nom­
breuses decades. 

Les Institutions anglaises suivantes ont collabore 
it I' organisation de la Conference: 

- L'lnstitut d es Ingenieurs mecanidens; 
- L'Institut des lngenieurs des .tvlines; 
- Le Ministere du Combustible et de 1'Energie; 
- Le National Coal Board; 
- L'Association de Recherches Britannique du 

Fer et de 1'Acier; 
- La Federation d es Fabricants de cables de 

Grande-Bretagne ; 
- L 'Association des Fabricants d e cables dos; 
- L'Association des Fabricants de machines 

d' extraction. 

La synthese d es travaux, presentee aUjourd'hui. 
est 1'reuvre de M . Y. V erwilst , Di.recteur general d e 
l'A.I.B. , qui, avec sa competence habuuelle, a bien 
voulu dega ger les ense ignem ents de ceUe reunion. 

Plus de 400 delegues assi stai ent aux seances 
J' etudes. On y remarquait de nombreuses person· 
nalites representant toute 1'industrie anglaise et 
particulierement I'industrie des machines d'extrac­
tion, des cables de mines e t des trefileurs, de nom­
breux representants des organisations de I'Etal 
(Ministere de 1'Energie e t du Combustible, Na 
tional Coal Board e t Associations de recherches), 
des delegues de tous les pays du Commonwealth, 
des Etats-Unis et de nombreuses personnalites ve­
nues d'AIIemagne, Belgique, Danemark, France, 
HoIIande, lrlande, Italie, Grand-Duche de Luxem­
bourg, Norvege, Sarre e t Suede. 

La delegation b eIge etaH compo see de : 

MM. Y. Verwilst , Directeur general de I'Associa­
tion des Industriels de Belgique; 

L. Brison, Professeur d'Exploitation des 
Mines it la Faculte Poly technique de 
Mons; 

L. Lepage, Directeur d e la Societe Anonyme 
Sambre-Escaut ; 

P. Stassen , lngenieur en Chef it I'lnstitut 
Nationa l de I'Industrie Charbonniere, it 
liege; 

P. Wattecamps , B. S c. Eng. Un. of London 
Adjoint d e M . V erwilst. 

Les memoires presentes etaient les suivants : 

I) Manufacture et proprietes des fils metalliques 
pour cables, par RS. Brown; 

2) Les cabl es en acier utilises pour I'extraction, 
par I'Association des Fabricants de cables du 
Royaume- Uni; 

3) La pratique des cables d'extraction dans les 
charbonnages anglais, par BL. Metcalf; 

4) La p ratique des cables d' extraction dans les 
Mines de I'Ontario, par Ie Comite des Cables 
d 'Extraction de I'Association .tvliniere de 
1'0ntario; 

3) La pratique des cables d'extraction dans Ie 
Witwatersrand, par]. Dolan, W.e. Jackson 
et L. T. Camphell Pitt. 

G) Quelques aspects de la pratique des cables 
d' extraction americains, par H.A. Walker et 
Josiah Gerrans; 

7) L'extraction it grande profondeur dans Ie 
Kolar Gold Field, par ]. W.P. Chalmers et 
A.H.P. Fitzpatrick; 

8) Etude sur les essais de fils pour cables d ' extrac­
tion. par P. Teissier; 

9) La pratique des cables d ' extraction en Bel­
gique, par Y. Verwilst; 

10) Les cables d 'extraction Koepe pour puits prin­
cipaux dans les Pays-Bas, par J.W. Kleil1.hen­
Link; 

II) L es cables d' extraction dans la Ruhr, par 
L-I.. H erbst; 

12) Efforts dynam iques dans les cables d' extrac­
tion pour puits verticaux, par PI Pollock et 
e.W. Alexander; 

13) Accidents uux cables d'extraction dans la 
pratique des charbonnages anglais, par A.E. 
Mc Clelland; 

14) Les recherches en matiere de cables d' extrac­
tion it la Fondation de Recherches de 1'0n­
tario, par LA. Usher et LW. Sproule; 

t 5) La pratique des essais des cables d' extraction 
dans les mines metalliferes du Queensland, 
Australie, par I.W. Morley; 

16) Comparaison des reglementations des diffe­
rents pays , particulierement au point de vue 
des coefficients de securite, par M .A. Hogan; 

t 7) L' enroulement en couches multiples des cables 
clos utilises pour l' extraction par skips it la 
mine de Broken Hill South lid, par M. C. 
Crace et E. Goninan; 

t 8) Le controle electronique des cables d'extraction, 
par \V. Simpson. 

Cette liste des memoires et les noms de leurs 
auteurs indiquent nettement l' amp leur avec laqueIIe 
Ie sujel a ete traite. La Conference donne une 
bonne vue d'ensemble de la question de la fabri­
cation et de 1'utilisation des cables de mines dans 
Ie monde entier. 

T ous Ies memoires ont ete prealablement envoyes 
au Secretariat de I'lnstitut des Mines et de la 
Metalhugie ou ils ont ete imprimes et de Iii 
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envo yes, en temps util e , a tous les participants 
it la Conference. Ceu x-ci e tai ent donc au couran t 
du texte d es travaux soumis e t les reunions ont ete 
con sacrees a la discussion des diffe rentes ques­
tions tra itees dans les memoires. 

Ces discuss ions eurent principalement pour objet 
In composition, la construction e t la fa brication des 
cables d ' extra ction (ordinaires et clos) , la fabri­
cation d es fils pour cables d' extraction, les condi­
t ions d 'enroulement d es cables sur les machines 
d' extract ion , les conditions d e marche d es cables 
sur les diHerents system es d e machines e t en rela­
t ion avec les sys temes d e gUides d an s les puits, les 
coefficients de securite , les insta lla tions Koepe, les 
efforts dynamiques v ibratoires e t oscill a toires dans 
les cables, Ie temps d e service des cables , l'influence 
de la fatigue, d e la corrosion, de I'usure, les a IIon­
gemen ts, la giration , l'influence d es gorges d e pou­
lies e t des molettes, la comparaison du comporte­
m ent d es cabl es sur tambours plats e t rainures et 
it enroulem ents multiples, la formation, principa­
lem ent dans les cables clos, des ondulations (tire­
bouchonnage) et d es paniers a salade (lante rnes), 
Ie controle et I' entre tie n des cables d' extraction, Ie 
gra issage, les at taches d es cages et les essais en 
serv ice, les methodes d ' essais d es cables , les speci­
fi ca tions regl em entaires dans les diffe rents pays. 

Tous les memoires in extenso a insi que les discus ­
sions feront l' obje t d ' un ouvrage publie par I'Ins­
titut Angla is d es Mines et d e la M etallurgie; il 
coute 5: 2 sh 10 et Ies commandes peuvent etre 
a dressees au Secretariat d e « The Institution of 
Mining and Metallurgy », Sali sbury House, Fins­
bury C ircus, London E.C. 2. Cet ouvrage con sti­
tuera une documentation unique au suje t de toutes 
les questions enumerees c i-dessu s; nou s croyons 
bon d' en recommander instamment l' acquis ition it 
tous ceux qui sont interesses par ce tte matie re. 

Dans la presente note, I' auteur resume les diffe­
rents m emoires, puis il emet quelques conclu­
sion s sur les points qui interessent p adiculierement 
l'industri e miniere b eIge. Parmi ces points, il y a 
li eu de citer : 

I) La fabrica tion des fil s d ' acier basique, dont 
la qualite actuelle es t sensiblem ent equiva­
lente a ceII e des fil s en acie r acide Plus 
leur p las tic ite est grande, m ieux il s se com­
portent en service; 

2) L e triomphe des procedes Warrington et 
Seale dans la fabrication d es cables; 

3) D es rense ignements interessants sur Ie fonc­
tionnement d 'un cable clos equipant une instal­
lation Koepe a la mine Murton; 

4) Les progres realises dans Ie controle d es e fforts 
dynamiques dans les cables par I' utilisation 
d' appareil s enregistreurs d es efforts in s tan­
tanes, places en d essous des mole ttes; 

5) D es cons idera tions interessantes sur Ie « fa c­
teur de capacite», qui tend a remplacer la 
notion du « coefficient de securite » pour les 
puits profonds; 

6) L e controle des cables en service par des essais 
non d es tructifs et notamment par les pro cedes 
electroniques (Canada, Ruhr, Pays-Bas), a 
savoir: l' appare il electromagnetique detecteur 

d e fils brises, employe dan s une mine d'Etat en 
HoIIande, e t Ie cyclographe, en service dans 
les mines d e la ouvelle-Ecosse, au Canada; 

7) La methode b eIge de l' ouverture d es cables 
en serv ice, qui a permis d'augmenter la secu­
rite et la duree d es cables; eIIe a susci te un 
vif interet; 

8) Un systeme destine it egaliser l'a IIongement 
du cable p endant Ie chargement d e la cage 
du fond, dans les installations Koepe. Ce dis­
positif a ete mis au point par A . Burgemees ter, 
du D epartement mecanique des Staatsmijnen ; 

9) L 'addition d 'agents « inhibiteurs» aux lubri­
fiants legers, qui ameli ore Ie graissage d es 
cables et donne d es resultats encourageants; 

10) La necessite d e normaliser les machines e t les 
me thodes d' essais sur fil s e t les fa90ns d 'inter­
preter les resultats. 

N° 1. 

Manufacture et proprietes des fils metalliques 
pour cables, 

par R.S. BROWN. 

Ce m emoire ne decrit pas Ia fabrication des fils 
pour cables d 'extraction , e tant donne que d e nom­
b reux ouvrages ont d eja traite cette question, mais 
examine seulem ent I'influence que Ie trefil eur p eut 
avoir sur la vie d es cables; il fa it quelques remar­
ques a ce sujet e t, en particulier, a propos d e l' acier 
employe , d es fil s-machine, du procede dit de « pa­
tentage» et d es progres realises dans la lutte contre 
In corrosion par I'utilisa tion du fil tra ite par gaI­
van isa tion e t subissant en suite une passe d e tre­
fil age . 

On peut ameliorer egalement Ia resistance a 
I' u sure par des procedes parti culiers d e fa brica­
tion de meme que la resistance it la fatigue; I'uuteur 
insis te parl;culierement sur ce point: tout traite­
m ent conduisant a un etat eleve d e plasticite ame­
hore les proprietes du fiI. 

N° 2. 

Les cables en acier 
utilises dans la pratique de l'extraction, 

par I' Association des Fabricants de Cables 
du Royaume-Uni. 

C e memoire commence par un bref aper9u his to­
rique d e la fabrica tion des cables d' extraction, qui 
n e donne aucune indication technique bien definie 
en rapport a vec la construction actuelle d es cables . 
11 es t suivi d 'un chapitre traita nt d e la composition 
de tous les cables m etalliques ronds bien connus , 
d es cables plats en fil s ronds, a ins i que des cables 
c10s en fils profiles. 

L es cables doivent pouvoir ab sorber les efforts 
dynamiques e t ce tte propriete es t liee a leu r elas­
tic ite. 

II es t plus important d ' avoir un cable elas tique 
qu' un cable a grand coefficient d e securite, qui ne 
represente pas n ecessairem ent sa capacite de resis­
te r aux diverses sollicitations d e service. 
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Le memoire decrit les diHerentes mach ines utili­
sees cn cablerie ct les precaut ions qu'il y a lieu 
de prendre dans fa fabri ca tion des differen ts sys­
temes d e cables, les dispositifs utilises pour la 
cons truction des cables dont les fils e t torons sont, 
avan t ou apres fabrication, assures contre toute 
de Forma l-ion ult-erieure provenant de la nervosite des 
fils. 

Le rapport passe en revue les modes de graissage, 
la fabrication des ames ainsi que les methodes mo­
dernes re latives aux constructions Seale, Warring­
I-on. avec fils de remplissage, etc . .. II traite aussi 
de la fabrication des cables a torons plats et trian­
gulaires, ainsi que les cables clos avec fils pro­
files. 

Un chapitre tres interessant egalement est celui 
relatif aux comparaisons entre les essais sur eprou­
vettes entieres avec amarrage direct entre les ma­
choires d es tetes de la machine e t par culottage au 
moyen d e metal blanc des extremites de I' eprou­
vette, entre essais sur eprouvettes entjeres et ceux 
sur fils ou sur torons; les resultats de ces essais per­
me ttent de deduire la perte au cablage. 

La premiere partie se termine par des indications 
sur I'emmagas inage des cables de mines et sur Ie 
placement des cables sur les tambours cylindriques. 

La seconde partie debute par la comparaisun des 
avantages e t desavantages des tambours bicylindro­
coniques, cylindriques paralleles et des poulies 
Koepe. II y est procede a une analyse des facteurs 
qui influent sur la vie des cables les plus couram­
ment utilises, cables a torons ronds , it torons trian­
gulaires e t cables clos; Ie cable clos semble Ie plus 
ind ique pour les install a tions de tambours cylin­
driques a couches d 'enroulem ents multiples e t pour 
les installations ou la press ion unita ire sur Ie cable 
es t relativement eIevee. 

Les principaux facteurs examines sont les rayons 
d' enroulement initial e t final sur les diHerents tam­
bours, la pression unitaire sur Ie dible a l' enle­
vage du fond , la largeur du tambour et son 
influence sur I' angle de deflexion en meme temps 

. que sur I' augmentation possible du rayon initial 
d 'enroulement, la nature de la surface des appa­
reils d' enroulement, acier ou douves en bois , les 
eHorts d e detorsion de la couch e exterieure du 
cable par suite des frottem ents dans les rainures 
des appareils et des differentes spires de cable 
I'une sur I'autre, lors de I' enroulement sur les tam­
bours. 

En ce qui concerne Ies cables utilises sur poulie 
Koepe, d es comparaisons interessantes sont don­
nees sur I'utilisation des differents types de cables, 
a torons ronds , a torons triangulaires de fabrication 
ordinaire et de fabrication Seale e t cables clos 
utilises sur poulie motrice situee au sol ou dans 
Ie ch evalement, ainsi que sur les sollicitations di­
verses que subissent les cables d ' apres la nature 
de ces installations. 

Le memo ire insiste sur I'importance de la fa­
brication appropriee des cables qui fonctionnen:t 
sur poulies Koepe du fait que, dans ce type d'instal­
lation, la transmission du couple de la poulie mo­
trice au cable s' effectue par la surface du cable 
via les fils exterieurs: des lors , si Ie cable est 

« mou », tout mouvement leger repete des fils 
exterieurs durant la transmiss ion des forces sera 
cause de tensions locales supplementaires . 

Les considerations relatives au fonctionnement 
d'un cable clos sur installation Koepe a la mine 
de Murton sont du plus haut interet. De plus 
amples renseignem ents concernant ceUe installa­
tion sont donnes dans la publication « Cables 
d ' extraction pour installations Koepe. - Determi­
nation du coefficient de frottement », par H. Hit­
chen e t G .H. Boden (Iron Coal Yr. R ev., 155 , 
1947, 1155) e t dans I'article « Considerations sur 
Ie cable d 'extraction Koepe », par H. H itch en 
(Revue Pact, nO 3 - juin 1950, p . 254, n O 4 -
a out 1950, p . 332, nO 5 - octobre 1930, p. 400). 

Apres quelques considerations sur les cables 
d ' equilibre, les cables-guides et I'influence de I' en­
roulement en cable haut et en cable bas sur la 
vie des cables, les auteurs donnent un compte 
rendu tres interessant sur les m esures des efforts 
dynamiques dans les cables d ' extraction, effectuees 
en Angleterre, et les enseignements qui en ont ete 
deduits pour ameliorer la marche des installations. 

L es appareils, qui ont ete utilises sont Ie « Cam­
bridge decelerometer », Ie « micro-strain gauge» e~ 
Ie « microtensiometer » (Voir Paper nO 78, Safety 
in Mines Reslearch Board). 

D es ameliorations importantes aux guides d es 
cages, notamment par Ie placement de rouleaux en 
caoutchouc, ainsi qu' aux guidonnages dans les 
puits, ont permis d 'obtenir des conditions de fonc­
t ionnement b eaucoup m e ill eures pour les cables. 

Un point tres importa nt, que les auteurs n e font 
q u·dfl eurer. est celui du « facteur d e capacite » qui , 
pour les puits profonds , surtout en Afrique du Sud, 
tend a detroner la notion du « coefficient de secu­
rite ». On choisit un coeffiCient de securite a 
I'attache du cable a la cage (charge de rupture du 
cable, divisee par Ie po ids de la cage chargee au 
maximum, plus Ie poids des attirails), dependant 
de la longueur du cable dans Ie puits; on se base 
sur Ie fait que, plus un cable est long, plus il est 
elastique, e t par consequent capable d' absorber 
les sollicitations dues a I' extraction. 

Un tableau donne la comparaison entre les 
coefficients de securite suivant la methode habi­
tuelle e t les facteurs d e capacite pour toute une 
serie d 'installations en Angle terre . 

On recommande un facteur de capacite de : 
13 a 14 pour les cables a torons ronds, 
12 a 13 pour les cables a torons trianguIaires, 
11 a 12 pour les cables clos. 

L e memoire se termine par des renseignements 
tres interessants sur les cables des installations · 
J' extraction par plans inclines e t des installations 
de transporteurs aeriens. 

N° 3. 

La pratique des cables d'extraction 
dans les mines anglaises, 

par B.L. METCALF. 

Apres un court historique des diffcrents cables 
utilises en Angleterre, l' auteur m entionne les qua­
lites de fils d ' acier, lesconstructions et genres de 
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cubles que I' on rcnconlrc Ic plus souvent, cables 
it torons ronds , it lorons plats (triangulaires), a 
couches multiples d e torons et cables dos ainsi que 
leurs avantages et leurs inconvenients. 

L'auteur rappeIIe les principaux points de la 
reglementation relative aux cables d' extraction en 
Grande-Bretagne e t rend compte d e I' experience 
acquise par les changements apportes dans la cons­
truction d es cables mentionnes ( sens unique de 
toronnage des cables dos ou bien toronnage en 
sens aIterne pour les differentes couches, utilisation 
des fils d e remplissage pour les cables a torons ronds 
et trianguiaires, constructions Warrington, Seale, 
etc ... ) . 

Des details sont egalement donnes sur les essais 
de cables, les systemes d'attache des cables aux 
tambours (pattes de fond) , les angles d e deflexion 
et Ie rainurage des tambours. 

En ce qui concerne les coefficients de securite. 
la seule prescription du reglement anglais est que 
I'attache du cable doit resister a une charge egale 
it 7 fois la charge maximum de service; d 'autre 
part, avec les puUs qui s'approfondissent de plus 
en plus. on en arriverait bientOt. si I' on adoptait 

Charge e t profondeur 

Charge cage Profondeur 

un coeffi cien t de securite d e 7 en tous les poinls 
d'un cable, it ce qu'il puisse uniquement soutenir 
son propre poids; une attention particuliere doH 
donc etre accordee it la notion du « factear d e 
capacite », tel que l' a d efini Vaughan et qui est 
Ie rapport entre la charge de rupture du cable et Ie 
po ids d e la cage e t des agres. car quand on alteint 
une profondeur telle que Ie poids du cable equivaut 
it 35 % du poids de la charge suspendue. l' effet 
d es chocs cinetiques dus aux changements de 
vitesse soudains es t constant ou diminue. 

L'auteur deduit qu'en adoptant un facteur de 
capacite d e 12 pour un cable neuf. tombant a 8 
lors de I' enlevement. on peut etre assure d ' obtenir 
un coefficient de securite minimum d e 6 en tout 
point du cable, dans les limites de la profondeur 
critique, e t un minimum de 4 .5 jusque 6.000 pieds 
de profondeur. 

L e tableau ci-dessous montre la variation du 
coefficient de securite lorsque la profondeur du 
puits augmente. avec un «facteur de capacite» 
de 10 pour cables dos, 12 pour cables a torons 
triangulaires et 13,5 pour cables a torons ronds. 

Coefficient de seeurite 

e l agres du puils Cables a torans Cables a torons 

(I) (pieds) 

5 1.000 
10 1.500 
15 2.000 
25 3·000 

L'auteur analyse en suite les causes - des eHorts 
dynamiques et les moyens employes pour les de­
celer. les mesurer et les reduire. 

Un chapitre a trait au graissage des cables et 
les suivants sont relatifs aux effets de Ia deterio­
ration des cables (usure, corrosion, fatigue, fatigue 
de corrosion. durcissement de Ia surface des fils. 
tirebouchonnage des cables dos) . a la resiatance 
des cables usages, a l' examen des cables deplaces . 
it la confection des attaches, au coupage des pattes . 
aux cables-guides, aux cables d' equilibre et aux 
cables de plans inclines. 

N° 4. 

La pratique des dlbles' d'extraction 
dans les Mines de l'Ontario, 

par Ie «Ontario Mining Association Committee 
on Hoisting Ropes». 

Immediatement apres l' accident du a une rup­
ture de cable it la Mine Paymaster en 1945. ayant 
occasionne la mort de 16 mineurs, une commission 
a ete instituee pour rechercher la cause d e cet 
accident et pour e n eviter Ie retour. Les conclusions 
des recherches ont ete publiees dans les « Depart­
ment of Mines Bulletins », nOs 138 e t 138a : « Inves­
tigation sur la securite de I' equipement de I' extrac-

rands 

10.4 
9,6 
8,5 
-

triangula ires C ables c10s 

9,6 8,5 
8.7 7,8 
7.9 7,0 
- 6,2 

lion et la pratique de I' extraction dans les iVIines 
de I'Ontario ». 

II s'ensuivit des modifications au «Handbook 
of Rules Governing the Operation of Mines ». Le 
travail envisage fait etat des modifications. des 
circulaires d'informations demandees en 1950 aux 
differentes mines a l' occasion de cette etude ainsi 
que des donnees envoyees a l' occasion de drcu­
Iaires similaires en 1945 et 1946. 

L es renseignements donnes ne presentent rien de 
particulierement nouveau pour nos regions c t sont 
relatifs a Ia fabrication des cables. a l' equipement 
des machines d·extraction. aux types de cages et de 
skips. 

La partie de la communication relative au coef­
ficient d e securite constitue une nouveaute interes­
sante en ce sens que la methode du «Capacity 
Factor» de Vaughan a ete amelioree. Le nouveac 
reglement de l'Ontario specifie que Ie coefficient 
de securite it I' enlevage ne pourra jamais etre infe­
rieur it 6 pour des profondeurs de puits jusque 
2.000 pieds et jamais inferieur a 5 au dela de 
2.000 pieds. 

La fixation de 5 comme limite inferieure repond 
aux objections de certaines autorites qui faisaient 
rcmarquer que, pour des profondeurs de plus en 
plus grandes, on arriverait. avec la methode du 
« facteur de capacite» de Vaughan, a un coeffi­
cient de securite qui approcherait de o . 
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Les chapitres relatifs a ux guidonnages et aux 
guides de cages donnent quelques renseignements 
relatifs aux rouleaux employes dans certaines 
mines. Des experiences tres interessantes ont ete 
faites sur les parachutes egalement, encore qu'elles 
n'apportent rien de nouveau sur ce qui a ete fait 
a ce sujet en Europe. Sui vent les chapitres relatifs 
aux taquets, deteriorations des cables, usure, cor­
rosion, entre tien des gorges des poulies e t mole ttes, 
lubrification, entre tien e t aux essa is des cables. 

Des recherches du plus haut inten~ t ont ete 
poursuivies et sont relatives aux points suivants· : 
1) Les essais non-destructifs sur les \~ables 

d' extraction: 
2) Les essais dynamiques; 
3) L' amelioration des lubrifiants de cables d' extrac­

tion. 
1) L'appareil electronique Geco (derive du cyclo­

graphe Du Mont) pour I'essai des cables a donne 
lieu a l' appreciation suivante: aucune methode 
facile n' a ete trouvee jusqu' a present avec l' aide 
de ces instruments pour prevoir la rupture pro­
chaine d'un cable ou pour trouver sa resistance en 
fonction de sa vetuste. L' examen meta\Iurgique 
detaille des cables ayant ete deplaces pour vetuste, 
en vue d' analyser la nature e t les causes de ruptures 
individuelles de fils, est encore loin d'etre complet. 

En ce qui concerne l' appareil de Ia Mac Phar 
Engineering Cy de Toronto (methodes de magne­
tostriction pour determiner les ruptures dans les 
cables), essaye sous· Ie patronage de I'Ontario 
Mining Association, on signale que: « L' appareil. 
a ete seulement mis au point pour les recherches 
de laboratoires, mais il est prevu que des essais 
sur chan tier seront effectues dans un avenir pro­
chain ». 

2) Ces essais ont eu lieu avec des cables en 
mouvement sur des poulies de differents diametres 
et sous des charges differentes. lIs n'ont pas ete 
termines a temps pour figurer dans la presente 
communication. 

3) Ces essais ne sont pas termines. 

Les etudes et les essais, bien qu'inacheves, per­
mettent de se rendre compte des efforts e£fectues 
pour augmenter la securite de l' extraction dans les 
mines de I'Ontario. On est deja arrive a des resul­
tats sensibles, mais c' est une vigilance continuelle 
et des recherches encore plus poussees qui ame­
neront de nouveaux et substantiels progreso 

N° 5. 

La pratique des cables d'extraction 
dans Ie Witwatersrand, 

par MM. J. DOLAN, W.O. JACKSON 
et L.T. CAMPBELL PITT. 

Le Witwatersrand possede une industrie metal­
lurgique et des fabriques de fil d'acier dur pour 
cables de mines a !scor (Pretoria) et a Us co (Ve­
reeniging). Les experiences effectuees par ces tre­
fileries demontrent que les fils d' acier basique sont 
de qualite egale a ceux d' acier acide. On procede 
a des es·sais de torsion et de flexion comme partout 
ailleurs: cependant, des conclusions erronees peu-

vent etre deduites des essais qui provoquent une 
destruction trop rapide des fils et, en particulier, 
ce ne sont pas necessairement les fils donnant les 
meilleurs resultats aux essais de flexion qui feront 
Ie meilleur service. 

Les cables preformes, dont I'usage s'est gene­
ralise depuis quelques annees, ont donne de bons 
resultats. Les fils fabriques en acier Duplex et 
ceux en acier acide ont donne a peu pres les memes 
re·suItats. 

Le memoire donne des renseignements tres inte­
ressants sur la manutention et l' emmagasinage des 
cables, Ie placement sur les appareils d' enroule­
ment, Ie remplacement des cables, Ie service d'ins­
pection et d' entretien, Ie graissage, la composition 
des lubrifiants, les allongements en service et Ie 
reglage de la longueur des cables pour Ie service 
de l' extraction, les phenomenes qui apparaissent 
en service tels que Ie tirebouchonnage et les pa­
niers a salade, la mise a taquets, les comparaisons 
de duree de service des cables de differentes fabri­
cations dans des cas determines, la composition 
des cables et la charge de rupture des fils, l' usure, 
I'indentation des fils, la corrosion, les flexions, la 
fatigue et l'influence des types de machine d' extrac­
tion sur les cables (commande a vapeur ou elec­
trique) . 

Les auteurs insistent particulierement sur Ie fait 
que, plus un cable est long, plus grande est sa 
capacite d' absorption vIs-a-vis des efforts dyna­
miques qui lui sont imposes par les conditions 
d ' extraction. 

L es reglements sud-africa ins actuels: 

a) ne specifient aucun coefficient de securite pom 
les installations ou se fait uniquement I'extrac­
tion des produits: 

b) stipulent un coefficient de securite de 6 pour 
les installations servant uniquement au trans­
port du personnel: 

c) stipulent un coefficient de securite de 6 pour 
les installations d' extraction qui servent egale­
ment a la translation du personnel. la charge 
« personnel» etant limitee a 85 % de la charge 
« minerai»; 

d) permettent une reduction du coefficient de secu­
rite pour les puits profonds, avec autorisation 
du Departement des Mines. 

Des renseignements sont donnes sur les pres­
criptions reglementaires ayant trait a I' entretien 
des cables en service, les essais, Ie controle: l'essai 
dit de «resilience» est particulierement recom­
mande. II est donne par la surface du diagramme 
charge-a llongements, lors de l' essai de rupture sur 
eprouvettes prelevees a la patte: cet essai a depuis 
1938 ete de plus en plus utilise par les usagers de 
cables d' extraction: l' evolution des resultats des 
essais successifs est susceptible de donner des indi­
cations precieuses sur Ie moment optimum pour la 
mise hors service des cables. CHons encore les 
chapitres relatifs a I'incidence sur les cables du 
type des appareils d' enroulement, aux relations entre 
Ie choix de l'appareil d 'enroulement, ses dimen­
sions, la puissance du moteur d' extraction et tout 
I'equipement, aux derogations qui peuvent etre 
obtenues pour l' abaissement des coefficients de 
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securile pour les puits profonds en adoptant un 
facteur d e capacite reduit. 

Actuellemen t, dans Ie Rand, les puits principaux 
sont toujours vert icaux e t ont une profondeu r 
maximum de 5.000 it 6.000 pied s. U n second puits 
vertical pe nnet d'atte indre la profondeur de 7.500 
it 9.000 pieds. Comme Ie « R eef » pionge d e plus 
en plus , d es plans incl ines permettent d 'a tle indre 
des profondeurs superieures it 9.000 pie d s. 

N° 6. 

Quelques aspects 
de la pratique des cables d'extraction americains, 

par H.A. WALKER et JOSIAH GERRANS. 

Aux Etats-Unis, Ie diam etre d es cables d 'extrac­
tion ronds ' utilises dan s les puits verticaux vade 
de 3/4" 8 2". Les aute urs se re ferent pri nCipalemen l 
aux installations d e grande profondeur d e la Home­
stake Mining Company 8 L ead, South Dakota. dont 
cer ta ins treu il s se classent parmi les plus gran ds en 
usage dans les mines . L es cables sont principale­
ment du type 6 X 19 avec arne textile et on emploie 
surtout l' acier « improved p low s teel », qui corres­
pond 8 la nuance 170/180 l<g/mm2. Dans la cate· 
gorie 6 X 19, trois compositions differentes sont 
normalement specifiees : 

1) 6 X 19 Seale (1 -9-9), convenant surtout aux 
install a tions avec tambours et poulies de grand 
diametre; 

2) 6 X 21 8 fi ls de remplissage , (1 -5-5- 10) un peu 
plus fl exible que Ie 6 X 19 Seale; 

3) 6 X 25 Seale Specia l 8 fil s d e remplbsage 
( 1-6-6-12), employee sur installations a tam­
bours et poulies d e fa ible diametre ou dans d es 
puits peu pro fonds ou l' enroulem ent est simple 
(en une seule cou che). 

Le cablage Lang est b eau coup employe sur les 
gros treuils ; Ie cablage croise es t recommande 18 
ou il est important d e reduire au minimum la ten ­
dance a la gira tion ou quand Ie cable es t tres 
expose a la corrosion. A Homestake, on utilise 
avec succes d epuis 1922, Ie cablage Lang et la 
composition 6 X 19 Special Seale (1 -5-5- 10) pour 
les cables d ' extraction principaux d e 1 7/8" d e 
diametre. 

Quand Ie cable est enroule sur tambour en une 
seule couche, il travaille dans les m e iil e ures condi­
tions, mais cela necess ite generalement un tambour 
de grand diametre et de grand e la rgeur. II y a 
beaucoup d'installa tions ou Ie cable, enroule en 
deux couch es, fonctionn e d e fa<;on sa tisfaisante: 
dans certa ins cas les cables avec enroulement en 
trois couches ont une bonne duree d e service. 

Le rapport du diametre du tambour a celui du 
cable es t de 72 a 90. L'angle d e d efl ex ion (angle 
compri.s entre les deux droites m en ees a partir d e 
In mole tte , d'une p art, perpendiculairem ent au tam ­
bour et, d'autre part, jusqu'a la joue de ce d ernier) 
ne depasse pas 1 1/2° pour tambours non rainures; 
pour les tambours rainures de grand diametre, on 
va jusque 2°. L es auteurs s'etendent assez longue­
menl sur l'importa nce d e la valeur m axi.mum de ce t 

angle d a ns divers cas d 'enroulem ent a couches mul­
tiples . 

On recommande, en regIe ge nerale, de fa ire les 
tambours e t mole ttes en acier coule; quand la pres­
sion unitaire exercee par Ie cable sur la gorge es t· 
elevee, l'acier au manganese donne les meilleurs 
resulta ts. 

Comme type d'attache d e cable (patte ), la patte 
clamee es t en faveur pour les gros cables dans les 
puHs pro fonds. 

Les auteurs traitent ensuite de la question d es 
gorges d e poufies et ta mbours. Le maintien d e la 
dim en sion exacte et du profil d e la gorge des mo­
lettes con tribue b eau coup a augmenter la duree d e 
service des cables, principalement d ans les ins ta l­
lations importantes sur puits profonds. Aux treuils 
principaux d e la Homesta ke Mining Compan y, on 
verifie tous les mois Ie profil d e la gorge des mo­
le ttes a l' a ide d'un calibre specia l. La gorge doH 
e tre ram enee au diametre standard lors des rem­
placem ents d e cables. Le memoire decrit une ma­
chine a m euler portative pour rectifier sur place les 
gorges d es mole ttes non demontables. 

L' expose donne d es rense ignements interessants 
con cernant l' enroulem ent sur tambour. L e rainurage 
h elicoida l ( en spirale) d e la face du tambour con­
vient mieux que les rainures paralleles dans la 
plupart des applications. Quand on enrouie en 
d eux couches, il faut munir Ie fla sque du tambour 
rainure d'un segment rapporte. Le point d e l'autre 
fla sque Ol[ finit la d euxi eme couche ne reste pas 
consta mment Ie meme; d es lors, si l'enrouicment 
doit se con tinuer par une troisieme couche, il n ' est 
plus possible d ' aider Ie dible p ar un segment 
rapporte . car la position d e celui-ci sur Ie Basque 
du tambour devrait e tre changee con stamment. 
Lorsqu'il n' y a que deux couches, les endroits du 
cable ou celui-ci souffre Ie plus par frottement sont 
espaces regulierem ent e t il est possible d e les repar­
tif par d es coupages periodiques a I:attache au tam­
tour. 

Plus il y a d e couches, plus Ie cable souffre par 
abrasion; l'usure aux endroits d e passage d'une 
couche a la suivante d evient chaque fois plus 
forte. 

L es auteurs examinent les avantages e t desa · 
vantages, au point d e vue tenue des cables, de b 
mise d es cages ou sldps sur taquets; ils citent un 
sys teme d e signalisation pour puits , utilise a Home­
stake, qui comprend un dispositif d e securite a feu 
rouge s'allumant quand les taquets de cage sont 
sortis. L e mecanicien ainsi prevenu evitera d e 
donner trop de mou au cable. 

Pour Ie graissage en service, les lubrifiants epais 
sont les meilleurs protecteurs d es cables, mais il 
es t douteux qu'il penetrent bien a l'interieur du 
cable m eme s' ils sont chauffes prealablement, car 
ils se figent rapidement sur la surface du cable froid . 
D epuis quelques annees, la tendance en Amerique 
es t d 'utiliser des lubrifia nts legers e t moins vis­
queux, qu' on applique pa r egouttage ou pulveri­
sation. Dans certaines mines, on a ajoute au dis­
positif d e graissage u su el un sys teme secondaire 
par egouttage. Recemment. on a ameliore Ie grais­
sage en ajoutant des agents inhibiteurs aux lubri-
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fiants legers . Certains de ces agents sont du type 
polaire et ont tendance a porter Ie lubrifiant direc­
tement a la surface du metal en excluant I'humi­
dite. Les auteurs suggerent I'emploi d'indicateurs 
radioactjfs permettant de determiner jusqu'a quel 
point les divers lubrifiants penetrent a I'inlerieur 
du cable. 

n decrivent ensuite les methodes de contrale des 
cables en service a Homestake . La resistance d'un 
cable use est donnee par des tableaux, fournis par 
une cablerie america ine, en fonction de deux fac­
teurs loujours observables : Ie degre d 'usure, dppre­
cie par l'examinate ur. et Ie nombre de fils brises 
su r une longueur egale au pas de cablage, a I'en­
droit Ie plus defectueux du cable. Comme il est 
impossible de tenir compte d' autres facteurs, tels 
que diminution de diametre, corrosion, perte de 
resilience, deteriorations locales, il est bon d' etablir 
un diagramme de corrections, en comparant les 
indications du tableau avec les resultats d' cssais 
effectues sur les cables provenant de la meme 
installation, apres leur enlevement. 

Les auteurs terminent par quelques considera­
tions sur I' avenir des cables en acier dans les mines 
et estiment que I' on doit prevoir autant de progres 
que dans Ie passe. Les recherches devraient Hre 
orientees vers la mise au point d'une methode 
d' essai non destructi£. apparentee a la methode elec­
trique employee pour la detection des defauts dans 
les rails en acier. Mention est faite des resultats 
encourageants obtenus par la General Enginee­
ring C o de Toronto avec Ie cyclographe de Du IvIont. 

N° 7. 

Extraction it grande profondeur 
it la mine d'or de Kolar (Indes Anglaises), 

par J.W.P. CHALMERS 
et A.H.P. FITZPATRICK. 

Cette communication ne concerne que les cables 
en service dans Ie passe et actuellement, au puits 
Gifford de la « Champion Reef Gold Mines of 
India Ltd ». 

La profondeur maximum d' extraction est de 
6.563 pieds; cette profondeur relativement grande 
ainsi que I' utilisation de chaines pour I' attache de 
la cage et de taquets ont accentue les probJemes 
relatifs aux cables. On a rencontre des difficuItes 
qui ne s' etaient pas presentees pour des cables uti­
lises dans les autres puits verticaux de profondeur 
allant jusque 4.000 pieds. 

Les auteurs decrivent les caracteristiques, Ie 
comportement et les performances des quatre pai­
res de cables utilisees depuis Ie debut de I'equipe­
ment du puits Gifford et tirent les conclusions des 
resultats obtenus jusqu'a present. 

lIs passent en revue les points suivants: 
Description des installations - Caracteristiques 

des cables - Essais , placement et changement des 
cables - Confection des attaches - Variation en 
service dans les diametres et pas de I'helice du 
toronnage - Torsion dans Ie cable - Molettes -
Coefficients de securite - Service des cables - Grais­
sage - Conclusions. 

N° 8. 

Etude sur les essais de fils des cables 
d' extraction, 

par P. TEISSIER. 

II n'existe pas en France de machine d'essai pour 
cables de mines, permettant d' obtenir la rupture 
sur eprouvette entiere pour les hautes charges de 
rupture actuellement employees. Aussi, Ie Service 
des Mines envisage-t-il, dans son nouveau projet 
de R eglem ent general, d' autoriser dans certains 
cas les essais reglementaires a partir d' essais sur les 
fils composant ces cables. 

L'auteur se propose d'etablir une norme d'essai 
des fils metaIIiques , de tirer des conclusions des 
comparaisons d' essais systematiques executes dans 
divers laboratoires et d'indiquer ce qu' on peut tirer 
cl'un examen approfondi d'essais de cables fiI par 
fj I. 

II decrit les conditions d' essais relatifs a une 
nouvelle norme franc;:aise pour les essais de trac­
tion, torsion, flexion et enroulement sur fils et 
signale les enseignements decoulant d'une serie 
J'essais comparatifs effectues sur des eprouvettes 
proven ant de meme rouleaux de fils, effectues dans 
dix laboratoires d' essais franc;:ais. 

L'etude d 'un certain nombre de cables en service 
parait indiquer que des essais effectues sur tous les 
fils d'un cable peuvent donner des renseignements 
interessants , tant au point de vue du depistage du 
cables fra n c;:a is. d ' etudier les conditions de reception 
cable en cours de service. 

C es eludes ont p ermi s aux Charbonnag'es de 
Fra nce. en collabora lion avec les fabricants de 
cables fra nc;:a is , d 'e tudi er les conditions de reception 
des cables metalliques ronds d'extraction. La com­
munication donne Ie texte relatif aux essais sur 
fils de ce cahier des charges. 

N° 9. 

La pratique des cables d'extraction 
en Belgique, 

par Y. VERWILST. 

Voici Ie sommaire de cette communication : 

La Reglementation officielle sur les cables d'extrac-
tion en Belgique: 

Les articles du R eglement. 
Les circulaires ministerielles. 
Les circulaires emanant de la Direction generale 

des Mines. 

Regles particulieres: 
Les specifications Ocachar. 
Les specifications A.I.B. 
La reception des cables. 
Les statistiques des resultats d' essais. 

Essais de laboratoires : 
Les enseignements de la statistique du contrale 

des cables. 
L es charges de rupture unitaire maxima pour les 

fils. 
Coefficients de securite. 
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Securite : 
L es serv ices de controle des cables d'extra ction 

d e I'A.I.B. 
Methodes d e controle des cables d' extractio:1. 

N° 10. 

Les cables d'extraction sur poulies Koepe 
pour puits principaux dans les Pays-Bas, 

par J.W. KLEINBENTINK. 

S ur un total de 27 puits principaux d ans les 
Pays-Bas. il y en a 22 qui sont equipes avec d es 
poulies Koepe. 

La communication presente se propose de dis­
cuter les avantages e t les inconvenients du sys­
teme: 

II a ete a dmis aux Staatsmijnen que les avan­
tages i' emportent sur les inconvenients; ceux-ci 
doivent etre reduits Ie plus possible par des m e­
sures appropriees. 

En ce qui concerne Ie glissem ent, la pratique aux 
Staatsmijnen montre qu'il ne peut e tre considere 
comme un reel inconvenient. 

L 'imposs ibilite d e couper des paUes n e constitue 
pas non plus un reel d esavantage. On constate en 
effe t que les fa tigues excessives se manifestent 
ailleurs que d a ns les parties d es paltes. 

Le seul reel desavantage du sysh~me Koepe es t 
con stitue par I'imposs ibilite d'exploiter a deux cages 
un autre etage que celui du fond. 

La descente d es materiaux doit aussi se fa ire avec 
prudence si I' on ne veut pas ri squer Ie glissement. 

En plus d e stipulations generales, les conditions 
particulieres reglementaires suivantes sont d' ap­
plication pour les cables sur poulie Koepe ; 7 (au 

'lieu d e 6) comme coefficient d e securite statique 
au placement e t 6 a I'enlevem ent, 2 ans comme 
duree maximum d e service, sauf deroga tion spe­
ciale. 

La methode d e I' ouverture d es cables en service 
n'e ta nt pas utilisee e n Hollande, on recourt a d es 
methodes stati stiques d ependant du nombre rte fil s 
brises exterieurs pour decider du moment d e. I'en­
kvement des cables. Un appareil electro-magne­
tique d e tecteur d e fil s brises a ete expe rimente . 

D ' a pres I' auteur, il es t diHicil e d e determiner la 
me illeure con struction d e cable pour un travail d e­
termine, au si longtemps que Ie probleme d e la 
([ualite d e manufacture restera une variabie au 
lieu d'un facteur constant; pour les Staatsmijnen, 
I'experience a montre que Ie cable ordinaire a to­
rons ronds ne convient pas pour les poulies Koep e, 
que, pour les puits profonds, il faut d es cables a 
module d'elasticite eleve pour eviter les allonge­
m ents elastiques excessifs et que la construction 
S eale n' est pas preferable aux autres pour les instal­
lations Koep e sur tours. 

Le niveau Ie plus bas d ' exploitation es t seule­
m ent d e 730 m en Hollande. Pour les plus grandes 
profondeurs, un tres ingeni eux sys teme d'ega[isa tion 
d e 1'a llongement du cable pour l'accroch age du 
fend a e te imagine par A. Burgemeester du Depar­
temen t m ecanique d es Staatsmijnen. La figure 1 

en donne la representation . La partie (a) de la 
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fi gure represente Ie systeme Koepe normal. tandis 
que la partie (b) represente Ie nouveau systeme 
a I' accrochage du fond. L e chargement d e la cage 
commence par Ie plancher superieur. Les pistons 
des cylindres a a ir comprime 10 sont relies au x 
plates-formes mobiles, qui appuient sur Ie plancher 
d e la cage avec une force egale au poids du char­
gement d e quatre wagonnets (en I'occurrence) . De 
cen e fayon, la plate-forme n e depasse en au cun 
ca s l'inclina ison limite d e 200

• 

Pour terminer, quelques indications sont donnees 
sur les a ttach es de cables aux cages et sur Ie place­
ment des cables. 

N° 11. 

Les cables d'extraction dans la Ruhr, 

par H. HERBST. 

La premiere partie traite des installations d ' extrac­
tion . C elles-ci comportent 385 puits avec 506 ma­
chines, dont 261 puits principaux avec 364 insta l­
la tion s d' extraction. parmi lesquelles il convient 
de c iter specialement celie d e la mine Hannover 
qui es t [a seule installation it cables multiples exis­
tant actuellem ent. 
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Les profondeurs sont donnees par Ie graphique 
(fig . 2) et les charges par Ie graphique (fig. 3). 
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Fig. 2. 

L es molettes sont en acier e t de construction 
soudee. les jantes et les bras en lamine, et Ie noyau 
en coule. Le rapport diametre poulie - diametre 
cable est environ 50. 

Les guides dans Ie puits sont en bois de qua­
lite speciale (Ie bois prefere est Ie pitch-pine ou Ie 
jarrah d·Australie). lis presentent sur \' ancien type 
de guidonnage Briart les avantages de la douceur 
de glissement de la cage et de la rapidite des repa­
rations. et. par rapport aux guides-cables. \' avan­
tage d'une utilisation meilleure de la section du 
puits. 

Sur 364 machines. il en existe 345 avec poulie 
Koepe et 19 avec tambours . La commande par 
vapeur est utili see Ie plus couramment. T outefois. 
parmi les 18 plus recentes installation s. 12 sont a 
commande electrique. Parmi les machines electri­
ques , 14 (dont 5 petites m achines) sont installees au 
sommet du chevalement. La vitesse maximum auto­
risee pour les produits est de 20 m/sec et, pour 

. Ie p ersonnel. 12 m/ sec. Elle es t seulement d e 
6 m /sec pour les machines a vapeur et de 8 m/sec 
pour les machines electriques, quand la charge 
n' est pas equilibree pour les deux cages. 

Le rapport du diametre poulie Koepe au diametre 
du cable va de 110 a 130 et la pression specifique 

du cable va de 11 a 15 kg/ cm2
; la moyenne es t 

de 12. 

L' auteur ne dit pas quelle es t, d' apres I' expe­
rience, la meilleure garniture pour gorges de poulies 
Koepe. Lorsque les molettes sont cOte a cOte, pour 
100.000 revolutions de la poulie d ' entrainement et 
pour une pression specifique moyenne de 12 kg/ 
cm2 e t un cable a torons ronds, I'usure est de 1 mm 
pour aIIiage leger, 1,5 mm pour Ie cuir, 3 a 3,2 mm 
pour garniture fabriquee e t caoutchouc a trame de 
coton, 6 a 10 mm pour Ie bois. Pour molettes et 
poulie dans Ie meme plan, cette usure est de 40 a 
50 % moindre. 

D es indications sont donnees sur les conditions 
auxquelles doivent satisfaire les freins et les secu­
rites des machines d' extraction. Les coefficients de 
securite pour Ie transport du personnel sa'nt de 
9.5 au placement et 7 a I' enlevement pour les cables 
sur installations Koepe. Dans certaines conditions, 
ces nombres peuvent descendre a 8,5 et 7. En corre­
lation avec I'augmentation de la profondeur du 
puits , il est question de diminuer les coefficients 
de securite au placem ent en adoptant la formule 
suivante: 

Translation du personnel .. . 
Produits .................... . 

T etant la profondeur en m etres. 

9 .5 -0 .001 T 
7.2-0.0005 T 

Le maximum auto rise pour la charge de rupture 
unitaire des fils composant les cables d' extraction 
est de 180 kg/mm2 pour les fils dairs et 170 kg/ 
mm2 pour les fils galvanises; dans Ie calcul de la 
resistance des cables, d ' apres la somme des resul­
ta ts obtenus sur les fils qui les composent. on ne 
peut re tenir les fils donnant des resultats superieurs 
a 200 IqJ et 190 kg/ mm2 respectivement e t I'auteur 
en donne les raisons . 

II decrit les condilions auxquelles les fils doi­
vent sa tisfa ire aux essais et fait remarquer que, 
sauf considerations speciales. les cables a couches 
de torons multiples ne sont pas admis pour les 
installations d' extraction. 

L e reglement recomm a nde de n e pas descendre 
en d essous de 2.2 mm de diametre pour les puits 
principaux et 1,5 mm pour les puits interieurs. car 
les fils relativement gros ont une m eilleure tenue 
en service que les fils de faible diametre. On a 
rarem ent employe des fils d'un diametre superieur 
a 3 mm. 

L e plus grand nombre de cables en service est 
du type Lang. cablage S eale avec utilisation du 
system e Warrington. 

L e controle des cables se fait journellement, toutes 
les semaines ou toutes les six semaines. suivan t 
des modalites decrites dans la communication, 
I'intervention de la station d'essai ayant lieu si les 
con troles decelent quelque chose d'anormaI. Le per­
sonnel d e controle de Ia station d' essai subit une 
Formation speciale. 

La duree maximum de service des cables sur 
poulie Koepe est de · deux ans . Des autorisations 
de duree supplementaire de si~ mois en six mois 
peuvent Hre obtenues sur avis motive de la Sta­
tion d ' essai. 

Pour Ie graissage, on emploie Ie plus souvent un 
vernis adhesif et elastique ou des graisses dans du 
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solvant dont I'evaporation laisse subsister une 
mince couche de lubrifian t, qui ne contrarie pas 
I' adherence du cable sur Ia pOl,Ilie d'entrainement. 

Les dun~es moyennes de fonctionnement aug­
mentent regulierement depuis 1936 et il y a lieu 
de cro ire, entre autres, a une amelioration dans la 
fabrication. Des formules sont donnees pour appre­
cier les performances des cables en fonction des 
donnees existan tes. 

La communication s' acheve par des renseigne­
ments sur les systemes d' attache, Ie reglage en 
service de la longueur et Ie placement des cables. 

N° 12. 

Tensions dynamiques 
dans les cables metalliques 

utilises dans les puits verticaux, 

par P.). POLLOCK et G.W. ALEXANDER. 

Le comportement des cables verticaux, abstraction 
faite de l'inertie du cable, a fait I' objet d e nom­
breuses analyses; par contre, les etudes tenant· 
compte de I'inertie du cable sont rares. Le fait de 
negliger I'inertie implique la supposition qu' un 
choc subi par Ie cable a une de ses extremites est 
instantanement transmis a l'autre bout e t que les 
tensions sont constantes sur toute la longueur du 
cable. Si Ie poids de celui-ci es t inferieur au quart 
de la ch arge a ttachee au bout infedeur, ces sup­
positions sont acceptables et Ie cable peut etre 
traite comme un simple res sort elastique auquel es t 
suspendu un poids. Mais quand il s'agit d e cables 
plus longs et plus lourds, la force appliquee lo rs du 
freinage met un temps appreciable a atteindre Ie 
bout inferieur, ce qui influence fortem en t les ten­
sions produites. 

En 1904, Vaughan tint compte de I'inertie, mais 
il ne considera m alheureusement que Ie cas OU Ie 
tnmbour de frein s'arrete instantanement e t OU Ie 
choc se termine avant que ses effe ts se fassent 
sentir dans Ie cable. En 1932, P erry e t Smith pre­
senterent une e tude dans laquelle ils tenaient 
compte de I'inertie du cable e t il s considererent, 
en tre autres cas, celui OU Ie hein produit une d ece­
leration du tambour, croissant regulierement jus­
qu'a une valeur maximum donnee. Les diagrammes 
dresses par eux ne permettent pas d e conclure si 
ce type de freinage est avantageux. 

Les auteurs du presen t memoire presentent une 
nouvelle theorie tenant compte de la masse, de la 
longueur, de la vitesse initiale e t du module d 'elas ­
ticite du cable. 

Apres etre arrives a une equation generale en 
utilisant la methode des operateurs, ils envisagent 
su ccessivement les cas suivan ts : . 

1) deceleration constan te du tambour ; 
2) deceleration croissant uniformement; 
3) freinage controle par regula teur ; 
4) chute d 'une charge dans un skip pendant libre­

brement ou introduction d'une b erlaine dans une 
cage; 

5) chargem en t graduel d'un sldp ; 
6) demarrage. 

En conclusion, la methode expo see est direc­
tement applicable a la p lupart des cas rencontres en 
pratique. Une deceleration croissant uniformement 
ne presente pas d' avantage si elle est :;oudainement 
reduite a zero quand Ie tambour s'arrete; une dece­
leration maximum bien definie, dont la valeur est 
limitee par regulateur, est preferable. Si la decele­
ration croit uniformement, la duree la plus avan­
tageuse du temps requis pour que ceUe decelera­
tion atteigne wn maximum est egale a la periode 
fondamentale d' oscillation du systeme, mais il est 
essentieI. pour conserver ce t avan tage, que In dece­
leration decroisse un ifonnement jusqu'a zero pen­
dant un temps egal au precedent. 

Des hypotheses admises dans cette theorie, la 
plus discutable est celIe de la refl exion parfaite au 
tambour des ondes de tension; une etude plus 
poussee devrait tenir compte de l' effet du fro tte­
ment entre Ie tambour et la partie du cable qui y 
reste enroulee. II serait desirable aussi d' envisager 
Ie cas OU un amortisseur es t intercwe entre la cage 
et l'extremite inferieure du cable , pour diminuer la 
reflexion des ondes de tension en ce point. 

N° 13. 

Accidents aux cables metallioues de mines 
dans la pratique des charbonnages anglais, 

par A.E. Mc CLELLAND. 

L'auteur traite des ruptures de cables de mines, 
qui se sont produi tes pendant 12 ans, de 1938 it 
1949 inclusivement. II analyse ces ruptures, ainsi 
que les cas de deteriorations graves, du point de 
vue de leur cause principale. II considere successi­
vement les classes suivan tes de cables: 
1) cables d' extraction; 
2) cables de trainage servant au transport de 

personnes et de produits; 
3) cables de trainage servan t uniquemen t aux pro­

duits; 
4) cables d'equilibre; 
5) cables-guides. 

1. - Cab les d 'extracLion. 

II y a eu 35 ruptures; Ie nombre total des cables 
en service simultanement n' a jamais ete inferieur 
a 3.000. Trois des ruptures son l du,~s it des acci­
dents dans Ie puits; des 32 cas restants, 20 e taient 
des ruptures\ dues it la corrosion e t a Ia fatigue 
combinee it Ia corrosion. La corrosion peut etre com­
batlue par l' empIoi de fils galvanises e t par un 
bon graissage en cours de fabrication et en ser­
vice. La fatigue est combattue par Ia suppression 
des chocs et en evitant Ies tensions elevees repetees. 
II est interessant de noter que, sur les:w cables en 
question, il n'y en avaH qu'un seul qui etail gal­
vanise; c'etait un cable clos d'une composition de­
favorable au point de vue gra issage. 

Neuf ruptures resulterent d'une confection J efec­
tueuse des attaches de cables. Dans 2 cas, il s' agis­
sait de pattes coulees et dans les 7 au tres cas, de 
pattes it fils replies et douille coniqu e. L' auteur 
remarque que ce dernier type a une efficaci te de 
100 % quand Ia pa tte est hien confectionnee, mais 
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qu'il devrait etre proscrit pour cables d' extrac­
tion pour diverses raisons qu'il expose. 

Un cable s'est rompu a cause d'une coque. 
D'autres constata tions interesSaI~ tes sont les sui­

vantes. 
Sur les 32 ruptures, 28 se produisirent tandis que 

la cage montait, 13 eurent lieu a une distance de 
6 pieds ou moins de la patte-cage, 19 survinrent 
dans des puits d'entree d'air, 28 affectaient des 
cables dont l'etat dangereux aurait pu etre reconnu 
ava nt J'accident. 

C s 32 ruptures ne cou tcrent ensemble qu'une 
seule vie humaine, mais une seule rupture desas­
treusc pourrait bien entrainer la mort d 'un grand 
nombre d 'hommes dans chacune des deux cages 
il y a donc lieu de veiller tout particulierement a 
l'entretien e t au controle des cables . 

Sur les 46 cas de deterioration grave examine~ 
pendant la peri ode de 12 ans, 24 sont dus a la 
corrosion e t a la fatigue combinee a la corrosion. 9 
a la fatigue, 5 a la deformation du cable, 4 a la 
fragilite superficielle, 2 a la confection defectueuse 
des pattes, 1 a l' emploi de fils defectueux et 1 a 
une construction defectueuse du cable. Examina~t 
les 9 cas de deterioration par fatigue, l' auteur si­
gnale qu'il y avait 5 cas avec flexion secondaire 
« accentuee» et il fait ressortir la difference exis -. 
tant entre les effe ts de cette forme de la flexion 
secondaire et la forme « normale ». En traitant des 
5 cas de deformation du cable, il propose une 
explication du vrillage des cables clos , accident qui 
n' affecte en genera l que les gros cables . 

En ce qui concerne les 4 cas ' de fragilite super­
ficielle. l' auteu r remarque que cette derniere est 
generalement due a l'ecrouissage plutot qu'a la 
formation d'une couche de martens ite; II cite Ie cas 
de cables a torons triangulaires qui ont pu se 
detordre quelque peu lors de la pose ou en service, 
avec Ie resuIta t que les torons tournen t autour de 
leur axe et que la pression de la poulie ou du 
tambour, au lieu de se repartir sur la fa ce du 
toron, se concentre au voisinage de l' arete sailJante 
de celui-ci. 

2 . - Cables de trainage seruant au transport 
de personnes. 

II y eut 28 ruptures pendant la periode de 12 ans, 
dont 9 furent dues a la corrosion et a la fatigue 
combinee avec la corrosion (sur ces 9 cables . il n'y 
en avait qu'un seul galvanise) , 9 a la formation de 
coques dans les cables, 3 a la fragilite superfi­
cielle. 2 a la confection d efectueuse des pattes. 
L' auteur explique pourquoi la fragi[ite du metal 
a la surface qui , dans ces cables, est generalemen[' 
due a la forma tion de martensite, est plus dange­
reuse que la presente statistique ne pourrait Ie 
faire supposer. 

3. - Cables de trainage 
seruant uniquement aux produits. 

On examine 56 cas de ruplures resultant de dete­
riorations aux cables. De ces cas, 20 sont dus a 
lel. corrosion e t a la fatigue combinee avec la cor­
sion (sur les 20 cables interesses, il n 'y en avait 

que deux galvanises), 10 a des coques ou autres 
deformations. 7 a la confection defectueuse des 
pattes, 4 a la fragilite du metal a la surface, etc . . . 

L e type de patte a fils replies et douille conique, 
dont question plus haut et qui est a I'origine d e 
b eaucoup de ruptures, ne peut generalement pas 
etre remplace par la patte coulee quand il s'agH 
de cables d e trainage, car il est rarement possible 
de pouvoir fondre Ie metal blanc dans Ie fond . 
L 'auteur donne la description d'une patte conve· 
nant pour les cables en question et qui a ete mise 
au point par Ie « Safety in Mines R esearch and 
T esting Branch » du Ministere du Combustible e t 
de l'Energie. 

4. - Cdbles d'equilibre. 

II n'y eut que 4 cas de rupture pendant 12 ans; 
tous furent dus a la corrosion et a la fatigue com­
binee avec la corrosion. Un seul des 4 cables etait 
galvanise. 

5. - Cables-guides. 

Les 7 cas de rupture examines montrent que la 
corrosion n'etait pas une ca~se importante de rup­
ture (cela s' explique par Ie fait que les fils sont 
gros). mais que l'usure localisee et l'amarrage 
defectueux avaient une certaine importance. 

Dans la conclusion de son memoire, l' auteur 
remarque que la corrosion. souvent accompagnee 
de fatigue, constitue la cause la plus importante d e 
deterioration des cables d e mines en Grande-Bre­
ta[!ne ; il indique les remcdes it appliquer pour 
reduire a u minimum les effe ts des causes ' de dete­
riorations exam·inees. 

N° 14. 

Les recherches sur les cables d'extraction 
it la «Ontario Research Foundation », 

par I.A. USHER et L.W. SPROULE. 

Le 2 fevrier 1945, la rupture d 'un cable d'extrac­
tion a la « Paymaster Consolidated M ines Limited , 
Ontario ». occasionna la mort de 16 mineurs. 

A la suite de cet accident. un comite fut cree 
au sein de la « Ontario R esearch Commission ». 
Ce comite decida que Ie premier point du pro­
gramme devait etre la construction d'une machine 
d ' essais pour cables, qui etudierait les caracteris­
tiques d ' endurance des cables operant dans des 
conditions differentes de service. telles que charge. 
degre de corrosion exterieure. lubrification. diametres 
de poulies d' enroulement. genre de gorges de pou­
lie . nature · du fiI. genre de construction du cable . 

Le rapport decrit la construction et Ie mode 
d'operation d e cette machine d'essais pour cables, 
en meme temps que les resuItats obtenus. 

Un des problemes importants a resoudre etait 
la d es truction des cables essayes dans les memes 
conditions que celJes dans lesquelles iIs sont de­
truits en service. .Certains renseignements sont 
donnes mais. les essais n' etant pas termines, la 
communication est presentee a titre d 'information. 



Mars I95I Conference on wire ropes in mmes 259 

N° 15. 

Pratique des essais des cables d'extraction 
dans les exploitations de mines metalliferes 

du Queensland (Australie), 

par I.W. MORLEY. 

L 'auteur p asse en revue 1'activite du d epa rtement 
d es mines en ce qui concerne les essais des cables 
d an s les exploita tions m eta IIiferes, portant sur une 
periode de plus de 60 an s. II s'e tend particulie­
rem ent sur les essais de torsion de fil s indiv iduels 
e t leur interpreta tion. L' expose contient des obser­
vations rela tives a deu x cas recents d e rupture de 
cable, survenus da n s I'E ta t du Queen sla nd, un 
ra pport complet relatif it 1'emploi d'un cable clos , 
d an s les mines du Mont Isa, a insi que des comptes 
rendus d' essais effeclu es par les fabricants du cable 
en question , apres mise hors service de celui-ci par 
les u sagers, bien que ce cable n 'ait pas e te .con­
d amne par Ie departem ent des mines; il decrit enfin 
des essais de descente en chute libre, effectues avec 
d es cages de securite da ns les mines du Queen s­
land. 

N° 16. 

Comparaison des reglemenfations 
des differents pays 

particulierement 
au point de vue des coefficients de securite, 

par M.A. HOGAN. 

Ce m emoire est base e n grande pa rtie sur les 
t ravaux du Bureau International du Travail it 
G en eve, pour I'elaboration du « R eglem ent-type de 
securite pour les travaux souterrains dans les Char­
bonna ges ». 

L' auteur pa sse en revue les lois et reglements 
rela tifs it l' emploi des cables metaIIiques dans les 
mines , en vigueur dans les pays suivants : B elgique, 
France, AIIemagne, Grande-Bretagne, P ays-Bas, 
Afrique du Sud, Russie, Etats-Unis d 'Amerique, 
C a n a da, M exique. Les differents suje ts traites, etu­
dies dans Ie meme ordre que dans Ie R eglement­
type d e securite du B .LT. , sont : 

Qualite des cables et essais avant mise en ser­
vice. 

Coefficient de securite. 
Pose des cables e t voyages d'essai avant mise 

en service pour la transla tion du personnel. 
Visites periodiques des cables en service. 
D egre de deterioration permis. 
R enouveIIement d es pattes. 
Duree d e vie. 
C ables d ' equilibre. 
T aquets de securite . 
Nombre d e tours d e reserve sur Ie tambour. 
Poulies et tambours. 
Cables de trainage. 
Cables-guides. 
L ' auteur e tablit d es comparaisons interessantes 

entre les prescriptions edictees dans les differents 
pays e t il reI eve le s divergences de vues concer­
nant les essais de cables e t de fil s e t leur interpre­
ta tion. 

II s'etend assez longuement sur la question du 
coefficient de securite. L es valeurs imposees pour 
ce coeffi cient par les reglements europeens se jus­
tifient pour puils de profondeu r moyenne m a is, pour 
I'extraction a grande profondeu r, la speCification 
d 'un « coefficient de capaci te» a u lieu d 'un coef­
fici ent d e securite semble indiquee. 

N° 17. 

L'enroulement en couches multiples 
des cables clos utilises pour I'extraction par skips 

it la mine de Broken Hill South Lid, 

par M.C. CRACE et E. GONINAN. 

Ce m emoire donne une description interessante 
d'une insta IIation par skip, it cables clos s'enroulant 
en plusieurs couch es sur leur tambour. L e puits, de 
section rectan gula ire, it revetem ent en bois, de 
2-400 pied s de p rofondeur, comporte deux cornparti­
ments pour skips. II y a qua tre e tages situes respec­
tivem ent au x niveaux de 1.070, 1.370, 1·940, 
2.250 pieds, m a is Ie dernier n 'est pas encore en 
service. L es guides sont en b ois. II s'agH d 'un puits 
d' entree d' air, rela tivem ent sec. L es skips de 5 t 
sont actionnes par un treuil it deu x tambours, com­
m ande p a r u n moteur it courant continu d e 875 CV 
et 55 ,7 t/ m , couplage W ard-L eonard . L es tamb ours 
ont 10 pied s de diam etre et 5 pieds de la rgeur, ils 
sont rainures e t portent un segment u sine rapporte 
it l' endroit du passage de Ia premiere couch~ a la 
seconde. Les molettes ont au ssi 10 pied s de dia­
m etre. L ' a ngle de de fl exion des cables d ' extra ction 
est d e 1 °2 ' ; Ie rapport du d iam etre de tambour ou 
de mole Ue au dium etre du cable es t de 87,2. L es 
cables clos, de 1 3/8" de di am etre, ont une charg'e 
de rupture gara ntie de 108 I'. ce qui. pour une charge 
m aximum de 12,6 t (poids du cable compris) , donne 
un coeffi cient de securite de 8,57 a la p ose. 

D epuis que les skips ont e te mis p.n service, en 
1931. qua tre pa ires de cables clos ont e te utilisees 
et on a extrait environ 6.000.000 de tonnes de mi­
n erai . L a qua triem e pa ire e tait en core en service 
en 1950. L a longue vie des cables es t a ttribuee aux 
facteurs suivants : 

1) Angle de de flexion conven able (1 °2'); 
2) R a pport diam etre tambour au diametre cable 

tres sa tisfaisant (87,2); 
3) Longue periode d 'accelera tion (22 secondes) ; 

4) La ch arge totale imposee au cable, compre­
nant les sollicitations dyn amiques et de flexion, 
ne depasse pas 25 % d e la charge d e rupture 
du cable; 

5) Emploi d 'amorti sseurs aux taquets d es envoy­
ages; 

6) Bon eta t du guidonnage et du puits verifie par 
essais au decelerometre; 

7) Emploi de m a ins-courantes de sldp a rticulees: 
8) Emploi de pieces rapportees au x endroits de 

pa ssage de la premiere couche it Ia sec'onde ; 

9) Commande automa tique d e J' extra ction ; 
10) G raissage systematique et efficuce du cable. 
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N° 18. 

Le controle electronique des cables d'extraction, 

par W. SIMPSON. 

Ce memoire est consacre it la description d'un 
nouveau cyclographe, construit specialement pour 
If' con trole des cables meta lliques, e t aux essais 
effectues au moyen de ce t equipem ent en Nouvelle­
Ecosse. 

Apres un hi storique du dcvcloppement de la 
methode de controle e lectron ique, l'auteur donne 
la theorie de ce tte m e lhode . L e cyclographe donne 
des rense ignements inte ressanls concernant la struc­
lure e t les tensions dan s un objet en metal. etant 
donne qu'il existe une relation fondamentale entre 
ces caracteristiques et certaines proprietes magne­
tiques et electriques des metaux. 

L ' appareil it controler les cables consiste essen­
tiellement en un oscillateur tres sensible et atable. 
Sa frequence en service est determinee par Ja bo­
bine reliee it l'instrument e t lraversee par Ie cable 
it controler. Un champ magnetique est cree dans 
la bobine quand il ne s' y trouve pas d' objet a 
essayer. Dans ces conditions, l' energie fournie par 
l'oscillateur est representee par la hauteur verti­
cale de la courbe visible sur l'ecran du tube it 
rayons ca thodiques. Mais si un objet metallique est 
pI ace a l'interieur de la bobine, des pertes d' energie 
se produisent dans l' obje t. reduisant Ie debit cI' ener­
g'ie de l' oscillateur et diminuant ainsi la hauteur de 
la courbe sur l'ecran du tube it rayons cathodiques . 

Les pertes d' energie dans l' objet controle sont 
dues aux pertes d'hysterisis magnetique e t aux 
pertes par courants de Foucault. Lors de l' emploi 
de l'instrument, la seule caracteristique interessante 
de la courbe sur l' ecra n est sa hauteur verticale; 
on la mesure a l'aide d'une echelle graduce en 
pouces et dixiem es de pouces. 

Tout l' equipement est installe dans un camion· 
laboratoire, ch.assis Fargo d e 1 3/ 4 t. Outre Ie 
cyclographe e t ses accessoires, il y a un dynamo­
metre enregistreur pour m esurer e t enregisirer la 
tension dans Ie cable meme, quand celui-ci est 
en mouvement. 

L' auteur donne des exemples de diagrammes 
pris sur differents cables installes dans des mines 
de la Nouvelle-Ecosse et il explique comment les 
resultats doivent etre interpretes. 

En prenant une serie de diagrammes it diffe­
rentes epoques de la vie du cable , il est possible 
de determiner l'etat de ce cable ainsi que Ie coeffi­
cient de securite en tout point de sa longueur. Les 
essais s' effectuent sans interrompre Ie travail nor­
mal d' extraction et sans endommager Ie cable. 

De tous ces memoires, ainsi que des discussions 
au cours des differentes sessi.ons de la Conference, 
iJ y a lieu de tirer les en se ignem ents suivants : 

Fils d'acier durs servant it la fabrication des cables 
tl' extracLion. 

En ce qui concerne la qualite , il semble que les 
fils de fabrication basique soient sensiblement equi-

valents aux fils de fabrication acide et que, plus 
leur plasticite est grande, mieux ils se com portent 
en service. C'est dans Ie sens d'une augmentation 
de leurs qualites plastiques que .leur fabrication 
pourra etee amelioree e t non par l'augmentalion de 
If!uf resistance unitaire qui semble avoir atteint un 
palier suffisant. 

L es fils trefiles galvanises paraissent jouir d'une 
reputation qui ne fait qu' augmenter, les fils gal­
vanises it chaud suivant I'ancienne methode sem­
blant devoir etre reserves aux installations ou les 
cables n e soot pas soumis it fatigue et ou c'est 
principalement Ja resistance it la corrosion qui doil' 
Nre consideree. 

Fabrication des cables d'extracLion. 

En ce qui concerne la fabrication proprement dite , 
ri en de special n' est it relever si ce n' est Ie triomphe 
des procedes Warrington et Seale et ['utilisation la 
plus generale de petits fils de remplissage pour 
combler les vides entre les gros fils. Quant aux 
differents types de cables, on constate que les opi­
nions different suivant les pays et les bassins mi­
niers , les genres d' appareils d' enroulement utilises, 
la profondeur de l' extraction et l'importance de la 
charge. 

Pour les machines it tambours (cylindriques. 
lisses et rainures, bicylindro-coniques), il semble 
que, lorsqu'il s'agit de fortes charges et de grandes 
profondeurs , c ' est Ie cable clos qui est Ie plus avan­
tageux et qu'il l' est de favon absolument certaine 
Jorsqu'il s'agit d'enroulements en couches multiples. 

Lorsqu'il s 'agit de poulies Koepe, on peut con­
cI ure que ce sont les cables it torans triangulaires 
e t it un e seule couche de torans qui sont Ie plus 
gene ral ement employes dans la Ruhr, les Pays-Bas 
et en Gra nde-Bretago e. 

Coefficients de securite. 

On a cite ci-dessus les coefficients de securite 
imposes par les reglementations minieres des grands 
pays representes it la Conference. Cc qui a carac­
terise les discussions sur ce sujet, c' est la preoccu­
pation que provoquent chez les specialistes les 
profondeurs croissantes d' extraction et l' augmen­
tation des charges. 

En dehors de la solution radicale apportee it ce 
probleme par les cables multiples, iI reste l' aug­
mentation de la charge admissible des cables 
d ' extraction, qui peut etre obtenue par l' augmen­
tation de la resistance unitaire des fils, l' augmen­
tation de la section metallique des cables et la 
diminution des coefficients de securite. 

Nous avoos vu que l' augmentation de la reSIS­
la nce unilaire n' est pas it conseiller (si elle etait 
realisable). L' augmentation de la section metallique 
ne peut se realiser que par l' augmentation du 
nombre des fils dans les torons; or, plus un cable 
est lourd et peu maniable, plus la securite qu'il 
presente diminue par l'augmentation de la diffi­
culte de controle et de la perte de resistance au 
cablage. 

Partant du fait verifie par l' e,"perience que, plus 
un cable est long, plus il est capable de resister aux 
sollicitations dynamiques en raison de I' augmen-
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tation d e son e las tic ite propre, Vaughan a pro­
pose d' adopter, comme critere pour les installations 
d extraction de puits profonds, Ie « tacteur de ca­
pacite » defini par Ie rapport de Ia charge d e rup­
ture du cable au poids de la cage chargee, avec 
ses agres. 

L' applica tion d e ce critere revient a admettre 
un coefficien t d e securite a Ia molette, decroissant 
pour des profondeurs de puits croissantes. Vau­
ghan propose Ia fixation d'un coefficient de secu­
rite minimum (a [' enlevement) de 3 ou d e 4,5, 
pour les cordees d e personnel et de minerai respec­
tivement. et d'un facteur de capacite minimum de 
10, avec limita tion d e Ia charge « personnel » a 
0,9 de la charge « minerai ». 

II est a remarquer qu'un nombre important d'ins­
tallations du Witwatersrand ont re<;:u [' autorisa­
tion d' appliquer d e tels coeffi c ien ts de securite. 

Noton s aussi que jamais, en Belgique, on n 'es t 
d escendu en d essou s de 5 a l' enlevement pour les 
derogations accordees pour les puits profonds et 
que l' experience acquise en cette matiere indique 
qu'i l serait dangereux de descendre en dessous de 
ce chi ffre. 

II serait interessant d'eta blir, pour les principales 
installations d' extraction en Belgique, Ia compa­
raison entre ce que donneraient [' applica tion de la 
methode du «facteur de capaci te» et celIe des 
coefficients de securite uti lisee actueII emenL 

Effol'ls dynamiques dans les cables. 

Le controle des efforts dynamiques dans les 
cables semble avoir fait d es progres par I'utilisa­
tion d' appare il s emegistreurs d es e fforts instanta­
nes, places en dessous des molettes. La me sure de 
ces efforts es t tres interessante, car on peut a insi 
se rendre compte des ameliorations qui son t appor­
tees pour diminuer ces sollicitations dynamiques, 
telIes que rouleaux-guides elastiques pour les cages 
au lieu d es mains-courantes ordinaires, les mains­
courantes s 'alignant automatiquement (communi­
cat ion N ° 2, 2 m e partie). 

La limite d e fa tigue parait etre 25 % d e la charge 
de rupture, valeur qu'il ne faut absolument pas 
depasser si I'on veut avoir un service convenable 
pour Ie cable. Cette limite tien t compte des diffe­
rentes soll ici tations e t en particulier d es sollici­
tations dynamiques. II est done du plus h aUL inte­
ret d'en connaitre la valeur. 

Controle en s(wviae. 

La grande nouveaute dont il a e te question es t 
celIe du con trole non d es tructif par les pro ced es 
electroniques (Canada, Ruhr, Pays-Bas) . Mal­
heureusement ilUcun ren seignement positif n'a pu 
Nre donne, ce qui paraH indiquer que ces methodes 
n' ont pas e ncore donne satisfaction. 

Une methode d e controle en service qui a 3u scite 
un grand interet es t la methode b eIge de I'ouver­
ture des cables en service , qui a permis d 'augmenter 

for tement Ia securite e t Ia duree des cables (com­
municat ion N° 9) . 

On a b eaucoup apprecie les essais dits de resi· 
lienee (communication N° 5) en ce sens qu'ils 
constituent une methode pour prevoir Ie moment 
de [' en levement des cables. Cette methode se base 
malheureusement sur des essa is de bouts coupes a 
Ia patte d es cables. . 

Les communications 6 et to font etat de donnees 
empi riques (comptage des fils brises exterieurs) 
pour prevoir Ie remplacement des cables, mais il 
semble que ces methodes soient sujettes a caution. 

Installations d 'extraction. 

La grosse ques tion a [' ordre du jour en Grande­
Bre tagne est celIe de l' utilisation d es poulies Koepe, 

II n ' est pas possible ici d ' analyser convenable­
ment les nombreux renseignements relaufs aux 
coefficients de frottement, aux pressions unitaires, 
aux garnitures de gorges d e poulies. Cette ana­
lyse sera faite a une autre occasion mais , des a 
present, il semble qu'i l faille s'attendre a une offen­
sive des cables c10s dont les qualites semblent s' ap­
pro prier particulierement au fonctionnemen t sur les 
gorges de poulies Koepe: adherence convenable, 
lubrification discrete, resistance remarquable aux 
pressions unitaires , compacite de la section, longue 
duree de service, etc. Un cable c10s a fonctionne 
avec satisfaction sur poulie Koepe (sur tour d' extrac­
tion) a la mine Murton (voir communication N° 2, 

2 m e partie) et un autre est en cours d'essais a la 
min e Emma 3 des Mines de I'Etat Hollandais. 

Un grand nombre d'installations importantes a 
tambours presentent cette caracteristique que les 
ca bles s' emoulent tous deux en corde h aute, soit 
en tambours cylindro-coniques, soit en , tambours 
cy lind riques. (Cas d e la machine puits des Sartis, 
charbonnages d'Hensies-PommerreuI.) 

Graissage. 

Rien de saillant n' a ete dit concernant Ie grais­
sage. Une chose qui merite cependant de retenir 
I' attention est Ie procede recemmen t a dopte en 
Angleterre e t en Amerique, cons istant en [' addi­
tion d' agents « inhibiteurs )} aux Iubrifiants legers; 
certains de ces produits ont la propriete de porter 
Ie lubrifia nt directement a la surface du metal et 
d' empecher I' acees de I'humidite a ceUe surface. 
Ces Jub rifiants legers s'appliquent beaucoup plus 
facilement que les lubrifiants epais e t les resultats 
obtenus avec eux sera ient encourageants. 

Essais . 

On a insiste sur Ie b esoin de normalisation d es 
machines ct des methodes d' essais pour fils et 
des manieres d 'interpreter les resultats obtenus. On 
a signale les methodes d'essais nouvelles, permettant 
de mettre e n evidence les proprietes elastiques ou 
p last iques des fils d'acier. 



Le developpement et I'utilisation 
du procede « Heavy· Media Separation }) 

d'apres une etude de Leland LOGUE 
de la Western Machinery Company de San-Francisco_ 

RESUM.E 

Apres avoir rappele l'origine des pro cedes « sink et float» qui sont une adaptation industrielle 
des procedes de laboratoire pour l'etude densimetrique du charbon, l'auteur donne un bref histor.ique 
de leur evolution au U.S.A. Il passe en revue successivement Ie pro cede Chance, l'installation con~ue par 
Weunsch a la Pittsburg Coal Company, l'emploi d'une suspension de galene a la mine Mascot et l'intro­
duction des mediums magnetiques (magnetite et ferro-silicium) a la mine Merritt dans une installation 
identique a celle de la Mine Mascot. 

C'est Ie perfectionnement de cette derniere installation qui donna naissance au procede « Heavy 
media separation» actuel. Le procede emploie une suspension de magnetite pour les densites comprises 
entre 1,25 et 2,20, un melange de magnetite et de ferro-silicium entre 2,20 et 2,80 et le ferro-silicium seul 
entre 2,80 et 3,40. 

L'auteur enumere ensuite les differents minerais traites par Ie procede avec le nombre d'installa­
tions en activite. Il explique le fonctionnement du lavoir dans le cas du traitement du charbon en dis tin­
guant les quatre phases: separation, drainage et lavage, recuperation et purification du medium et epais­
sissement et stockage de ce m edium. 

Il termine en donnant plusieurs cas d'application du procede au traitement des minerais. 

I. - Historique du procede « sink and float» 
aux U.S.A. 

Les procedes « sink et float» constituent une 
adaptation des procedes de laboratoire utilises 
pour separer un melange de deux produits ayant 
des poids specifiques differents, en· plongeant Ie 
melange dans un Iiquide dense ayant un poids 
specifique compris entre ceux des produits it sepa­
rer. Le produit leger flotte it la surface tan dis 
que Ie produit lourd va au fond. Les Iiquides 
denses employes habituellement sont des solutions 
de sels mineraux tels que Ie chlorure de zinc ou 
des Iiquides organiques tels que les derives halo­
genes des hydrocarbures. 

Les specialistes du traitement des minerais et de 
la preparation du charbon ont depuis longtemps 
compris les possibilites d'une telle methode de 
separation; c'est pourquoi on a envisage d'utiliser 
cette methode it l'echelle industrielle en em­
ploy ant des Iiquides organiques. Mais, bien que 
ces derniers soient parfaitement adaptes it l'usage 
du laboratoire, leur emploi it l'echelle indus­
trielle ne donne pas de bons resultats en raison 
des pertes elevees et du prix de ces liquides. 

II y a des annee,s, on a decouvert que des sus-

pensions de soli des finement pulverises dans l'eau 
avaient des proprietes voisines de celles des liqui­
des denses, dans l'application du procede « sink 
et float ». Si la partie soli de de la suspension est 
broyee assez finement, la suspension peut etre 
stable ou la precipitation si f aible qu'une densite 
a peu pres uniforme peut etre maintenue dans 
l'ensemble du bain. Cependant, des matieres trai­
tees dans une telle suspension ou « medium » 
contiendront sans doute des fines nuisibles, pro­
venant d'un lavage incomplet du brut ou de 
l'abrasion que subit Ie brut en passant par l'ap­
pareil ·de separation. L'accumulation de ces fines 
dans Ie bain contribuera it la formation d'un 
medium visqueux ayant une capacite de separa­
tion inferieure. Dans un procede continu, il est 
done necessaire d'avoir un moyen de purifier 
continuellement une partie du medium de fa~on it 
eliminer les fines au rythme auquel dIes sont 
introduites dans Ie medium. 

La premiere application du procede a ete 
reaIisee en 1920 en utilisant comme medium une 
suspension de sable de silice fin, dans les Char­
bonnages de la Pennsylvanie Orientale (U.S.A.). 
C'est Ie procede « Chance ». Dans ce procede, la 
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seule methode de purification du medium est ]a 
decantation, qui limite la dim ension minimmll 
au solide dans la suspension. Tout sable trop fin 
se perd avec les fines nuisibles; il faut utiliser 
un sable grossier et, pour maintenir une suspen­
sion uniforme, de forts courants d'eau ascendants 
s'averent necessaires. Les resultats de la separa­
tion se basent davantage sur une classification due 
a 1'arret de la precipitation que sur les principes 
« sink et float ». 

La presence de sables appropries Ie long des 
rivieres voisines des charbonnages a contribue a 
generaliser 1'utilisation du procede pour Ie traite­
ment de 1'anthracite. Mais, comme ces depots de 
sable ont ete epuises, il a fallu concasser et broyer 
des cailloux pour produire un sable artificiel ou 
importer du sable de loin. Cette augmentation dll 
prix de revient a limite 1'extension du procede 
« Chance » ces dernieres annees. 

D'autres procedes « sink et float », moins em­
ployes mais sembI abIes au procede « Chance », 
utilisent d'autres soli des tels que l'argile ou la 
baryte. Le medium est purifie, so it par decanta­
tion, soit par decantation et flottation pour 1'eli­
mination des fines de charbon nuisibles. 

Ces divers procedes « sink et float » ont ete 
appliques uniquement dans Ie lavage du charbon, 
la densite requise etant inferieure a 2. 

Le developpement du procede « Heavy Media 
Separation » trouve son origine dans les essais 
faits vers 1930 dans Ie Sud-Est du Kansas (U.S.A.). 
La Pittsburg and Midway Coal Company a ouvert 
une exploitation pres des mines de zinc et plomb 
du Three States District; un ingenieur, M. Erb 
Welmsch, fut charge d'etudier une installation de 
lavage, qui donnerait tm charbon conforme aux 
desiderata du marche. Dne particularite de ce 
charbon, qui rendit Ie lavage necessaire, etait une 
couclle d'argile dure situee sous Ie charbon et 
qu'on ne pouvait completement eviter lors de 
l'extraction et du chargement du brut. Erb 
Weunsch decida d'utiliser cette argile et, apres 
quelques essais de laboratoire, recommanda une 
installation utilisant 1'argile comme medium dans 
la separation « -sink et float ». Cette installation 
fut elaboree et construite pour traiter environ 
250 tonnes/heure. 

On trouva bientot que 1'argile contenue dans 
Ie charbon etait de nature trop variable; un epais­
sisseur fut intercale pour recuperer 1'argile et la 
retourner en circuit. On trouva egalement que les 
fines contaminaient ce circuit de recuperation; on 
utilisa <;lonc la flottation pour traiter la pulpe 
venant de l'epaississeur et pour reduire la conta­
mination du mediunl. Avec un epaississeur et la 
flottation, l'installation fut un succes complet; 
on pouvait controler la densite et de nouveaux 
apports d'argile permettaient 1'elimination con­
tinue du medium contamine. 

On constata toutefois que cette reussite etait 
une pure chance, car l'argile seule ne donne pas 
la densite voulue pour un circuit « sink et float ». 
La fine pyrite, qui etait melangee a l'argile dans 
Ie brut, donnait la densite desiree. Ce furent donc 

l'argile et ]a pyrite qui contribuerent au succes 
de cette installation, mais ceUe application ne 
devait pas se generaliser. 

,Le sulfure de plomb ou galene a permis de 
traiter certains minerais de zinc et plomb suivant 
Ie procede « sink et float ». Le poids specifique 
eIeve de la galene la rend propre a la preparation 
d'un medium de densite e]evee. La galene peut 
etre purifiee par decantation ou flottation. Comme 
dans Ie cas du sable, la decantation ne pennet 
pas la purification du medium au dela d'une 
dimension minimum sans pertes excessives. On a 
utilise la flottation pour purifier la galene; il est 

. cependant difficile de flotter de la galene fine­
ment pulverisee, qui a ete soumise a une forte 
oxydation. C'est un minerai cher, tendre et friable. 
Son emploi a ete limite aux cas ou 1'on produit 
un concentre de galene et ou les fines perdues au 
cours du traitement « sink et float » sont recupe­
rees dans Ie traitement ulterieur du produit. 

La simplicite et l'efficacite de la methode « sink 
et float » ont contribue au developpement des 
differents procedes susmentionnes. Avec beaucoup 
d'ingeniosite, on a pu arriver a des separations 
acceptables sans avoir de moyen positif de recu­
perer entierement et de purifier Ie medium, 
comme 1'usage de mediunl a base de fer ou d'tme 
autre matiere magnetique Ie permet de nos jours. 

En 1936, 1'American Zinc Lead and Smelting 
Company a monte une installation pilote « sink 
et float » et a utilise comme medium la galene 
dans son concentrateur Mascot (Tennessee). Les 
travaux d'essai a 1'installation-pilote ont continue 
jusqu'en 1939. L'installation complete de bacs a 
pistons a ete remplacee par des installations « sink 
et float ». L'amelioration des resultats et la dimi­
nution du prix de revient ont pennis de prevoir 
une application du procede sur une tres grande 
echelle. L'attention des mines de fer du Minne­
sota septentrional fut attiree: ces dernieres pro­
duisaient alors environ 45.000.000 tonnes/an de 
minerai de fer; Ie traitement de minerais pauvres 
devenait un probleme d'importance primordiale. 

De nombreux essais de concentration de mine­
rais pauvres, inter cales entre des couches de mine­
rais plus riches, n'ont pas eu de succes, en partie 
a cause de la porosite des fractions plus riches en 
fer de ce minerai. Ces minerais ont ete con centres 
aisement lors d'essais a liquides denses au labora­
toire, mais la separation ne se faisait pas en em­
ployant les methodes conventionnelles de concen­
tration par gravite : c'etait un terrain interessant 
pour Ie procede « sink et float ». 

II. - Introduction du medium magnetique. 

En 1939, une installation « sink et float », ana­
logue a 1'installation Mascot de 1'American Zinc 
Lead and Smelting Company, fut montee a la 
mine Merritt sur Ie Cuyuna Range. La separation 
dans ces cas fut quasi parfaite, mais Ie prix de 
revient etait trop eIeve en raison des pertes exces­
sives de medium dues a la porosite de certains 
minerais de fer. II fut impossible de rincer la 
galene du sink (fer) avec efficacite. 
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L'efficacite de la separation par « sink et float» 
justifia de nouveaux essais avec d'autres produits 
devant servir de medium. II est evident que les 
producteurs de minerai de fer ont d'abord pense 
it utiliser des 'produits a hase de fer, dont la pro· 
duction etait aisee et qui pouvaient etre recuperes 
dans les fours, m eme s'ils se perdaient dans l'ins­
tallation de concentration. On essaya d'abord avec 
de la fonte finement pulverisee et de la limaille : 
ces produits s'oxydaient et se cementaient rapide­
ment et ne donnerent pas sati faction. Le ferro­
silicium et la magnetite furent parmi les premiers 
produits a etre essayes et on trouva que Ie ferro­
silicium etait Ie plus interessant pour la gamme 
de den sites desirees (2,8 a 3,2) . 

La magnetite et Ie ferro-silicium ont tous les 
deux de bonnes proprietes magnetiques; on ins­
talla des separateurs magnetiques pour recuperer 
et purifier Ie medium, ce qui etait tout a fait 
logique car la technique de la separation magne­
tique etait bien au point dans ce domaine et plu­
sieurs mines l'employaient quand on pouvait 
traiter les minerais par voie magnetique. 

III. - Le pro cede «Heavy Media Separation ». 

Les essais faits a l'imtallation Merritt ont per­
mis de perfectionner Ie procede « sink et float» 
et d'en faire Ie proced~ « Heavy Media Separa­
t ion » (H.M.S.), que nous connaissons, en em­
ployant une suspension dans l'eau de medium a 
base de fer, tel que Ie ferro -silicium ou la magne­
tite. La magnetite (FeaO{) est un minerai de fer 
naturel, que l'on trouve en abondance dans pres­
que toutes les parties du monde. On emploie la 
magnetite pour la gamme de densites comprises 
entre 1,25 et 2,20; un melange de magnetite et 
de ferro-silicium donne les den sites 2,20 a 2,80; Ie 
ferro-silicium seul permet d'atteindre les densites 
2,80 a 3,40. Ces matieres sont bon marche, tres 
stables et resistent bien a l'abrasion. 

Le procede H .M.S. employant un medium a 
base de fer acquit une renommee mondiale -
pour les raisons principales suivantes : 
1) La facilite de purification et de recuperation 

du medium par des moyens magnetiques sans 
tenir compte de la dimension ou de l'aspect de 
la particule. 

2) Une purification convenable du medium per­
met un controle de la visco site et donne un 
medium analogue it un liquide dense quant a 
la stabilite, la fluidite et la capacite de separa­
tion. 

3) La gamme etendue de densites de separation; 
la separation precise, que l'on obtient a chaque 
densite comprise entre 1,25 et 3,40; Ie main­
tien d'une densite donnee a 0,01 pres par de­
faut ou par exces. 

4) La den site du medium peut etre changee a 
n'importe quel moment pour faire face a des 
modifications dans les caracteristiques du brut. 

5) L'espace requis, l'immobilisation et Ie prix de 
revient sont f aibles. 

A la suite du succes obtenu avec l'installation 
Mer ritt, deux autres installations pour du minerai 

de fer, une pour du plomb et zinc, une pour du 
grenat et une pour de l'etain furent construites 
entre 1939 et 1942. Pendant la guerre, plusieurs 
installations furent montees - quelques-unes ne 
furent que des installations de guerre. Peu apres 
la fin de la guerre, 8 installations etaient en fonc­
tionnement. Pendant les 5 dernieres annees, 75 
installations furent montees ou sont en construc­
tion. 

Au total, 16 minerais sont traites par Heavy­
Media Separation de par Ie monde. En voici la 
liste avec Ie nombre d'installations dans les divers 
pays: 

Charbons bitumineux: 23 U.S.A. - 1 Alaska -
3 Belgique - 2 France. 

Charbons anthraciteux : 2 U.S.A. 
Minerai de fer: 17 U.S.A. - 1 Canada -

1 Suede. 
Minerai de zinc: 1 U.S.A. 
Minerai de plomb : 1 U.S.A. - 1 Maroc. 
Minerai de zinc-plomb : 2 U.S.A. - 1 Canada 

- 1 Algerie. 
Minerai d'etain : 3 Bolivie. 
Magnesite : 1 U.S.A. - 1 Canada - 1 Autriche. 
iDiamant : 4 Afrique du Sud - 1 Congo BeIge. 
Spath-fluor: 5 U.S.A. - 1 Terre-Neuve. 
Gravier: 1 ,Canada. 
Grenat : 1 U.S.A. 
Baryte: 1 U.S.A. 
Spodumene: 1 U.S.A. 
Andalusite : 1 Afrique du Sud. 
Chromite : 1 Philippines. 

Les tonnages traites ou devant etre traites an­
nuellement sont : 

,Charbon 
Minerai de fer 
Zinc et :r.inc-plomb 
Autres minerais 

Total 

21.100.000 tonnes 
10.460.000 tonnes 

3.100.000 tonnes 
5.800.000 tonnes 

40.460.000 tonnes 

Les chiffres cites se basent sur les tonnages effec­
tivement traites ou sur des estimations r aisonna­
bles pour les installations en construction. 

Le procede « Heavy-Media Separation », qui 
utilise un medium a base de fer, est brevete par 
l'American Zinc Lead and Smelting Company, qui 
a confie a titre exclusif la representation tech­
nique et commerciale de ce brevet it l' American 
Cyanami d Company. La Western Machinery Com­
pany fut une des premieres a entrevoir l'impor­
tance de ce nouveau developpement et a joue un 
role essentiel dans l'application commerdale du 
procede H .M.S. etdans l'elaboration et l a cons­
truction d'installations et du materiel, que Ie pro­
cede exige. 

Une des principales raisons du developpement 
rapide du procede H.M.S. fut l'emploi sur une 
grande echelle d'installations prefabriquees, con­
nues so us Ie nom de W.K.E. mobil-mills. La neces­
site d'une installation H .M.S. prefabriquee et d'un 
prix interessant fut reconnue rapidement par les 
ingenieurs de la Western-Knapp E ngineering 
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Company, une division de la Western Machinery 
Company. Cette unite comprendrait toutes les 
machines indispensables au procede et formerait 
un tout semi-mobile . Se basant sur l'experience 
acquise dans l'elaboration et la construction d'un 
certain nomIne d'installations H.M.S., ils ont ela­
bore une unite prefabriquee; elle fut accueillie 
avec un enthousiasme tel que, pendant les trois 
dernieres annees, 36 de ces installations furent 
construites, dont 19 pour Ie charbon, 5 pour Ie 
minerai de fer et 12 pour d'autres minerais. La 
capacite de ces unites s'echelonne entre 15 et 
400 tonnes/ heure. 

IV. - Le procede H.M.S. 
applique au lavage du charbon. 

Pour illustrer Ie fonctionnement du procede 
H.M.S., nous allons decrire la marche d'un mobil­
mill traitant Ie charbon; en effet, Ie charbon re­
presente Ie tonnage Ie plus important traite it 
l'heure actuelle. 

-=--=-~=-= Ch arbon 
===:=;::- Schistes 
==== Eau claire 
----Medium 
=----= Eau + medium 
~ Air comprime 

Charbon brut 
ci traiter 

Air 

matieres lourdes vont au fond et sont constam­
ment remontes par un air-lift dans Ie cone et 
par des godets dans Ie tambour. Le charbon 
propre £lotte it la surface et est evacue par 
une goulottesituee du cote oppose it l'entree. 

2) Le drainage et le lavage des produits : Les pro­
duits « sink et float » sont amenes sur les sec­
tions separees longitudinalement, d'un tamis 
vibrant horizontal. Le medium est tout d'abord 
draine et retourne directement au separateur. 
Dans les conditions normales, plus de 90 % 
du mediLUll sont draines et retournes. Apres Ie 
drainage, les produits passent sous les jets 
d'eau de rin«;age, OU la presque totalite du 
medium adherant est eliminee. Apres passage 
sous les jets d'eau, il reste assez de parcours 
sur Ie tamis pour permettre it l'eau de s'egout­
ter avant que les produits soient charges sur 
les convoyeurs respectifs. 

3) La recuperation et la purification du medium: 
Le medium dilue venant de la section de la­
vage du tamis et les fines, qui ont ete entral-

rraiche 

2 separateurs 
--."....... semblobJes 

, en paralle ie 

Eou + Schlomms 

Fig. I. - Schema d 'lln lavoir H .1vLS. II cI ,arbon. 

Quatre phases principales caracterisent la mar­
che du mobil-mill : 
1) La separation: Le separateur, un cone ou un 

tambour, est charge de medium it magnetite 
d'une densite donnee. Le brut, dont on a enleve 
les fines, est introduit et immerge dans la 
liqueur dense. Les schistes, pyrites et autres 

nees it travers les mailles du tamis, passent au 
separateur magnetique ou la magnetite est re­
cuperee so us la forme d'un produit concentre 
et propre contenant jusqu'it 96-98 % de ma­
tiere magnetique. L'eau de lavage et les fines 
nuisibles contenues dans Ie medium sont eli­
minees ici. 
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Con dude de refour 
du medium :...::....:=-----......... 

Mecanisme melangeur. 

lnjecfeur ,d·OI .... ·r,===--"I; 
comprlme 

Reducfeur de vitesse 
ef alfaque par engrenage 

Conduifes de repartition 
du medium 

£ievoteur pneumofique 

Fig. 2. - Cone sepa ra teur. 

4} L' egouttage et Ie stockage du medium: La 
magnetite propre de la troisieme phase passe 
it un densifieur, OU elle est concentree et 
stockee en vue de sa reutilisation. La densite 
et la quantite de medium retournee sont re­
glees en soulevant ou abaissant la spirale du 
densifieur. Le medium est renvoye au separa­
teur par gravite it travers une bobine dema­
gnetisante, qui en empeche la £loculation. 

A titre d'exemple, un mobil-mill W.K.E., dont 
la capacite est comprise entre 150 et 200 tonnes/ 
heure de charbon de dimensions moyennes, com­
prend un cone de 10' (3 m.) de diametre. L'instal­
lation a une longueur de 49' (14,70 m.), une lar­
geur de 21' (6,30 m.) et une hauteur de ~4' 
(7,20 m.). L'energie necessaire s'eleve it 150 CV. 

Quand les dimensions du brut sont superieures 
it 4 ou 5" (100 ou 125 mm.), Ie cone peut etre 
remplace par un separateur-tambour. 

,La gamme de dimensions pouvant etre traitee 
dans un separateur depend surtout de la dimen-

sion it laquelle les constituants se separent l'un de 
l'autre. Pour Ie charbon, la gamme s'etend en 
moyenne de 4" (100 mm.) it 10 mesh (1,6 mm.). 
Dans une installation, ,du charbon jusqu'it 8" 
(200 mm.) est traite. La gamme de dimensions 
des minerais s'etend de 4" (100 mm.) it 3/ 32" 
(2,4 mm.). 

II y a des mobil-mills W.K.K qui comprennent 
deux separateurs et qui traitent it deux densites 
differentes. Vne installation it deux separateurs 
peut par exemple produire un charbon propre, 
des mixtes et des schistes. Ces installations com­
prennent un seul circuit de purification et de 
stockage du medium. 

Dans les conditions norm ales, la purification 
des 5 it 10 % du medium venant de la section de 
lavage du tamis est suffisante pour Ie maintien 
de la visco site desireedans Ie separateur. 

Les separateurs magnetiques recuperent plus de 
99 % de la matiere magnetique introduite. Cette 
perte de 1 % dans les separateurs magnetiques 
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Diophrogmes 

Vidonge 

Fi g. 3. - T ambour separfl tcur. 

et les 0,2 it 0,3 lbs. de magnetite p erdus par tonne 
en raison des imperfections du rin~age, donnent 
comme perte totale de m edium par tonne de pro­
duit traite 1,12 it % lb. (225 it 335 grammes). 

Le fonctionnement de l'installation est d 'une 
grande simplicite ; la den site du medium est aise­
m ent maintenue it 0,01 pres par decaut ou par 
exces. Si par exemp]e on exige une densite de 

de /'o /imen/o/ion 

Base auto-por /onte -=~ii.OJ1D 

Arbre pr incipal 
Sorlie du rm>nJ'U/Tl' _J 

F ig. 4. - Dcnsificll r. 
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Densi(;eur 

Reservoir 
-,'l+H-,tI--l+-++++-++ci medium 

Fig. 5 et 6. - Deux vues de ['installation complete. 
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1,55, la densite reste comprise entre 1,54 et 1,56. 
Les mobil-mills W.K.E. peuvent etre equipes d'ap­
pareils enregistrant et reglant automatiquement 
la densite. Grace it ces appareils, la den site peut 
etre maintenue automatiquement a l.me valeur 
donnee. 

Avec ces installations, Ie rendement de separa­
tion est particulierement eleve. Les declasses ne 
formeront pas plus de 2 % du total - en fait, 
dans beaucoup d'installations, ce total est meme 
inferieur a 1 %. Prenons par exemple une instal­
lation traitant du charbon bitumineux et effec­
tuant la separation a la densite 1,55. Des echan­
tillons de charbon propre et de schiste peuvent 
etre analyses au laboratoire avec des liquides den­
ses de densite 1,55. Le charbon propre contiendra 
moins de 1 % de matiere plongeante et les schistes 
contiendront % a 1 % de matiere flottante. 

Le charbon represente plus de 50 % du ton­
nage traite par « Heavy Media Separation ». Les 
minerais autres que Ie charbon representent toute­
fois une valeur bien superieure a celIe du charbon. 

V. - Le procede H.M.S. 
applique au traitement des minerais. 

Dans Ie traitement des minerais, OU un pourcen­
tage important de matieres de valeur ou de gangue 
est libere par concassage, Ie procede « Heavy Me­
dia Separation » remplit trois fonctions princi­
pales: 
1) La production d'un concentre definitif et de 

gangue en une operation. 
2) L'elimination de gangue d'l.ill produit enrichi 

destine it un traitement ulterieur. 
3) La production d'un concentre definitif et de 

gangue destinee a etre retraitee. 

1) - Un exemple de production d'un concentre 
definitif et de gangue est la Northwest Magnesite 
Company dans I'Etat de Washington (U.S.A.). 
Environ 150 tonnes/ heure de magnesite, meIangee 
a de la dolomie riche en magnesie, a des schistes 
et du quartz, sont traitees par H.M.S. Le procede 
H.M.S. a remplace Ie triage a la main, qui se fai­
sait .en retirant la magnesite. A l'heure actuelle, Ie 
produit de la carnere est concasse a 1 Yz" 
(38 mm.) et Ie -3/ 16" (5 mm.) est enleve. Le 
lYz" -3/ 16" (38/5 mm.) est envoye a un cone de 
20' de diametre (6 m.). La den site du medium 
est comprise entre 2,8 et 3,0, selon la teneur en 
magnesite desiree. L'economie de l'operation et Ie 
rendement obtenu grace au procede H.M.S. ont 
permis de retraiter avec succes les produits de 
rejet du triage a main. 

Dans l'Illinois et Ie Kentucky, 5 installations 
d' « Heavy Media· Separation », dont 4 sont des 
mobil-mills de capacite comprise entre 15 et 
40 tonnes/heure, traitent du spath-fluor; elles pro­
duisent un spath definitif et un residu a retraiter. 
Ces installations ont rem place les bacs a pistons, 
car il a ete etabli que Ie procede « Heavy Media 
Separation » permet un contra Ie beaucoup plus 
precis de la teneur du produit fini que les bacs 
it pistons. 

Les frais d'operation ont ete reduits, la recu· 
peration est meilleure, un tonnage important de 
spath-fluor a ete extrait par traitement d'anciens 
residus du traitement par bacs a pistons. Ces ins­
tallations utili sent des den sites comprises entre 
2,6 et 2,85. 

Vne application peu courante du procede 
« Heavy Media Separation » a ete realisee au 
Canada : un mobil-mill H.M.S. traite 50 tonnes/ 
heure de gravier, qui est utilise dans la construc­
tion d'aeroports pour l'aviation canadienne. Ces 
installations donnent un produit fini et un rebut. 
Dans cette region de I'Amerique du Nord, les de­
pots de sable et de gravier sont constitues par des 
moraines et contiennent de lninces couches d'ar­
doise et de schiste. Un beton de bonne qualite est 
f abrique maintenant it l'aide de ces depots de 
sable et de gravier, apres elimination des 10 it 
15 % de schistes et ardoises par H .M.S. Ainsi, on 
a evite Ie transport de sable vers ces regions tres 
eloignees, ce qui aurait ete prohibitif. Quand Ie 
mobil-mill a produit la matiere necessaire pour 
un champ d'aviation, on Ie demonte et on Ie 
transporte vers un autre champ. Cette installa­
tion fonctionne de puis trois etes et a deja servi 
pour cinq champs d'aviation. Le brut a des dimen­
sions comprises entre lYz" et 10 mesh (38/ 1,6 
mm.); la separation se fait a la sensite 2,4. 

La plus grande partie du minerai de fer traite 
par « Heavy Media Separation » est egalement 
classee dans cette derniere categorie. Le minerai 
est d'abord concasse a lYz" (38 mm.) ; parfois, Ie 
concassage se fait a 3" (75 mm.). Les fines sont 
enlevees a lis" (3 mm.) ou 3/ 16" (5 mm.) . On 
produit l.lll concenlre definitif et de la gangue. La 
densite du medium est comprise entre 2,8 et 3,2. 

2) - Le second groupe comprend des minerais 
traites pour en tirer un produit plus riche, mais 
devant etre retraite. 

L'installation Mascot de I'American Zinc Lead 
and Smelting Company dans Ie Tennessee (S.E. 
des U.S.A.) a une capacite de 4.000 tonnes par 
24 heures. Le brut est concasse it moins de 2" 
(50 mm.) et tamise a %" (15 mm.). Le - 2"+%" 
comprend 69 % ou 2.700 tonnes/ jour; cette pro­
portion ·est envoyee it l'installation H.M.S., ou 
2.200 tonnes sont rejetees comme gangue defini­
tive. Cette gangue est ecoulee comme sous-produit 
(ballast de chemin de fer) . Les 1.300 tonnes de 
- %" (I5 mm.) et les 500 tonnes de concentre 
enrichi sont envovees au broyage et it la flottation, 
ou ron recupere Ie zinc. La capacite des installa­
tions de broyage et de flottation ne doit donc 
s'eIever qu'a 45 % de la totalite du brut, ce qui 
represente une serieuse economie. La densite uti­
lisee est 2,75. 

La Central Mill de la Eagle-Picher Mining and 
Smelting Company, dans 1'0klahoma, constitue un 
autre exemple. Cette installation a une capacite 
de 15.000 tonnes/ jour. Le minerai est concasse a 
lYz" (38 mm.) et tamise a 3/ 16" (5 mm.). Le 
- llh"+3/ 16" constitue 76 % ou 11.400 tonnes! 
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jour. Le traitement par H .M.S. permet l'evacua­
tion d'environ 9.000 tonnes/ jour comme gangue, 
so it 61 % du brut. Le concentre de l'installation 
H.M.S. et Ie -3/16" sont finement broyes et flot­
tes en vue de recuperer Ie plomb et Ie zinc. La 
den site a Iaquelle on opere se situe aux environs 
de 2,7. 

,La Barton Mines Corporation, dans l'Etat de 
New-York -- Ie principal producteur de grenat 
dans Ie monde entier - a remplace les bacs a 
pistons par une installation H.M.S. pour Ia recu­
peration du grenat dans Ia hornblende. Environ 
40 tonnes/ heure de brut -llh"+Ys" (-31 mm. 
+3 mm.) sont traitees et 70 a 80 % sont elimines 
comme gangue. Le concentre enrichi est recon­
casse et differents produits finis sont obtenus avec 
des hacs a pistons, des tables de concentration et 
d'autres appareils. Les frais d'operation ont ete 
ainsi diminues, Ie rendement ameliore, Ia capacite 
augmentee - et ce, a un prix interessant. La sepa­
ration s'effectue a ' Ia densite 3,15 a 3,20. 

Le traitement de terres diamantiferes occupe 
une place importante dans cette categorie. Deux 
installations fonctionnent en Afrique du Sud, deux 
sont en construction pour l'Afrique du Sud et nne 
est en construction pour Ie Congo BeIge. Quand 
Ies cinq installations seront en fonctionnement, 
plus de 700 tonnes/ heure de terres diamantiferes 
seront traitees par H.M.S. Les terres sont concas­
sees a 1" (25 mm.) et tamisees a 10 mesh (1,6 
mm.). Le -1"+10 mesh est envoye a l'installa­
tion H.M.S. Le degre de concentration est tres 
eIeve et plus de 99 % du brut sont rejetes. Le 
faible tonnage de cone entre est traite a Ia main 

et sur des tables a graisse pour Ia recuperation du 
diamant. La densite operatoire est comprise entre 
2,9 et 3,l. 

3) - La troisieme categorie comprend des ins­
tallations produisant nn concentre definitif et nne 
gangue a retraiter. Ce sont surtout des minerais 
<retain qui sont traites selon ce procede. II est 
a supposer que plusieurs installations traitant Ie 
minerai de fer tomberont bientot dans cette cate­
gorie. Trois installations ont ete montees en Bo­
livie (Amerique du Sud) pour remplacer Ie trai­
tement a la main dans Ia recuperation de l'etain. 
Le brut comprend du 1112" - 5/ 32" (38/ 3,9 mm.); 
60 % environ du hrut sont rejetes mais Ia partie 
la plus grossiere est renvoyee au circuit H.M.S. 
apres reconcassage. On ohtient trois fois aut ant 
de residus avec Ie procede H.M.S. qu'avec Ie trai­
tement a Ia main. L'amelioration du rendement a 
permis de retraiter des residus du traitement a Ia 
main. Le produit H.M.S. enrichi et Ies fines non 
traitees sont soumis a un hroyage et a nne concen­
tration par gravite. Ces installations fonctionnent 
a une densite comprise entre 2,6 et 2,65. 

II est a sup poser que plusieurs autres minerais 
seront hientot ajoutes sur Ia liste des minerais 
traites par « Heavy Media Separation ». Des essais 
de Iahoratoire ont montre l'efficacite du procede 
sur certains mineraux industriels tels que la po· 
tasse, Ie gypse, la hauxite, Ie corindon, Ie schiste 
bitumineux et la pierre a ciment. 

Le champ d'application du procede « Heavy 
Media Separation » est 'certainement heaucoup 
plus vaste que ce que les essais faits jusqu'a pre­
sent ont permis de constater. 

SAMENV ATTING 

Na de om·sprong herinnerd te hebben van de « sink and float » procede's die eenindustriele loe­
passing vormen van de laboratoriummethoden voor de densimetrische studie van de steenkolen, geeft 
steller een kort-historisch overzicht van hun evolutie in de U.S.A. Hij bespreekt achtereenvolgens het 
Chance-procede, de installatie van Weunsch op de Pittsburg Coal Cy, het gebruik van een galeniet-sus­
pensie op de mijn Mascot en de invoering van de magnetische media (magnetiet en ferro -silicum) op de 
mijn Merritt in een inrichting als deze van de mijn Mascot. 

De perfectionnering van die laatste werkwijze gaf aanleiding tot het ontstaan van het huidig 
procede der « Heavy Media Separat.ion ». Het maakt gebruik van een suspensie van magnetiet voor de 
dichtheden gaande van 1,25 tot 2,20, van een mengsel van magnetiet en ferro-silicum voor dichtheden 
van 2,20 tot 2,80 en van het ferro -silicum alleen van 2,80 tot 3,40. 

De auteur somt vervolgens de verschillende behandelde mineralen 0 p, met aanduiding van het 
aantal in bedrijf zijnde inrichtingen. Hij legt de werking uit van de wasserij bij de behandeling der 
steenkolen, waarbij hij vier fasen onderscheidt : scheiding, drainering en wassing, recuperatie en zuive­
ring van het medium en tens lotte indikking en bewaren van het medium. 

Hij besluit door verschillende toepassingen op de behandeling der mineralen aan te geven. 

. -



Liaison teh!phonique au chantier d'abatage 
par capsules dynamiques sans batterie 

par Ie Dr .. lng. SCHUNKE, Westerholt (I) 
Traduit de Gliickauf du 5 aoQt 1950. 

SAMENVATTING 

Door gebruik te maken v(m dynamische capsules heeft men voor ele eerste maal een telefooninrichting 
gebouwd die zich uitstekend leent voor het g,ebruik in ele pijlers en in de werkplaatsen. Ze onderscheidt zich 
door een grote eenvoud en bedrijfszekerheid. 

Het essentiele kenmerk van het stelsel is dat het werkt zonder enige vreemde stroombron. De alternatieve 
spreekstroom wordt voortgebracht in eell bobijn die aan de membraan van een microfoon is vastgehecht en 
waarvan de windingen in een magnetisch veld trill en cloor het toecloen van de membraan. \Vegens het 
geringe electrische vermogen van de elynamische capsules is elke mijngasveilige bescherming overbodig. 

De nota geeft cle bescTlrijving van een te!efooni nrichting die met succes werd toegepast in een lange 
gemechaniseer-cle' pijlel" cler mijn Wester/lOlt. Dank zij deze inrichting kan men vanuit elk punt van cle pijler 
waar zich een aansluitingsstekker bevindt, in verbincling treden met de plaatsen waar zich een v ast personeel 
bevindt, zoals de drijfmachines van de pantserkeitinge n , de electriscfw schakelborclen, de lieren van de kolen­
ploeg, de laadpunten, enz. en omgekeerd. 

De vaste telefoonposten zijn uitg,erust met lwee capsules. De opzicTlter en het zwervend personeel dragen 
en Lichte capsule die als microfoon en als luisterapparaat dienst doet, waarmede zij op elk steekcontact 
kunnen aansluiten. Het oproepsein wordt gegeven door middel van overeengekomen Licht of geluidssignalen. 

Ter vergelijking haalt de nota de ontwikkeling aan van ele radiofonische verbinding in de pijler en geeft 
een overzicht der toepassingsmogelijkTwden van de electro-dynamische telefoon in de voorbereidende werken. 
bij de ondergrondse opmetingen en bij de reddings werken. De centr'ale zetel van de reddingsdienst der 
mijnen van Essen Tweft in samenwerking met de F emsig , een eenvoudig verbindingsstel voor reddings ­
ploegen in actie, op punt gest,elcl. 

RESUME 

En utilisant des capsu~es dynamiques, on a construit POW" la premiere {ois une installation telephonique 
bien adaptee aux communications en tailles et clans les chantiers; elle se distingue par sa simplicite et sa 
securite de fonctionnement. La caracteristique essentielle de ce systeme est qu'il fonctionne sans source de 
courant etrangere. Le courant alternatif de conversion necessaire it la transmission est produit dans une 
bobine reliee it la membrane du micmphone, bobine dont les enroulements coupent un champ magnetique 
de lignes de foroe au rythme des vibrations de la membrane. Par suite de la puissance electrique tres faible 
des capsules dynamiques, une protection antigrisouteuse n'est pas necessail1e. 

La note decrit une installation telephonique qui fo nctionne avec succes dans une longue taille mecanisee 
du charbonnage Westerholt. Grace it ceLle installation, on peut communiqueI' d'un point quelconque de la 
taille, ou se trouve une fiche de raccord, avec les pos tes de service occupes par du personnel fixe, teIs, par 
exemple, les stations de commande des transporteurs blindes, les commutateurs electriques, les treuils pour 
rabot, les points de chargement, etc ... , et inversement. 

Les postes telephoniques fixes sont equipes d' appareils it deux capsules; le porion et le personnel 
itinerant portent en poche une capsule legere qui sed it la fois de micmphone et d'ecouteur, au moyen de 
laquelle ils peuvent se raccorder it to utes les fiches intermediaires. Le signal d'appel est donne pqr des 
signaux lumineux ou acoustiques connus. 

(1) Confer~nce faite nu Comitc pour In production de In DKB.L. Ie 28-3-1950. 
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A titre comparatif, la note signale Ie developpement du systeme de communication radiophonique en 
taille et elle indique les possibilUes d'utilisation de l'installation telephonique eledrodynamique dans les 
travaux preparatoires, dans les travaux de topographie mini ere et dans les services de sauvetage. Le siege 
central du service de sauvetage des mines it Essen a mis au point, en collaboration avec la Fernsig , un dis ­
positi[ de communication simple pour des equipes d e sauveteurs au travail. 

Generalites. 

D'heure LL~ progrcs ont ete reali ses dans la con­
centration d es exploitat ions. a in si que dans la 
m ecani sa tion d e l'a ba tagc; if n 'cn est cependant 
pas d e mem e en ce qui concc rn e la transmission 
d es informations au fond de la mine. Quelles qu'en 
soient les raisons, cette negligence es t d'autant plus 
surprenante que l'on n e pourrait plus, dans les 
instaIIations de surface - pas plus d'aiIIeurs que 
dans la vie courante - se passer de la possibilite 
de converser a distance. Les dispositifs de signa­
lisation et de telephonie miniere (2) sont comple­
tement modernises dans les puits e t galeries et 
s'etendent partiellement au chantier d'aLatage. 
Dans la taille elle-meme toutefois , tous les efforts 
ont ete concentres sur les moyens d ' accroitre de 
fat;:on immediate la production et Ie transport. 

On se rend cependant parfaitemen t compte que 
{"exploitation des lon gues tailles - que la mecani­
sation d e l 'abatage so it partieIIe ou complete -
est considerablement genee par l' absence d ' un sys­
teme d e communication approprie. Les considera­
tions emises par Rolshoven (3) au sujct des 
exploitations en dressants e t semi-dressants, s' a ppli­
quent e galem ent a l' exploitation des couch es hori­
zontales . II es t evidemment difficile d' e~timer 
exactem ent les mal entendus et les pertes de temps 
considerables provoques par une compreh ension 
defectueuse_ En se b asant sur les resu[tats courants 
de chronometrage, on es time que dans les instal­
lations de remblayage en semi-dressants, '~o % 
au moins du temps d e travail utile - et beaucoup 
plus encore dans bien des cas - sont perdus a 
cause d'une 'transmission erronee ou trop lente 
d es informations. Dans la litterature allemandf' 
specialisee, Burgholz (4), a traite d e maniere 
approfondie la question ' de la transmission des 
informations au fond de la mine et a donne un 
compte rendu compamtif des systemes de transmis­
sion acoustique, lumineuse , a frequence audible 
e t a haute frequence . T ous les appareils men­
tionnes dans ce tte etude necessitent, toutefois . 
I' emploi d'une source d e courant etrangere ct doi­
vent pour cette raison comporter un dispositif de 

(2) Buscl. el Gassmann. - Dispositifs de telecommunica-

tion elect rique dans ,"exploita tion miniere. 2m
• Ed. Essen. 

V erlag Glilckau{ 1949. 

(3) Rolslwven. Huberlus. Transport en vo ies inciinees. ~ 

GlilckauI 86 (1950). p. 160. 

(4) Burglwk Rudolf. - D eveloppement ct critique de pro­

cedes nouveaux da ns Ie doma ine de la tra nsmission au fond de la 

mine. - Mitt. T ecltn. Uberwachungsver., N° spec;a \. - Essen 46/4. 

Burgholz, Rudolf. - Possibilites nouvelles Jans la transmis­

sion des infonna tions dans les mines . - Glilc~auF 85 (1949) . 

p. 486/90. 

protection antigrisouteux. Aucun de ces appareils 
n ' est simple a manreuvrer ni a entretenir et ne re­
pond pas a toutes les exigences que pose l'instal­
lation d e commun ication en taiIIe. 

En taiIIe, les moyens dont on dispose en cas d e 
d erangement ou d' accident pour appeler Ie per­
sonnel d e surveiIIance et les machinistes des engins 
d e transport, se limitent a la signalisation connue 
et qui a donne d e bons resultats pratiques . 

CeIIe-ci consiste en: 
1) signaux acoustiques: coups sur la conduite. 

cables avec sonneUes, sonnerie electrique; 
2) signaux optiques: aIIumage e t extinction de 

l' eciairage d e la taiIIe, la ou existe une instal­
lation electrique ; autres signaux lumineux; 

3) signaux d'appel d'un homme a I'autre. 

Dans les gran des exploitations modernes ou Ie 
travail s' effectu e mecaniquem ent, les abatteurs 
se trouvent a d e tcJI es distances les uns d es autres 
qu'ils n e peuvent s'entendre. Bien que ce system e 
a it pu convenir autre fois pour l' exploitation d e 
tailles non mecanisees d e faible ouverture, il a 
neanmoins toujours comporte des risques de dan­
gereux malentendus. 

Actuellement, on n e peut transmettre d es instruc­
tions e t demand er d es renseignem ents rela tifs a 
d es derangements qu' en se deplat;:ant soi-meme ou 
en envoyant un message r, ce qui constitue une 
perte d e temps. Abst ract ion faite cte ce dernier 
in~onvenient e t du gasp illage d e main-d'reuvre 
qu on peut difficilement evaluer, Ie pef30nneI 
d e surveillance es t frequemment empeche d' effec­
tuer convenablement Ie travail dont il est charge, 
surtout pendant les postes d'abatage et de rem­
blayage. C' est pourquoi,en vue d' ameliorer les dis · 
positifs telephoniques existants e t de creer des dis­
positifs nouveaux au fond d e la mine, principale­
ment dans les chan tiers , on a institue un comite 
speCial aupres d e la D .K.B.L. pour les questions 
d e telephonie e t d e signalisation. 

Au charbonnage W es terholt de la Hibernia 
A.G., en collaboration avec la Fernsprech- und 
Signalbaugesellschaft, vorm. Schuler & V ersnoven, 
Essen-Kupferdreh (Fernsig), on a mis au point un 
systeme de communication simple et qui fondionne 
bien. C e dispositif est a ppele a rendre de grands 
services en tailles mecanisees, dans les travaux pre­
paratoires, d e topographie e t d e sauvetage da.ns les 
mines. 

Elements de l'installation telephonique. 

Le nouveau dispositif telephonique fait usage de 
capsules, qui sont a la fois emeUrices et recep­
trices, ainsi que d' appareils a d eux capsules, relies 
les uns aux autres par des cables souples de caout · 
chouc, a d eux conducteurs. avec fiches d e raccord 
speciales. 
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a) La capsule dynamique. 

L'element Ie plus important du systeme teIepho­
nique est Ia «capsule dynamique », construite par 
In firme Neumann et Borm d e B erlin e t vendue en 
Allemagne occidentale par Ia Fernsig. Cette cap­
sule a deja ete utiIisee , avant Ie debut de Ia se· 
conde guerre mondiaIe, dans l' equipement des na­
vires, dans d es installations de telephone sans bat­
terie avec inducteur d'appel; on a pu apprecier Ia 
securite d e fonctionnement au cours d'un service 
de pIusieurs annees dans des conditions tres diffi­
ciIes (5). 

La capsule dynamique repose sur Ie principe 
dynamique de Ia transmission elect rique de Ia 
parole et son fonctionnement correspond done a 
ceIui du telephone « historique» d e Bell. L'inten­
site insuffisante du son dans Ia premiere instal­
lation teIephonique provenait seulement de son 
mauvais rendement. Des a imants perfectionnes et 
d es procedes de fabrication modem es ont pennis de 
construire d es capsules d 'un rendement particu­
lierement eleve. 

Le caractere essen ti el du systeme reside dans Ie 
fait que Ia production du courant ah ematif neces­
saire a la transmission d e la parole n 'exige aucune 
source de courant etrangere. La structure de la 
ca psule es t d'une grande simpl icite (fig . 1). 

Fig. I . - Sect ion transversa le d'une caps ule dynatt. ique . 

Elle consiste en un aimant double de forme annu­
laire, termine par une plaque e t un noyau polaires 
entre lesquels une bobine reliee a une membrane 
plonge dans un champ magnetique d e 8.000 gauss. 
Les oscillations de la membrane provoquees par Ia 
parole entrainent Ie deplacement d e Ia bobine. 
Lorsque Ie champ de lignes de force de l' aimant 
permanent est coupe, un faible courant alternatif 
prend naissance dans les enroulements de Ia bo­
bine. Si celui-ci est amene par 1'intermediaire d'un 
cable a une seconde capsule dynamique du meme 
type de construction, la bobine de ce second sys­
teme se met a osciIIer et la membrane reproduit les 
osciIIations. C' es t pourquoi Ia capsule peut servir 
d' emetteur e t de recepteur. 

Afin d'utiliser toute 1'intensite du son, il faut 
parler aussi pres que possible de Ia capsule; c' est 
pourquoi la distance qui separe I' emetteur du 

(5) Lange. T elephone sans balleric pour bateaux . -

" Hansa » 87 (1950), N° 9, p, 318/19, 

III 
Q) 

recepteur es t petite dans Ie cas de l' appareiI it deux 
capsules. 

Etant donne que Ie microphone se trouve a une 
faible di stance de la bouche. Ie rapport entre l'in­
tensite du son utile devant la m embrane et celIe 
des bruits parasites est tres favorabl e. Comme les 
capsules sont exemptes d e deformations non line­
aires, ce qui n ' est pas Ie cas pour Ie microphone a 
charbon, Ia comprehension reste bonne, meme dans 
d es locaux ou il y a b eau coup d e bruit. Alors que 
la comprehen sion est impossible avec les appa­
reiIs telephoniques habituels au voisina!!e Imme­
diat des tetes motrices de tran sporteurs bIincIes en 
fonctionnement, eIIe est bonne avec Ies capsules 
dynamiques parce que ces dern ieres n'absorbent 
qu' une faibI e partie des bruits environnants. 

Une comparaison entre les courbes de frequence 
du tel ephone magnetique et d e la capsule dyna­
mique employee comme telephon e montre (fig. 2) 
que Ie fonctionnement d e In ca psule entre 800 et 
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Fig. 2. - Courbes de [r"quence du t" lephone " I<,g nelique 

et de I" ca psule dynamique. 

4.000 hertz - la zone d'oscillations vocaIes Ia plus 
importante - es t bi en plus uniforme. Cetle uni · 
formile, abstraction faile d e Ia d iffe rence d'inten­
site du son qui va jusqu'a 2,5 n eper (20 phones) , 
est particulierement interessante pour Ia compre­
hension des mots riches en consonnes . . 

Etant donne la puissance extraordinairement re­
duite d es capsules dynamiques, qui correspond a une 
tension d' environ 75 m V m esuree avec un volt­
metre a tube eIectronique et de 30 m V mesuree par 
la methode osciIIographique (a I'intensite de son 
maximum correspond tout au plus 300 a 400 m V), 
il n e peut se produire des etinceIIes susceptihles de 
provoquer un allumage du grisou. 

Ces fours ont ete confirmes a Ia gal erie d' essais 
de Dortmund. C'est pourquoi Ie Corps des Mines 
allemand n'impose aucune mesure de protection 
speciale pour l' empIoi de ces capsules en mines gri­
souteuses, quand elles sont montees dans d e sim­
ples dispositifs microphoniques et d ' ecoute (fig. 3) 
sans autre source d' energie. telle que par exempIe 
un inducteur d'appei. Ces appareils ont ete agrees 
pour les travaux du fond d ' apres un decret du 
10 mai 1950; il suffit d'avi ser Ie Corps des Mines 
d e leur installation. 
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F ig. 3. - Capsule simple pauva nt sc rvir it la fa is de microphon e 

c t d'ecauteur (paids 0,6 kg). 

b) Appareil a deux capsules, 

Comme il raut une certaine pratique pour s'ha­
bituer it parler e t it ecouter avec une seule cap­
sule microphonique e t d'ecoute, on se sect aux 
postes fixes d' appareils it d eux capsules combinees , 
comprenant un microphone e t un ecouteur (fig. 4) . 

Fig . 4. - Apparcil a deLLx capsules compre na nt un nlicrophonc 

' 1 lin CCOlllClI r (poids : 1,5 kg). 

c) Fiche de raccord et cable. 

La liaison telephonique est realisee au moyen 
d'un Fort cable NMH it deux conducteurs de 

Fill . 5, - Fiche de raccordcmcnt pour capsule dynailliquc, 
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6,5 mm, dont Ies tro~r;ons sont relies les uns aux 
autres par des fiches de raccord particulieres (fi­
gure 5). 

Pour eviter toute confus ion , Ie Corps des Mines 
a exige que ceUe fiche, non munie d'une protec­
tion antigrisouteuse, puisse se distinguer facilement 
des fiches a protection antigrisouteuse habituelles. 
L a figure 5 montre la forme adop tee pour la fiche 
de raccord. On intercale la capsule microphonique 
et d'ecoute ou I'appareil a deux capsules dans Ie 
circuit d' ecoute et d e conversation , en introdui · 
sant Ie bout rectangulaire de la fiche dans I' ouver­
ture E d e la fiche de raccord. 

Caracteristique de 1'installation. 

Ce systeme qui ne comprend que des appareils de 
construction simple, d'un fonctionnement sur et 
dont tout Ie monde peut se servir san s difficulte, a 
permis pour la premiere foi s d ' etablir une liaison 
telephonique entre les stations de chargement, les 
remblayeuses pneumatiques, les postes de com­
mande des rabots e t des transporteurs e t un point 
quelconque de la ta ille ou des voies J'acces. L'ins­
tallation peut e tre utilisee dans toute longue taiIIe, 
quelle que soit I'inclinaison. On I'installe suivant 
les exigences du service. On dispose deux ou trois 
appareils a capsules aux postes importants occu­
pes en permanence par du personnel, tels que les 
postes de commande des transporteurs, les points 
de ch argement, etc ... ; une ou plusicurs capsules 
simples son t utili sees par Ie personnel de surveil ­
lance e t les equipes mobiles (haveurs, remblayeurs). 
etc .... 

Ces equipes peuvent directement se meltre en 
rapport avec les postes fixes, grace aux fiches de 
raccordement reparties en nombre suffisant Ie long 
du circuit. Independamment de I' appareil tele­
phonique, Ies dispositifs de signalisation lumi­
neux e t acou stiques exis tants, tels que I' eclairage 
des taiIIes, Ies conduites et claxons, serven t a donner 
Ie signal d' appel. 

A _ Stotion molrice principale du convoyeur 
blinde 

H- Station motrice auxilio',r(Ol .. blinde 
Sch-Relais de prolection 
st _ fiche de raccordemenl pour capsule 

dynamiQue 
M_Apporeil f;xe 0 2capsules(ovec microphon e 

et ecouteur 
K_ Copsule d':Jnam'IQue 

Bien qu'a premiere vue ceci puisse paraitre un 
inconvenient, on a renonce volontairement a asso­
cier une sonnerie d'appel a I'appareillage destine 
a la conversation. En effet, dans ce cas, les rac­
cords devraient avoir une protection antigrisouteuse, 
ce qui compliquerait leur forme et Iimiterait leur 
champ d'application; Ie resultat serait incertain. 
On ne peut faire usage de lampes a luminescence 
parce qu'on ne Ies distingue qu'a une courte dis­
tance seulement. C' est pourquoi, comme signal 
d'appel, Ie charbonnage Westerholt prefere se 
limiter aux signaux familiers a chaque mineur, a 
savoir signaux Iumineux et coups sur les con­
duites d'air comprime. 

Description d'un cas d'application. 

Une installation telephonique en taille fonc­
tionnant suivan t Ie principe decrit ci-dessus, a e te 
essayee et adoptee dans une longue taille comple­
tement mecanisee du charbonnage Westerholt. 
E lle est montee dans une taille ouverte dans la 
couche Dickebank, qui produit journellement 
1.200 tonnes (fig. 6). 

Des tronr;ons de cables souples a deux conduc­
teurs son t relies entre eux par des fiches de rac­
cord (St), placees tous les 20 m en taille et tous 
les 40 m en voie. Les fiches de raccord sont dis­
posees a proximite d'une lampe (une sur trois) de 
i'eclairage electrique de la taille. Cette lampe esl 
reperee par un trait circulaire rouge. Le cable tele­
p honique est suspendu avec les autres cables a la 
tuyauterie et deplace en une fois avec elle dans la 
partie inferieure de la taille longue de 220 m, 
au se trouve Ie transporteur blinde; il doit e tre 
demonte journellement dans la partie superieure de 
In taiIIe equipee d'un transporteur a bande. 

Aux postes occupes par du personnel fixe, tels 
que Ie treuiI (T), Ie commutateur electrique (Sch) , 
1(~ poste de chargement (L), la remblayeuse pneu­
matique (Bl) , sont montes des apparei ls fixes a 
deux capsules (M), tan dis que Ie porion, les pre-

M 

Tremie a pierres 
Remblayeuse 

" pneumahQue (81) 
\ \ , \ 

" \ 

Bonde 
metallique 

fill. 6. - Representation sirnplifiee de I'installation telephonique avec capsules Jynarnique~ . 
Couches Dickebank. - Charbonnage de Wcsterholt. 
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poses au transporteur et au rabot ont en poche une 
capsule microphonique simple. Quand les signaux 
lumineux convenus et indiques sur ie tableau de 
signalisation (fig. 7) sont perc;:us (<< Attention» -
extinction et allumage rapide et repete de l' ecIai­
rage d e la voie), Ie personnel d e tous les postes 
telephoniques fixes se m e t it I' ecoute, tandis que 
les ouvriers qui sont munis d'une capsule la met­
tent en circuit au raccord Ie plus proche d ans la 
tRille ou dans la galeri c. L e poste appelant d e­
mande Ie poste appeIe e t tous les autres peuvent 
suivre la conversa lion ou raccroch er. Si Ie signal 
d'appel est d es tine au poste d e remblayage (Atten­
tion + 6), seul Ie person nel affecte it ce service 
s(:' met en circuit; Ie porion e t Ie pIepose au trans­
port peuvent, suivant les exigences , ecouler el 

parler egaIement. 

Fig. 7. - Station de chargement fixe avec :Ippareil double. 

Resultats obtenus. 

L es resultats obtenus dans I'installation en ser­
vice sont tres satisfaisants. Vu la simplicite de 
l' appareillage. il ne se produit que peu de pannes; 
dies peuvent etre aisement decouvertes meme par 
des ouvriers non qualifies. 

1) Capsules simples, appareils a deux cap­
sules: apres Ie remplacement des pieces en bake­
lite (par exemple du capuchon de Fermeture) par 
des pieces faites en d' autIes materiaux, il ne s' est 
plus produit d e deteriorations. Lorsque la mem­
brane protectrice es t endommagee, l' encrassement 
des pieces interieures peut nuire au fonctionne­
ment de la bobine plongeuse. Ces capsules sont de 
preference nettoyees it l' atelier. L ' execution actuelle 
des appareiIs it deux capsules satisfait aux condi­
tions. difficiIes de l' exploitation. Pour les capsules 
portatives, on a prevu une gaine en cuir avec ouver­
lure devant Ie micro. 

2) Cable: on peut suivre la suggestion, ema­
nant des milieux competents et visant it rem placer 
Ie mince cable NMH par un cable plus fort. On a 
cons tate que Ie diametre du cable ne doit pas etre 
notablement renforce , etant donne qu'il est de pre­
ference place sous la conduite ou dispose avec 
d 'autres cables. Un cable rompu, par un eboule-

F ig. 8. - Commande principa le du convoyeur blinde 

avec a ppa re ;i double . 

ment par exempl e. peut e lre provisoirement repare 
par des nreuds e t Ie raccordement des extremites 
des fils jusqu' au rem placement du tronc;:on endom .. 
mage. Par suite d e la basse caracteristique ohmique 
des capsules dynamiques. une communication 
acceptable subsiste meme dans les reseaux de cables 
defectueux. contrairement it ce qui se passe avec Ie 
telephone ordinaire. Un cable mince. mais resis­
tant it la traction . facilite la suspension lorsque Ie 
cable doit etre deplace journellement d'une havee 
it I'autre. 

3) Fiches de raccord: par suite de I'absence de 
protection antigrisouteuse. la fiche est si simple 
qu' eIIe peut etre consideree ' comme ,fun fonction­
nement sur dans sa forme actuelle. Un encrasse­
menl de la fiche avec obstruction de I'ouverture 
d'entree (E it la fig. 5). cause par la poussiere due 
au remblayage pneumatique, reduit l'intensite du 
son, mais n'interrompt cependant pas la compre­
hension. On enleve les souillures en glissant la 
fiche rectangulaire dans Ie logement d' entree E. 
ouvert des deux cotes. 

II est indique cependant de nettoyer de temps a 
autre les fiches au moyen d'une fine brosse. Les 
derivations dans la prise. lors de travaux en milieu 
humide, influencent peu I'intensite du son. 

La tache du personnel de surveillance est gran· 
dement facilitee par I'utilisation de I'instaIIation 
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te lephonique e t Ie rendement du chantier est favo­
rablement influence. A Westerholt, iI a suffi d'un 
court apprentissage pour obtenir, des Ie premier 
jour du fonctionnement de l'insta llation, des com­
munica tions exceJl entes. 

actue llement un appareil emetteur et recepteur bon 
marche, antigrisouteux, insensible aux chocs e t que 
l' on peut mettre en poche. II est indispensable pour­
tant qu'un tel systeme soit mis au point afin d 'arri­
ver a supprimer Ie cable. 

Fig. 9. - Porion en l" ill e parlnnt devil nl In cilpsule. 

Comparaison avec Ie systeme radiophonique. 
La crea tion de l'in sta llation telephonique de­

crite ne doit pas fa ire obstacle au developpemenl' 
dll sys teme de communication radiophunique. 
Celui-ci peut revendiquer sans ducun doute des 
succes initiaux proItletteurs; mais il faudra pro­
bablement a ttendre plusieurs annees pour que les 
appare il s, actuellement encore peu maniables, sen­
sibles e t couteux, d eviennent pratiquement utili­
sables. II semble d' ailleurs douteux que Ie systeme 
de communica tion radiophonique soit a meme de 
repondre aux exigences po sees par I"abatage et 
decrites ci-dessus. La capsule microphonique esl' 
legere, peu encombrante et peut etre mise en poche; 
cependant elle peut parfois encore etre genante a 
porter. II n ' es t pas encore possible de fabriquer 

Autres possibilites d'emploi 
de I'installation telephonique 

dans les travaux du fond. 
Pour Ie fon<;age de puits ou Ie creusement de 

burquins, Ie Corps des Mines exige la pose d'un 
conduit porte-voix partant de l' etage. On obtient 
une communication plus simple, plus claire e t no­
tablement moins couteuse, grace a deux appareils 
a d eu x capsules ou a deux capsules simples, relies 
par un cable a deux conducteurs, tandis que Ie 
signal se fait, com me auparavant, par des coups 
sur la condui te. Le cout de l'installation represente 
1/6 a 1/8 de celui du tuyau acoustique habitueI. 
de 100 mm d e diametre. 

Dans les burquins utilises pour l'extraction, 
l' envoyeur peut e tre relie au machiniste; des fiches 

F ig. 10. - Surveillant de rinslallation de transport it r ecolll". 
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intermediaires sont egalement prevues pour le per­
sonnel d'entretien. En ce qui concerne la commu­
nication par tuyaux acoustiques, {'ordonnance de 
la police des mines fixe a 80 m la longueur maxi­
mum admissible en cas de transport du personnel. 
Les telephones de mines existants offrent une secu­
rite de service plus grande et plus simple grace a 
la disparition de la batteTie, lorsqu' on les munit de 
capsules dynamiques, comme cela se fait deja dans 
quelques charbonnages de la Ruhr, notamment 
dans les puits humides. 

L'installation decrite peut egalement etre utilisee 
avec Ie remblayage pneumatique et hydraulique 
pour les leves d e plans de mine et lors des travaux 
de sauvetage. Dans des cas particu[iers, comme 
par exemple dans I~s installations de remblayage. 
un dispositif d'appel supplementaire (inducteur 
d ' appeI. claxon) peut devenir necessaire. 

On a entrepris en Angleterre, au cours des deux 
dernieres annees, des essais paralleles avec Ie micro-

phone actionne par Ie son (<< sound-power ») pour 
realiser la meilleure transmission de renseignements 
entre des equipes de sauveteurs au travail et leurs 
bases situees en dehors de la zone dangereuse (6). 
L e siege central des stations de sauvetage dans les 
mines , a Essen, a cree, en collaboration avec la 
Fernsig, un appareii facile a porter, au moyen 
duquei Ie poste de commandement reste cons tam­
ment en communication telephonique avec Ie chef 
de I'equipe au travail. La question du signal d'appel 
a ete resolue de fal;on satisfaisante au moyen de tons 
aigus, qui sont produits par un claxon de signa­
lisation dispose devant la membrane. 

(6) Kuhn. - Transmission d 'in[ormations avec ou ';dns [il 

pour Ie service de sauvetage dans Ies mines. - Glilckau{ 85 (1949), 

p. 830/32. 
Leek, J.G.E. - Communication radiophonique et leI"phonique 

pour Ie sauvetage dans Ies mines. - Colliery Guordian 177 (1948). 

p . 875/81. 



Les degats miniers a la surface 
et dans les travaux 

d'apres « Bergschadenkunde» du Dr. Ing. O. Niemczyk. 

par L. DENOEL, 
Professeur emerite a J'Universite . 

L'auteur, professem de topographie miniete a 
I'Eeole Superieure des Mines d ' Aix-la-Chapelle, a, 
des 1931 , cree un coms special de la Science des 
dega ts miniers et il en a fait un centre d'investiga­
tions qui n'a pas cesse de prendre de l'importanee. 
Cette nouvelle discipline s'es t assigne pour but de 
reduire autant que possible, sinon de supprimer, les 
dommages a la surface et de conduire les travaux 
du fond de maniere a equilibrer les tensions dans Ie 
massif, a eviter les coups de toit et a rendre l' exploi­
tation plus Slue et plus lucrative. 

La litterature, en cette matiere, est tres volumi­
neuse et elle touche, non seulement la question pro-

plC.m ent dite des elommages, mais aussi une serie 
de questions connexes. Le present ouvrage s'efforce 
de condenser et de classer toute cette documentation 
dispersee, el' en faire la critique et d' exposer les 
resultats acquis et les problemes qui restent a resou­
dre. 

L' ouvrage es t divise en deux parties: 

A. - DOMMACES A LA SURFACE. 

B. - DOMMACES AU FOND. ETUDE DES 
PRESSIONS DE T ERRAINS. 

(1 ) Verlag Cliickauf, Essen - 1949 - 290p., 
in 4°. 

A. - DOMMAGES A LA SURFACE 

I. - Principes generaux. 
Mesures topographiques. 

Erreurs dans I'appreciation 
des mouvements du sol. 

Le Chapitre I est consacre a l'etude de ces sujets 
et constitue une sorte d'introduction . 

Apres des considerations sur la notion juridique _ 
des degats miniers, l'auteur s'attache au but tech­
nique de leur etude. Au debut, on n'a traite que des 
affaissements exclusivement. C' est en 1906 que Ie 
geometre Janus, de Homberg a, Ie premier, attire 
l'attention, non seulement sur Ies affaissements ver­
ticaux, mais aussi sur Ies deplacements horizontal1x 
el les deformations des profils d'investigation. (1 ) 

Le degre de precision des observations, les metho­
des et les instruments, la determination des erreurs 
pro babIes dans les m esures tant au fond qu'a la 
surface font l'objet d 'une douzaine de pages . 

(I ) Ell 1885 . par Fayol. - Bul. Soc. Ind. Min. En 1864. par 
Gooriwin . - Trnns. Mancheslor G~ol. Soc. (N.el.L.D.). 

Les form111es sont traduites en graphiques; des 
exemples en montrent l'application . On y voit 
que, dans un polygone de 12 cotes d'une longueur 
totale de 471 m., l'erreur sur la position d 'un point 
est de 15,8 mm. L'ecart limite acceptable es t es ti­
me a 2,5 fois l'ecart moyen, dans les operations 
a la surface, et a 3 fois dans celles du fond . Les 
exigences paraltront severes, mais elles sont en rap­
port avec l'ordre des grandeurs des mouvements a 
mesurer, Iesquels n'ont de signification que s'ils 
depassent Ies erreurs d'observation . 

II. - Theorie des mouvements du sol 
au-dessus des exploitations. 

Cette question a fait l'objet successivement de 
considerations purement theoriques, de l'etude des 
profils de nivellements sur Ie terrain et d'experien­
ces sur des modeles en petit. L'auteur considere 
comme desuetes toutes Ies theories qui ont ete 
proposees depuis C onot jusqu'a la « regIe wes t­
phalienne» et Thiriart, pour s'en tenir a la periode 
qui va de Korten (1909) a nos jours. II s'appuie sur 
h « Theorie de 1a cuvette» qui a et e developpee 
par Lehmann. 
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1. Les elements a con:siderer sont r affaissement. 

l'inclinaison. la courbure,. Ie glissement. r ex­

tension et la compression. 

II faut, en tout premier lieu, considerer l'action 
cl 'une seule couche clans un terrain vierge et en 
stratification horizontale ou inclinee. Pour la clarte 
(I e notre resume, nous. reproduisons ici les quelques 
diagrammes fondam entaux donnes (fig. 1 a 8). 

mis, en plus de la descente verticale, a une compo­
sante horizontale v = S.t.g.fL. Sur la fig. 2 sont indi­
ques les glissements par rapport au point 15 et les 
variations de longueur observees, les unes positives 
(extensions), les autres negatives (compressions) et il 
a ete demontre par Keinhorst que la somme de 
toutes les compressions est egale a la somme des 
extensions. Les variations Ie long du profil sont 
representees par la fig. 2. II existe deux maximums 

1 2 3 4 5 6 7 "_1 2 24- 25 26 27 28 29 

0 8 15 33 57 80 1Z2 

'-
I (jrundrif3 I 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 tj . 14 15 16 17 18 19 20 21 2~ 
'" «; 

Flol r 
A l 

'2 
C 

Schnitt 

I r Orenzwinkel 
B 

Fig. I. - Forma ti on de Is cuvette I. AHa issell, cllt s. 

Abbauflache = a ire exploitee . 

Grundriss = plan. 

Schnitt = coupe. 

Floz = couche. 

Grenzwinkel = angle limite . 

U ne base a ete tracee et mesuree avec tou te l' exac­
titude possible, d'accord avec la direction des tra­
vaux, puis on a exploite Ie panneau hachure, et 
lorsque Ie tassement a ete presume acheve, les 
mesures faites ont donne les resultats figures. 

Comme il s'agit d'un schema didactique, les cotes 
ne sont donnees que sur la partie gauche du dia­
gramme, mais elles se repetent symetriquement sur 
la droite. La courbe d'affaiss ement a une allure 
sinuso'idale. A et B sont les limites du panneau, 
y est l' angle limite, (3 l' angle de cassure, fL l' angle 
avec la verticale des traj ectoires supposees d'un 
point du sol sollicite suivant la direction des fleches. 
Le point central nO 15 est sol1icite egalement a 
dloite et a gauche et descend verticalement, tandis 
que les points 2 a 14 d'une part et 29 a 16 d'autre 
part sont sollicites vers le centre et ainsi sont sou-

des tensions; ils correspondent aux angles de cas­
sures; Ie passage de la zone negative a la zone posi­
tive se trouve aux aplombs du perimetre en A. et B. 
De ces elements, on deduit la courbure, Ie glisse­
ment et l'inclinaison locale, qui ont un grand inte­
r€ot du point de vue des lesions aux constructions. 

La fig 3 represente l'allure de to us ces mouve­
ments de terrain. Dans la pratique, on constate 
uaturellement des ecarts d'avec ce diagramme theo­
rique; ils sont dus a l'heterogeneite des terrains, des 
couches, a l'allure imprimee a l'exploitation. II 
ll'est donc pas surprenant que la theorie de Lehmann 
ait ete critiquee et amendee dans une foule de 
publications mais, d'apres notre auteur, eUe n'en 
est pas ebranIee et eUe constitue Ie meiUeur fon­
dement de l'etude des degats miniers. 

Les figures se rapportent a un panneau exploite 
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V erschiebun gen = glissemenls. 

Ltingenanderungen == va ria ti ons de longueur. 

Z errun gen == tensions. 

Presslm gen = pression s. 

Teilflache = e ire parli cl le. 
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sur toute sa largeur et a un etat d'equilibre stable, 
atteint apres un temps assez long. On appelle aire 
pleine, celle que determine Ie plan de la couche 
dans un cone ayant pour base Ie contour de la cuvet­
te superficielle et des genera trices d'angle y sur 
l'horizon. C 'est, en d'autres termes, l'aire influen­
c;:ant la surface de 0 a 29 . Il serait plus expressif de 
l'appeler aire de complete influence ou d'action 
complete. On appelle aire partielle, une aire quel­
conque a l'interieur de la precedente et aire sura­
bondante, celle qui deborde celle-ci. 

mum se deplace vers la droite. Une remarque 
importante, c'es t que, a partir du moment ou l'aire 
partielle es t egale a 1/2, ce maximum atteint sa 
valeur definitive correspondant a l'aire pleine 1. 
Dans la zone comprimee, Ie maximum est atteint 
deja a partir de 1/4. II en resulte qu 'il y a un point 
critique qui a ete signale par Rellensmann. Ces 
phenomenes sont representes par Ie diagramme 5. 

Une aire partielle AC correspond par exemple a un 
sens de marche de Avers B ; l'allure des deformations 
oMit dans son ensemble aux memes lois, les angles­
limites sont les memes et l'axe de symetrie corres­
pond au centre de l'aire partielle. La loi de l'ega­
lite entre la somme des pressions et celIe des ten­
sions se verifie encore. La cuvette se creme pro­
gressivement et son fond se deplace dans Ie sens 
A~B. Au point A et a sa gauche, les va leurs abso­
lues des caracteristiques von t en augmentant ; la 
b zone des tensions n 'augmente pas, mais Ie maxi-

Dans la zone surabondante (diagr. 6), il se forme 
une cuvette a fond plat, so it une zone centrale 
J 'equilibre, et aux deux extremites apparaissent les 
memes phenomenes de deformation deja etudies. 
n en resulte que, dans cette zone centrale, s'il n'y 
a pas de perturbations causees par abandon de piliers 
ou intervention d'autres chantiers, les seuls degats 
produits sont ceux qui dependent de l'affaissement 
simple, par exemple, Ies variations des niveaux aqui­
feres . 

Stratification inc1inee. 

Dans ce chapitre sont relates uniquement les 
resultats des observations. II est etabli d'abord que 
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F ig. 3. - Represenla tion des mouvemenls du sol fl u-dessus d'un " ire C01Il pl"le. 

Scnkungkurve = courhe des a ffa issements. 

Schieflagekurve = courbe des denivellalions. 

Krummungskurve = courbe des courbures. 

Verschiebungskurve = courbe des glissements. 

Langenanderungskurve = courbe des variations de longueurs . 

Abbaukante = limite du massif. 

Trogmitte = milieu de la cuvelle. 

Ie fond de la cuvette n' est plus au milieu de l' aire 
exploitee, mais beaucoup plus pres du bord supe­
rieur. Les angles limites ne sont plus egaux; celui 
d'amont beau coup plus raide que ce1ui d'aval, ce 
demier decroissant a mesure que Ie pendage de la 
couche augmente. En terrain horizontal, l'angle Y 

:} une valeur moyenne comprise entre 50 et 55", en 
couches inc1inees de 25 a 85°, l'angle d'amont yL 

varie entre 60 et 90° et l'angle cl'aval Yh entre 50 
et 30°. 

Les exemples 7 et 8 servent de modeles d'analyses 
des phenomenes. Dans la fig . 7, l'aire pleine corres­
ponclant a un profil AB est CD determinee par les 
angles limites 70° et 40°. Le point Ie plus bas est 
en S et les paralleles aux directions limites menees 
par ce point determinent les limites C et D de 
l'aire d'action complete. La cuvette d'affaissement 
est fortemellt etiree vers la gauche. Les glissements, 
inc1inaisons et tensions sont caracterises par des 

courbes assez plates et a faible courbure dans la 
branche gauche du diagram me, mais au voisinage 
du point S par des maximums tres eleves et tombant 
rapidement. II y a done Ia une zone etroite, mais tres 
dangereuse, et au-dela vers l' extremite B, il n 'y a que 
des tensions et des pressions insignifiantes. L'angle 
de cassure ne differe guere de l'angle limite de 
70°. Cependant, la loi de Keinhorst, equivalence des 
pressions et des tensions, subsiste encore. 

Vaire partielle est caracterisee par Ie fait que 
l'intersection S' des paralleles aux angles limites 
se trouve en-dessous de la surface. La cuvette est 
encore dissymetrique, Ie point Ie plus bas est situe 
dans la region d'amont, mais les diverses courbes 
caracteristiques presentent plus d'analogies avec 
celles des plateures. Ainsi, il y a deux maximums 
des tensions. Celui de gauche et Ie maximum des 
pressions peuvent encore etre traites de points 
critiques. 



Mars 1951 

1 

Floz 

_ . --,> ' --

+-+++----

.-. 

+ 
+ 
+ 
+ 

5 \6 

\ 

7 

\ 
~ 

I 

I 

I 

Les degats miniers 

\ ++ 
+ 

\ + 
+ 

8 

I \ 

1 / Teiff/ache , C I' 
A ~ Vallf/ache 

S'enkungskurve der Vof/flB'che 
/I /I /I reiff/ache 

Verschiebungskurve de!' reiff/ache 
Uingeniinderungskurve der TeiffIBche 

F ig. 4. - R epresenta tion d es mouvements du sol au-dessus d 'une a ire partiel/e . 

Senkungskurve der VoIlfi ache = a ffa issements de i'a ire complete. 

Senkungskurve der Teilflache = Affa issements de i'a ire partielle . 

Verschiebungskurve der Teilflache = glissements correspondan! a i'a ire par!ielle. 

-Langena nderun gskurve der Teilflach e = varia tions de longueur corresponda nt 

a [' aire partieIJe. 

/ .~. 
\,\ / \ ' 

./~ . --- . . \ 
1/ " \ \ 

/ \ ' 1 
. \'{ '\ 

/ . 1 '\i '" 
./ Zerrvngen \7+ ' '" 

/ '~'-'''''''''''' \ \ ..... /.: .. ~".--.. --~....... \ '" 
'~4,r_"~3~~4~5~6~~7~8~~~~~~'~;~E'~,~N~~~~~' ~1~~j'~62F'~7~~~~=_~':~'~~<~' ~:~I'==1 _> 

1'.....-' .... " __ L ---
- _. _ Verscnieovngen 

, • - _ . lerrvngen u PI'Pssvngen 
I '-'- :./.... Pressvngen 
'I' 'r ---h 

AOOaukarrle Trogmdte£ Trogmdte ~ 

I 
I 
~ 

Trogmiftp 1 

F ig. 5. - G lisse ment s e t variations de longueur au-dessus d 'une n ire complete et d'aires particlles . 

283 

20 21 



Annales des Mines de Belgique Tome 1. - 2 " livraison 

/ 

/ \ 

--~.-

t-++---

--1--/-

- -"'-- 0,) 

SenkungSKurve 
Verschiebungskurve 
lerrungs-u. Pressungskurve 
Schiefl8gekurvl' 
Krilmmungs kurve 

\ 
i++ ..... ,- i 

t _/.. ' I , 

}
/ + ;:- .... 

I 

~ / / ' 1"\ 0 
• ," '~ Zone der vol/en Absenkung I( ~- ---- -r - - -.-.-.---- - =c-::-:":¥---T---:::=>r 

I' \ 1/ I " I 

\ t I \ \ /1 I \ 
'r/ I \ / 
..r 'I 
~/) ~Jng s kV'r..Yl'1 

iJberflache 

Fig. 6. - Mouvements du sol au-dessus d 'une aire surabondantc. 

Zone der vollen Abscnkung = zone de tassement complet. 

II est important de noter que, dans les figures 
2 a 9, quand il s'agit d'aires partielles, les etats 
figures ne sont pas des etats momentanes, mais ceux 
qui correspondent au tassement final qui peut n'etre 
atteint qu'apn'~s plusieurs annees . Les variations 
dans Ie temps des deformations du sol sont un des 
problemes les plus ardus et il n 'en est pas question 
dans ce chapitre. 

2. Propagations des mouvements ex l'interieur 
du massif. 

En tentant d'expliquer les modes d'enfoncement 
des terrains dans les vides formes par l' exploitation, 
on se heurte a des difficultes inextricables. Les 
phenomenes echappent a 1'observation directe et 

lagesotJerflaCI7f' A 

-- Senlwngskurve 
---,-.~ ,fcnief1agekurve 
_ . ... - VerschiebungSkurve 
.. + - - Zerrungs-und PrnsungSkurve 

par consequent a toute mesure. On en est reduit 
~ des hypotheses, a des essais sur des modeles en 
petit et a quelques cas tres particuliers de puits 
J'extraction au d'aerage influences a divers niveaux 
par les chantiers d'exploitation. 

L'auteur rapporte, avec les reserves qu'elle compor­
te, la theorie de Korten qui attribue la desagregation 
dll terrain en ordre principal aux tensions de trac­
tion, soit dircctes, soit resultant de flexions, et a 
1'ecoulement des masses ameublies vers Ie vide a la 
fac;:on d'un liql1ide visql1eux. Eckardt a propose une 
theorie mecanique qui suppose la formation d'une 
voute au-dessus du vide, voute dont la portee aug­
mente progressivement et qui finit par s'ecrouler. 
Dans certains cas exception nels de bancs de gres 
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Fig. 7. - Mouvements du sol da ns Ie cas d 'un dressant. Airc complete. 
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massifs ct coherents, cc t ecroulement n'atteindrait 
pas la surface. Dans les terrains meubles ou tend res 
sans grande resistance a la traction, l' envahissemen t 
du vide se fait immediatement. Le rem blai atte­
nue les mouvements en verticale, mais les etend en 
horizon tale. Eckardt ne fait aucune distinction entre 
ks plateures et les dressan ts, mais il s' occupe des 
failles. II y a certaines cOIncidences a l'appui de ses 
vues, mais il faut se garder de les generaliser. 

L'etude de modeles en petit a e te faite depuis 
tres longtemps. On peut faire a to us ces essais Ie 
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doit etre reservee a la comparaison des affaissements 
<1\'ec la formation des synclinaux et anticlinaux 
geologiques et des cassures qui les accompagnent, 
les unes radiales (tractions), les au tres (crains, char­
riages) attribuees a des compressions. 

Lehmann a montre que la formation d'un geo­
synclinal est assimilable a celIe d'une cuvette d'af­
faissements et que les deux phenomenes peuvent 
$'expliquer l'un par l'autre. Considerant l'accen­
tuation des plissements observables a l'epoque 
actuelle, et en particulier, Ie relevement des cretes 

\ 
\ 

B 

Fig. 8. - Mouvements du so l au-dessus d 'un dressant. Aire particlle. 

meme reproche, c'est qu'ils emploient des materiaux 
dont les proprides mecaniques different absolu­
ment de celles des roches du terrain houiller. L'in­
teret de ces experiences est de con firm er plus ou 
moins les explications theoriques et de reproduire 
certains phenomenes naturels comme la formation 
de la cuvette, de fissures sur les bords, etc 

L'etude des cavites naturelles a aussi ete invo­
quee, par exemple l'existence des grottes de grande 
etendue dans les calcaires, dolomites et basaltes 
fait toucher du doigt la formation de voutes et 
leur ecroulemen t partiel. Les mines de sel et les 
glaciers fournissent des exemples de plasticite et de 
crevasses et des indica tions sur les deformations en 
fonction du temps que 1'0n a transposes par ana­
logie aux massifs houillers. Une attention speciale 

au bord d'une fosse, Lehmann les compare aux 
tres legers relevements constates aux limites 
dr.s cuvettes et dont l'existence a ete mise en doute 
par plusieurs auteurs parce que leur amplitude, 
cle 1 a 3 cm, est de l'ordre des erreurs d'observation . 
11 cite Ie cas particulier d'une mine de lignite ou Ie 
reievement bien que tres faible ne serait pas discu­
table et il conclut a la realite du phenomene, tout 
au moins la ou les terrains de surface sont tendres 
all plastiques. 

Les refoulements et les etirements et leurs varia­
tions de bas en haut ont fait l'objet d'une etude 
de Bals, qui est rapportee substantiellement. 

La propagation des deformation s se ferait en trois 
phases. Au-dessus de l'aire exploitee, on trouve une 
zone d'affai ssement complet delimitee par les plans 
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2'angle limite et formant voute au pyramide. Si 
I'aire est complEte, Ie sammet atteint la surface 
et tout Ie corps de terrain ainsi deli mite s'affaisse 
en bloc. Tout alentour, il y a une zone de ten­
sions a l'interieur de laquelle taus les points s'affais­
sent mains dans les regions hautes que dans Ie fond. 
C'est uniquement dans cette zone qu'il peut y 
avoir un foisonnement; elle est limitee par Ie cylin­
dre vertical ayant pour base l'aire exploitee. La 
troisieme zone est exterieure a ce cylindre et s'etend 
ju~qu'aux bords de la cuvette. lci, tous les points 
des regions superieures subissent des affaissements 
decroissant a mesure que l'on descend. II n'y a pas 
de foisonnement, mais au contraire une compres­
sion des couches, qui se manifeste par la surpression 
dans Ie ferme a partir du front de taille. 

III. - Effets sur les constructions 
de la surface. 

1. Pres,sio,DS et tensions. 

Ces effets sont conn us et ils ont ete decrits entre 
autres par Goldreich avec de nombreuses illustra­
tions. L'auteur y ajoute quelques exemples montrant 
les lesions d'une fondation en beton, de murs en 
briques, de conduites d' eau. 

2. Les nappes aquiferes. 

Elles font l'objet d'une etude assez developpee 
qui embrasse la formation de mares, les fluctuations 
saisonnieres des nappes phreatiques, Ie rabattement 
des niveaux, la deformation de la surface par les 
phenomenes de dissolution, etc. L'auteur s'attache 
aux resultats des investigations les plus recentes, 
dont celles faites par son lnstitut (Dissertation de 
H. Rom, 1939). 

Un epuisement local donne lieu dans la nappe 
a la formation d'un entonnoir que l'auteur suppose 
en forme d'hyperbololde, dont Ie rayon d'action 
varie avec la hauteur du rabattement et la permea­
bilite du terrain. Kyrieleis et Sichard ont propose 
la relation R = 3000 X h X yK gui est traduite 
en graphique en fonction des valeurs experimentales 
de K comprises entre 0,10 et 0,0001. Cette for mule, 
bien qu'empirique, donne des resultats satisfaisants 
des que K est donne avec precision et elle a l'ava:n­
tage d'etre d'une application facile, alors que les 
formules theoriques sont tres compliquees. K peut 
etre determine au laboratoire ou indirectement par 
des essais de pompage gradues. La question des 
dommages causes par l'epuisement et par les alter­
nances d'activite et de repos a donne lieu a de 
viYes controverses et a de nombreux proces. 

Dans les terrains solubles, sel, gypse et calcaires, 
il n'est pas douteux que la dissolution occasionne des 
degats. Des irruptions de sables boulants dans les 
mines de lignite et dans Ie bassin houiller de Beu­
then ont cause des catastrophes dans les chan tiers 
et aussi des assechements d'etang et des lesions 

aux batiments, mais dans des cas particuliers tres 
rares. L'entralnement lent et progressif de fines par­
ticules solides n' a d' effet qu' au voisinage immediat 
du point de captage. L'epuisement d'eau pure a des 
effets appreciables dans les mines de lignite, ou 
Ie.; morts-terrains sont formes de roches liantes 
(argiles, marnes) qui gonflent ou se contractent 
lorsque l'entonnoir d'epuisement se superpose a 
une cuvette d'affaissement due aux exploitations. 
On trouvera dans ce chapitre des exposes mathe­
matiques et des graphigues. 

3. Les coups de toit. 

lIs donnent lieu a des ebranlements de la surface 
gn'on peut enregistrer par des sismographes et qui 
sont perceptibles a des distances de 40 km et plus 
de l'epicentre. On trouvera dans ce chapitre des 
details sur la repartition, la concordance avec les 
grands seismes, I'influence de la profondeur, la 
periodicite. Des degats importants aux batiments de 
la surface ont ete constates en Haute-Silesie. Le 
nombre de ces accidents a fortement decru depuis 
1939 grace aux mesures de securite introduites dans 
Ie., methodes d' exploitation. 

4. Mesures propres ex attenuer les degCrts 
miniers. 

L'auteur examine successivement les rues a grand 
trafic, les mac;onneries, les canalisations d'eau, de 
gaz et d'electricite, les chemins de fer et tramways, 
Its installations de chauffagc. II cliscute la question 
des materiaux, celIe dcs joints elastiques ou sus­
ceptiblcs de glissement, celIe des perturbations dans 
les pentes, de la division des longs batiments en 
blocs independants, etc... II donne de nombreux 
exemples et croquis de dispositifs consacres par l'ex­
perience, entre autres les fondations sur beton, sur 
grillages metalligues, sur articulations, ct il cons­
tate que des progres considerables ont ete realises 
dans Ie sens de l'attenuation des degats. 

5. Limite des deformations dangereuses. 

II pose ensuite la question de savoir a partir de 
queUe limite les deformations deviennent dange­
reuses. Une pente de 1 a 2 mm. par m. dans les 
planchers est sans consequence, mais il n'en est 
pas de meme pour les massifs de fondation de 
machines pour lesquels 0,5 mm. est une limite. 
Les extensions dans les mac;onneries peuvent etre 
comparees a celles qu'on observe clans les essais de 
resistance de materiaux ou aux dilatations par les 
variations de temperature. Quand un mur de bri­
gues est expose au dehors a une temperature de 
_30° C et au dedans a + 20 ou 25°, il y a entre 
1es deux parois une difference de longueur de 0,31 
mm. par m. et cependant on ne constate pas de fis­
suration . Par consequent des extensions ou contrac­
tions de 0,5 a 0,6 mm/ m dans les mac;onneries sont 
toJerables, tandis gue dans un tuyau de 8 m. de long, 
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dIes provoqueraient l'arrachement d'un joint. Par 
contre, les murs sont beaucoup plus sensibles aux 
hors-plomb que les rails et les tuyaux. Leur red res­
sement est tres couteux. 

IV . - Degats pseudo miniers. 

n y a une multitude de causes produisant des 
mouvements du sol dans les terrains mines et dans 
lc~ autres. L'auteur en cite une vingtaine qu'il dis tin­
gue entre naturelles et artificielles. Les sources, les 
variations du niveau hydrostatique ont une tout 
autre influence dans les terrains fangeux ou tour­
beux que dans les sables et graviers. Les mouvem ents 
tcctoniques actuels sont, les uns extremement lents 
et perceptibles seulement par leurs effets sur des 
batiments historiques ou par des m esures geodesi­
ques repetees a tres longs intervalles, les autres 
beaucoup plus rapides et mem e brusques. II est a 
noter qu'on peut attribuer une certaine probabilite 
aux mesures de hauteurs, mais que les deplacem ents 
horizon tau x restent tres problematiques . Cependant 
Ie cas de la ville de Beuthen es t instructif. On a 
etabli que Ie cen tre s'est affaisse de 15 cm en 20 
ans et que les deplacements en travers ont atteint 
43 a 76 mm, ce qui represente 4 fois l'erreur pro­
bable deduite de m esures reiterees. Ces mouve­
ments du sol, peut-etre plus frequents qu'on ne Ie 
croit, doivent etre acceptes comme une donnee 
dn probleme puisque leur determination exige des 
nivellements precis et une triangulation dont les 
frais tres eleves et la duree sont exorbitants devant 
l'importance des dommages. 

Les tremblements de terre. 

Les tremblements de terre font l'obj et de consi­
derations geologiques et Ie tableau de M ercalli­
Can9ani-Sieberg donne toutes les indications sur 
leur intensite et leurs effets nocifs. Leur part d'inter­
vention dans les degats est d'une appreciation tres 
difficile . 

Les causes artificielles. 

Les causes artificielles sont d'abord les barrages, 
les endiguements et les ouvrages de regulation des 
cours d'eau, qui provoquent des erosions, des aHais­
sements et des variations notables dans les niveaux 
de;; nappes aquiferes, des dommages aux cultures 
e t aux constructions. Les defauts de construction 
sont nombreux et varies et l'auteur leur consacre 
cmq pages . 

Les dommages dus aux transports et a l'inclustrie 
resultent principalement des vibrations. lIs ont 
~te etudies recemment a l'aide de sismographes enre­
gistreurs, d' explosions intentionnelles et de machi­
nes oscillantes placees souterrainement. 

L'effet des vehicules sur un oojet depend de ]a 
distance, de la nature du sol et du sous-sol, de la 
voie et de ses inegalites, du poids et de la vitesse des 
vehicules. Les points dangereux dans les rues sont 

les croisements de voies ferrees et, dans celles-ci, 
les joints des rails. Parmi les machines, ce sont celles 
de grandes puissances et de grande vitesse, compres­
seurs, machines soufflantes, concasseurs et appa­
reils a secousses qui ont Ie plus d'influence; leurs 
vibrations sont entretenues et different en cela de 
celles des vehicules, plus intenses mais de courte 
c1uree. Ces vibrations sont tres peu amorties dans 
Ie sol de fondation et leur frequence s'approchc 
dc la frequence propre du batiment jusqu'a sc 
confondre avec elle. La description des instruments 
de mesure, des calculs, des tables de comparaison 
avec I'echelle des tremblements de terre de Mer­
calli eclairent cette cause de dommages qui interesse 
non seulem en tIes ha bi ta tions, mais les construc­
tions industrielles, et notamment les chassis a 
molettes. 

Le tir en masse dans les exploitations a ciel 
ouvert n 'a aucun eHet sur les ba timents a partir 
d'une centaine de metres du lieu de l' explosion ou 
d'une profondeur de 60 m. V ers Ie bas, les vibra­
tions sont tres vite amorties, tandis qu'elles vont 
en s'amplifiant vers Ie haut, ce qui occasionne par 
exemple dans les etages superieurs des batiments 
des fissures plus fortes qu'au rez-de-chaussee ou dans 
lcs caves. Les vibrations dans Ie sens horizontal sont 
le$ plus nuisibles. Les effets d'une meme cause sont 
t res capricieux, par exemple Ie long d'une meme 
rue, parce que Ie phenomene es t tres complexe et 
influence par la nature du milieu. 

Depuis 20 ans, l'etude dynamique des sols a ete 
entreprise et a conduit a des conclusions impor­
tantes quant au tassement des fondations, aux 
vibrations de flexion, a leurs consequences notam­
m ent sur les couvertures en beton des rues et des 
antostrades. Du poin t de vue des degats, la bonne 
qualite ou l'inaptitude des sols de fondation a une 
grande importance quand il s'agit de decider de 
l'erection de batiments importants ou du meilleur 
emplacement des voies de transport. C ette methode 
d'exploration du sous-sol a encore de vastes pers­
pectives d' avenir. 

v. - La prevision des mouvements du sol. 

Dans tout ce qui precede, on s'est eHorce de 
ramener les phenomenes a des representations sche­
matiques . Dans la realite, les mouvements du sol 
sont complexes et dependent de causes naturelles 
(terrain houiller, morts-terrains, pentes, failles) ou 
des travaux miniers (profondeur, puissance des 
couches, nombre de couches exploitees, foudroyage 
ou remblayage), du factem temps, des arrets et 
irregularites des fronts de tailles, des piliers residuels. 

La theorie a donc besoin du contrale par des 
exemples sur Ie vif et il faut determiner Ie degre 
de con fiance que meritent les valeurs numeriques 
des divers parametres . II faut etablir les relations 
entre l'aire influencee et l'aire exploitee, entre la 
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profondeur de la cuvette et 1'aire exploitee, la puis­
sance et Ie mode d'exploitation de la couche. Ces 
questions font l'objet de longues analyses mathe­
matiques empruntees a differents auteurs Oll l'on 
cherche a serier les difficultes et a traduire les resul­
tats en tableaux nmneriques applicables aux previ­
sions. 

On part d'un reseau determine et on cletem1ine 
Ie, caracteristiques point par point. Les notations 
et les representations graphiques ont etc norma­
lisees ct sont rappelces clans un tableau. 

Le premicr problcme envisage cst celui d'une 
couche plate. On cherche cl'abord 1'affaissement 
maximum s so us un point P dans Ie cas de 1'aire 
pleine: il est proportionnel a 1'epaisseur de la cou­
che m et a un coefficient a (avec les notations alle­
mandes s = a. m). 
a est compris entre 0,80 et 0,95 clans Ie cas du 

[ foudroyage 
0,10 et 0,30 dans Ie cas du 

[ remblayage hyclraulique 
0,50 et 0,60 dans Ie cas clu 

[ remblai sec. 
II faut ensuite faire intervenir Ie facteur temps z, 

de sorte qu'a un moment donne s. = m.a.z. et si 
1'on n'a pas encore dehouille toute la zone d'in­
flu ence du point P, mais seulement une partie e, 
1'affaissement sera s = e·m.a.z. et il sera determine 
si 1'on connait chacun des coefficients. D 'apres les 
observations cle Keinhorst, il faut distinguer entre 
une zone centrale qui est la base d'un cone d'angIc 
t;~ = 90° - f3 (f3 := angle de rupture) ct une zone cle 
bordure comprise entre la precedente et la base du 
cone d'angle " = 90° - y angle limite. Dans la 
zone centrale, a un moment donne, l'affaissement est 
deux fois plus fort que dans la zone exterieure. 

Le facteur z resulte des observations locales et 
presente de grandes differences, ainsi qu' en temoi­
gnent deux diagrammes dont 1'un correspond au 
bassin de la RuIn, 1'autre a la Basse-Silesie. En 
Ruhr, on admet qu'apres deux ans l'affaissement est 
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Fig. 9. - Le fadeur temps dans Ia RuIu. 

de 90% du total, et, dans Ie district de Waldenburg, 
il est seulement de 5%. Ceci est dli d'abord a la 
presence d'un massif de gres de 300 m. d'epaisseur 
et a des clifferences notables dans Ies methodes 
d' exploi ta tion. Ces chiffres moyens son t loin d' etre 
applicables a tous les charbonnages d'une meme 
region. L'effet est Ie plus rapide dans Ie cas du 
foudroyage, Ie facteur z depend du mode de rem­
blayage et de la solidite des materiaux de remblais . 
L~ caIculateur cloit s'inspirer de son experience 
personnellc et des mesures locales. 
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F ig. 10. - Lc fadeur tcmps dans Ie bassin dc Waldenburg. 

Pour caIculer Ie facteur e, Bals a propose une 
methodc beaucoup plus compliquee que celIe de 
Keinhorst. ElIc rcposc sur une division de 1'espace 
en 5 zones angulaires d' effct variable du centre aux 
extremites et sur 1'hypothese ultra fantaisiste d'une 
attraction newtonnienne entre Ie fond et Ia sur­
face. 

Cas d'une couche inclinee. 

Outre les angles f3 et y dans Ie sens de la plus 
grande pente, il faut faire intervenir un angle y 

dans Ie sens de la direction de la couche. POUT lin 
point P, la zone d'influence n'es t donc plus un cer­
cIe mais une courbe allongee dont on ne connait 
effectivement que quatre points, ce qui est insuf­
fisant. D 'oll des divergences de vues sur Ie trace 
de: la zone d'influence qui ont ete discutees par H. 
Flaschentrager. II a propose des regles de construc­
tions en admettant que 1'angle limite d'influence 
est Ie meme a l'amont pendage et en direction, et 
que Ia courbe est une ellipse dont un axe est dirige 
suivant la pente et est d'une grandeur connue par 
la coupe. Le probleme est alors determine analyti­
quement et la solution ne presente pas de difficul­
tes. L'auteur donne une methode graphique cle cons­
truction par points, qui ne nOllS parait pas plus 
cxpeditive. 

Ce trace ne vaut que dans l'hypothese de 1'egalite 
cles angles d'amont pendage et cle clirection, ce qui 
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n'est pas Ie cas general. Dans les dressants , l'angle 
d'amont va ric entre 63° et 80°, tandis que l'angle 
limite en direction est compris entre 45° et 60°. L 'au­
teur reprouve les traces en deux arcs d' ellipse inde­
pendants l'un pour l'amont, l'autre pour l'aval, qui 
ne se raccordent pas tangentiellement. II prefere 
une courbe continue et il donne deux exemples, 
plus un abaque et un tableau numerique corres­
pondant a des pendages de 30° a 70°. 

L'aire d'influence etant tracee, on peut calcu­
ler l'affaissement par les methodes de Keinhorst 
on de Bals. Jusqu'a 20° de pente, les angles limites 
different peu suivant 1'0rientation, et les methodes 
restent applicables . Pour des pentes plus fortes, 
divers auteurs ant preconise des divisions en zones 
d'influence dont les resultats sont consignes dans 
des tableaux comparatifs. 

Calcul de l'affaissement au dessus d'un quartier 
exploite. 

L'affaissement en un point depend de sa dis­
tance au point Ie plus bas et de la forme adoptee 
pour la cuvette. Keinhorst adopte une sinusoide, 
Bals une forme un peu plus raide sur les bards et 
plus plate au milieu, Klose et Niemczyk un angle 
un peu plus fort au point d'inflexion et plus confor­
me aux observations. Qu'on adopte l'une ou l'autre, 
l'affaissement en .% du total d 'un point donne s'ob­
tient sans difficulte pour l'aire complete et il est 
donne dans un tableau pour une division en 10 
parties. 

L'affaissement correspondant a une aire partielle 
se calcule dans l'hypothese d'un avancement conti­
nu en admettant que la cuvette pleine enveloppe 
toutes les autres, que les angles limites cheminent 
dans Ie meme sens que Ie chan tier et que l'affais­
sement en un point est donne par la difference 
premiere des chiffres correspondants du tableau 
des .% de la cuvette pleine. Le diagramme 11 repre­
sente cette progression. 

L'auteur etudie ensuite comment varie de bas en 
haut l'influence de l' exploitation d'un panneau; iI 

Flliz A 

'. 

trace les cuvettes a intervalles de 100 m. entre les 
profondeurs de 100 m. a 500 m. et il montre que la 
fleche d'affaissement va en diminuant a mesure que 
1'0n monte, tandis que l'aire d'extension laterale va 
en croissant. 

Previsions des deplacement:s horizontaux. 

L'auteur pense avec Lehmann qu'on n 'a pas atta­
che assez d 'importance a cette question et que les 
publications s'y rapportant sont clairsemees; par 
consequent, on ne p eut obtenir dans les pronostics 
la meme probabilite que dans Ie calcul des affais­
sements. 

H. Keinkorst a introduit la notion du « centre de 
gravite» de l'exploitation et il suppose qu'un point 
de la surface situe sur Ie bord de la cuvette su bit 
davantage l'influence des travaux a l'aplomb que 
celIe des points plus eloignes. Niemczyk a montre 
par un exemple, en tra9ant Ie faisceau des direc­
tions resultantes des deplacements de chaque point 
qu'on peut se figurer qu'elles convergent vel'S un 
pole commun situe tant6t au-dessus, tantot en 
dessous de l'aire exploitee. D'autres auteurs imagi­
nent un centre d'attraction pour chaque aire par­
tielle. Mais Niemczyk fait tres justement observer 
que cette conception d'un centre de gravite est 
absolument arbitraire et n' est nullement justifiee 
par des mesures experimentales. La determination 
a priori de la situation de ce centre exige de tres 
longs calculs surtout dans Ie cas de couches incli­
nees. La valeur du deplacement horizontal Vest 
donnee par 

s.l 
V=---­

h -+- 1. sin a 

(Ie signe + au - suivant que Ie point S est a l'aval 
au a l' amon t de P ,). II reste encore a determiner 
son orientation et c' est la Ie point delicat quand iI 
s'agit, non pas de mesures, mais de previsions. 

Regles pratiques pour Ie calcul deS! previsions. 

Tout ce qui precede se rapporte au deplacement 

-- nach Heinhar51 

- - - nsch Blylr 

Abb.Juforf$cnr'" 

F ig. II. - Courbes d'aHaissemenl ca lcul ees pour des aires parlieli c, . 

Nach K einhorst = d 'apc"s Kcinhorsl. 

Nach Beyer = d 'apr"s Beyer. 
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Fig. 12. - Le pole d 'a ttraclion en a llure dewngce du gisemcnl. 

Scnkungen = a ffa isscmcnls, 

Prcssungen == pressions . 

Z crrun ge n == tensions. 

d'un point isole, Cela nc suffit pas pour etablir 
I'effet de 1'exploitation sur la surface. Par exemple 
pour determiner Ie hors-plomb d'un bfttiment, il 
faut au minimum deux points; de meme pour les va­
ridtions de longueur, Quand il s'agit de prevoir les 
consequences cle l' exploitation d'un panneau vierge, 
il faut prevoir Ies affaissements et les deviations, an­
nee par an nee, et I'etat final. Un canalou une ec1use 
c10ivent rester en service apn;s que 1'exploitation 
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sera terminec, Si I'on cloit exploiter un faisceau de 
couches pouvant produire un affaissement total 
de 3 a 4 m., il faut etablir a l'avance des digues de 
cette hauteur pour prevenir Ies inonclations, Dans 
un autre cas, il faudra etablir les constructions indus­
trielles par parties indepenclantes ou avec des joints 
de dilatation, On voit clone que l'etucle doit etre 
po us see plus ou moins loin suivant les circonstances, 
Dans Ie cas de routes, chemins de fer ou voies 
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F ig. 13, - Le pOle d'a llraclion en gisemenl rt; gulier. 
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navigabIes, c'est l'etude des profils qui es t conclu­
antc; dans Ie cas d'agglomerations ou d 'usines, il 
faut etablir un reseau de points de preference sui­
vant un quadrillage. 
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F ig. 14. - Lo pole d 'a ttraclion cI Ie deplacement h orizonta l. 

Avant tout, il faut etablir un programme d 'ex­
ploitation. II suppose connues toutes Ies particula­
rites petrographiques, stratigraphiques et tectoni­
ques du gisement qui permettent de tracer des cou­
pe~ en long et en travers. On fait alors un avant­
projet des travaux preparatoires et puis des travaux 
d'exploitation et de leur duree. II faut tracer a la 
meme echelle Ie plan et les profils de la surface a 
proteger, y figurer des reperes dont la distance variera 
suivant la profondeur et Ie nombre de veines . A 1000 
m. de profondeur, une distance de 100 a 200 m. 
pourra suffire, mais elle devra descendre parfois a 
40 ou 50 m, s'il y a des points singuliers, par exem­
pIe: un passage de faille. Dans un champ de 2km2, 

cc qui parait etre un maximum, il faut en moyenne 
20 a 30 reperes et quelquefois 50. Ap res avoir 
determine Ies affaissements, on en dressera un 
tableau et on tracera Ies courbes de niveau de la 
surface deformee, avec la meme equidistance que 
dans Ie leve au tach eometre de la surface primitive, 
par exemple 0,20 m. ou 0,50 m. Deux applications 
concretes font saisir la methode. La ou les domma­
ges particulieremen t redoutables proviendraient de 
press ions ou d'extensions, on tracera sur des plans 
a part les diagrammes et on en fera des calques super­
posables . 

Verification experiment ale des previsions. 

Les donnees de la pratique sur la concordance des 
previsions et des realites font cons tater des ecarts . 
Keinhorst affirme que toutes ses constatations 

concernant l'affaissement concordent a 5% pres. 
Mais dans la Ruhr, ce n'es t pas toujours Ie cas; 
ainsi, au point Ie plus bas de Ia cuvette l'erreur peut 
atteindre 16 % et sur Ies bords 2 a lQ%. 

La cuvette de Bals donnerait des resuitats plus 
approches que celle de Keinhors t notamment en ce 
qui concerne les extensions, compressions et varia­
tions de longueur. Keinhorst place Ie maximum des 
extensions a l'aplomb du perimetre de l'exploitation 
l"t Bals Ie situe a mi-distance entre ce point et la 
limite de la cuvette, ce qui se verifie mieux; les 
valeurs absolues sont en outre, dans 1'hypothese de 
Bals, moindres que dans celles de Keinhorst. 
Niemczyk estime qu'on ne peut prendre parti actuel­
kment, Ie nombre d'observations etant trop res­
treint. D 'une maniere generale, cette conclusion 
s'impose a fortiori pour les couches fort inclinees 
ct il faudra encore beaucoup de mesures systemati­
ques pour perfectionner les methodes provisoire­
ment preconisees jusqu'aujourd'hui . 

Critique des procedes de calcul. 

Elle porte d'abord sur les constantes determinees 
empiriquement et sur leur repercussion sur Ies pre­
visions et ensuite sur Ies moyens qui peuvent 
conduire a un caleul aussi exact que possible. 

II faut tout d'abord s'entendre sur la definition 
des termes angle limite et angle de cas6ure. Pendant 
tout un siecle on n'a parle que de ce dernier, mais 
maintenan t l'angle limite est universellement recon­
nn en Allemagne. II faut entendre non pas une 
limite theorique excluant toute deformation du sol, 
mais une limite ou les deformations constatees sont 
de l'ordre des erreurs d'observation soit 2 a 8 mm. 
pour l'affaissement et il est etabli que sans affais­
sements, il n 'y a pas de deplacement horizontal. 
Cela n'empeche pas qu'on soit descendu dans cer­
tains cas jusqu'a 30 ou 40 degres. On peut fixer 
13 limite superieure a 60° en stratification horizon­
tale et a 85° a l'amont d'un dressant vertical. 

Quant a la definition de l'angle de cassure, il 
n 'y a jamais eu de doutes, G rond a montre que 
sa valeur depend de la composition petrographique 
du terrain et Niemczyk a constate dans les gres 
puissants du district de Waldenburg des angles de 
8Y a 90°. On considere en general qu'il y a un 
rapport entre l'angle de cassure et l'angle limite, 
mais ce dernier depend beaucoup plus que l'autre 
de la methode d' exploitation. II y a donc une cer­
taine incertitude sur sa valeur numerique, l' ecart 
peut etre de 15% . Hoffmann a trouve par des mesu­
res dans un domaine assez etroit (en Haute-SiIesie, 
remblai hydraulique), des variations de 53 a 62°. 
Ceci a conduit 1'auteur a rechercher quelle reper­
cussion la valeur de l'angle limite a sur la valeur 
caleuIee de la fl eche et il a construit un abaque 
pour des angles limites allant de 30 a 60°. La diffe­
rencc es t considerable dans Ie cas de l'aire partielle 
tres petite, mais elle va en diminuant a mesure de 
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I'avancement et elle devient pratiquement nulle 
quand on atteint la moitie de l'aire complete, que 
1'on admette pour y soit 50°, soit 60°. Des differen­
ces de 3° n'ont d'importance dans aucun cas. 

Le coefficient a, rapport de la £leche maximum 
dans 1'etat final a la puissance de la veine est tres 
difficile a determiner avec precision dans Ie cas 
d' exploitations simultanecs dans des chan tiers super­
poses . On nc pcut l'ecr'irc avcc plus dc deux deci­
males . L'approximation dcs previsions en depend 
directcment. Si donc a = 0,11, 1'crreur poss ible es t 
de 10%. II en est de memc, si 1'on estime Ie coef­
ficient de remblayagc a 0,55 au lieu de 0,50. 
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Fig . IS. - Duree des a ffai ssements da ns Ie b ass in de I'Emscher. 

pa rtie orienta le (d 'apres Keinhorst) . 

, Abbau = cha ntier. 

Beobachtete Senkun g = " ff" issement observe. 

Facteur temps. 
Le temps qu'il faut a une exploitation pour agir 

sur la surface est la plus incertaine de toutes les 
donnees. C'est ce que montrent les diagrammes de 
1'affaissement d'un point donne en fonction du 
temps, parce que independamment de la nature des 
terrains (houiller et morts-terrains), les failles, les 
venues d'eau, ont une action de retardement ou 
d'acceleration. Si 1'on trace les diagrammes des 
affaissements constates et des avancements d'un 
chan tier isole, il y a toujours un certain paralIe­
lisme et 1'on decele facilement 1'influence des arrets 
ou d'un avancement rapide, avec des decalages dans 
It' temps tres differents suivant les circonstances 
locales. 
Ces diagrammcs donnent la resultante de 1'avan­
cement et du temps. Certains auteurs ont cherche a 
differencier ces deux composantes, entre autres 
Perz dont on trouvera la theorie et dont voici les 
conclusions: 
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F ig. 16. - Duree des affaissements dans Ie bassin de I'Emscher. 

partie centrale 

1. A un avancement rapide des chan tiers correspond 
une vitesse de descente plus grande. 

2. Au-dessus d'une taille avan<;:ant d'une maniere 
continue dans Ie meme sens, la vitesse d'affais­
sement d'un point de la surface est proportIon­
nelle a la vitesse d'avancement du chan tier. 

3. L'influence propre du temps ne peut se deter­
miner qu'indirectement; eHe depend de la gran­
deur absolue de la surface exploitee. 

4. Au-dessus d'une taille arretee, les vitesses de 
descente de tous les points de la surface varient 
dans Ie meme rapport. Le temps qui s'ecoule 
entre Ie debut de la descente et 1'affaissement 
total varie pour chaque point de la cuvette sui­
vant sa distance au point Ie plus bas. 

S. Le mom ent critique ou se manifeste la compres­
sion maximum correspond aux 3/ 8 de 1'aire 
complete; il depend de la grandeur absolue de 
cette surface et de la vitesse d'attaque. 

6. En marche courante, la zone neutre, ou 1'on 
passe des compressions aux extensions, ne corres­
pond pas a 1'aplomb du front de taille. Au mo­
ment meme ou 1'on atteint la limite du panneau, 
eIle est encore un peu en retard. Sa position de­
pend aussi du mode d'attaque c'est-a-dire suivant 

Vollfliiche"· 
antell 
10D~ 
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/ 

F ig, 17 , - Affa isselTl en ts en fonclion du temps 

" Ie mine Mathilde. H aute-Sil"s ic. 

Abbaufortschritt = avancement du chantier. 

Sekungen = affaissements. 
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qll 'il n 'y a qll 'Ul1C seule taille ou deux taines 
divergentes a partir du centre. 

7. Les courbes des pressions, tensions, inclinaisons, 
ont une form e dissymetrique tres differente de 
cenes qui correspondent a l'aire complete et a 
l'etat final. Les pressions vont en augmentant 
progressivement jusqu'au point critique, puis en 
diminuant. Les extensions vont toujours en aug­
mentant. 

8. Dans les l)hases intermediaires, les press ions et 
extensions restent, en valeur absolue, inferieures 
a cenes qui correspondent a l' etat final. La dif­
ference est grande pour les petites aires partielles 
et va en diminuant a mesure de l'avancement. 

II reste a verifier ces conclusions par de nom­
breuses observations et a en deduire la valeur nume­
rique du facteur temps. Ces theories ne s'appliquent 
qu'a une couche horizontale et jusqu'a present elles 
sont encore accueillies avec un certain scepticisme 
quant a leur application concrete. Cependant 
N iemczyk es time qu'elles constituent un progres 
notable et une approximation plus poussee dans Ie 
calcul des pronostics. 

La theorie de Beyer a pour but d'exprimer en 
fonction de l'affaissement toutes les autres caracte­
ristiques interessantes, Ie deplacement horizontal, 
l'inclinaison locale, Ie rayon de courbure de la cuvet­
te et les variations de longueur entre deux points. 
Il ne s'agit encore que d'une couche horizontale. 
Beyer imagine Ie terrain en mouvement comme un 
solide de revolution autour de la verticale du centre 
de la cuvette. L'equation de celle-ci doit satisfaire 
aux conditions d'etre concave au centre et convexe 
sur les bords et d'avoir une ordonnee maximum 
suivant l'axe. Entre toutes les courbes possibles, 
Beyer a choisi une parabole du 4° degre. En prenant 
comme variable, Ie rayon a partir de l'axe, on en 
deduit l'ordonnee, l'inclinaison par la derivee pre­
miere, Ie rayon de courbure par la derivee seconde 
comme dans une poutre flechie, puis Ie deplacement 
horizontal. Pour faciliter les applications, Beyer a 
donne des tableaux numeriques et des abaques. 

Niemczyk admet que du point de vue mathema­
tique cette theorie est inattaquable, mais il objecte 
que certaines deductions ne corespondent pas aux 
observations. II en est ainsi de la position du maxi­
mum des tensions et de l'angle de cassure. Beyer 
Ctablit une relation entre l'angle limite et la pro­
fondem, laquelle conduirait a faire descendre l'angle 
de: cassure en terrain plat jusqu'a 60° ce qu'on n'a 
encore observe nulle part. Les calculs ne conside­
rent que la forme definitive de la cuvette et Ie fac­
teur temps n'y intervient pas. Dans la pratique, 
l'aire exploitee n'est pas circulaire mais rectangu­
laire, mais la methode es t encore applicable et meme 
plus simple ; les formules finales sont les memes. 
En ce qui concem e Ie glissement, les formules 
contiennent une constante C qui doit dependre de 

b nature petrographiquc et qui introduit un ele­
ment d'incertitude. Enfin, il n 'est nullement prouve 
ql1'il y ait une dependance quelconque entre l'angle 
limite et l'angle de cassme, par suite, la formule 
don nee pour Ie glissement ne merite pas plus de 
credit que celles d'autres auteurs anteriem s. 

VI. - Compensation des degflts miniers. 

C'est l'obj et du chapitre VI et demier, de la pre­
miere partie du livre. La question delicate est celle 
du partage des responsabilites entre mines voisines, 
elle se pose non seulement au voisinage immediat 
des espontes mais aussi dans Ie cas des mines super­
posees. Ainsi en Silesie, il y a des mines metal­
liques exploitant jusqu'a une centaine de metres de 
profondeur et en dessous, des charbonnages dont les 
travaux descendent a 800 m . Les coups de toit, fre­
quents en Haute-Silesie entre 1923 et 1930, ont 
occasionne des degats aux batiments situes sur 
des concessions voisines. La reparation des degats 
miniers cOI'!te en Allemagne 20 a 30 Pf par tonne 
en moyenn e, mais beaucoup plus dans des cas 
particuliers. Meme dans Ie cas ou la mine es t pro­
prietaire du sol et des constructions, la question 
des indemnites n' est pas exclue parce que Ie locataire 
pwt etre lese dans l'exercice de son industrie. 

L'auteur traite d'abord des bases des indemnites 
pour dommages aux terrains et aux batiments et 
ensuite du partage des responsabilites . 

1. - En ce qui concerne les cultures et les ton~ts, 
Ie dommage peut etre total (formation de marais) 01.1 

temporaire (crevasses, entonnoirs). L'indemnite se 
calcule sur la base du revenu moyen des dernieres 
annees; elle sera proportionnellement plus forte 
dans Ie cas de petites proprietes (5 a 10 ha) par suite 
des incidences sur Ie resultat global de l'exploitation. 
II est a conseiller aux charbonnages de se montrer 
tres larges parce que cela facilite les tractations 
eventuelles en vue de l'achat des terrains necessaires 
aux extensions, pose de canalisations, etc .. . 

Les dommages partiels sont plus difficiles a eva­
luef; ils sont dus en general aux variations de l'hu­
midite du sol qui peuvent compromettre la qualite 
et Ie rendement des recoltes . Elles ant une in­
fluence tres differente suivant qu'il s'agit d'her­
bages, de cercales, de pommes de terre 0 1.1 

betteraves. L'avis d'un agronome paralt indispen­
sable; il faut tenir compte du COllIS du jour, 
du rendement moyen, des difficultes de la cul­
ture et de la moisson, du taux de capitalisation 
qlli varie extremement. II y a souvent des conven­
tions et des tables de tarifs etablies suivant la cou­
tume. Le reglement des dommages peut se faire 
aussi une fois pour toutes par Ie paiement d'une 
indemnite de moins-value qui variera suivant que 
les travaux miniers auront cesse au continueront 
dans l'avenir a influencer la propriete. 
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2. - Quand il s'agit de batiments, 1'importance 
des degats de toutc nature, affaissements, hors­
plomb, glissements, est en fonction inverse de la 
profondeur. Ceci importe du point de vue non seu­
!ement de 1'appreciation de la moins value mais 
aussi des mesures de securite a. appliquer. Les appre­
ciations des experts varient considerablement dans 
lcs differents bassins houillers. En W es tphalie, on se 
base surtout sur la dcnivcllation. On admet par 
cxemple qu'ul1 c pcntc de 2 a. 3 mm. par metre 
diminuc dc 1 pour ccnt la valeur vcnale du bati­
ment. Independamment des reparations, des ancra­
ges et aut res mesures de precaution, on tient compte 
de 1'augmentation des frais d'entretien et d'amortis­
sement, la duree probable du ba.timent pouvant etre 
abregee par les degats miniers. Tout cela porte 
1'indemnite au double ou au triple de la moins 
value caleuIee d' apres la denivellation. En Silesie, 
on compte en outre la gene resultant des deforma­
tions, la perte de loyers, la desaffection des ache­
teurs. On arriva ainsi a. des depreciations de 10 a 
20,%, ce que Niemczyk estime etre outre, dans bien 
des cas. 11 s'eleve aussi contre la pretention de cer­
tains experts a. eriger en droit coutumier une depre­
ciation sans en fournir de justification speciale. 

3. - ' Le partage des responsabilites dans une zone 
d'influences communes a ete resolu de differentes 
manieres. Une d'elles, qui subsiste encore en Silesie, 
consiste a repartir les indemnites en proportion des 
tonnages extraits de part et cl'autre dans les chan­
tiers incrimines . Plus recemment, Flaschentrager a 
propose une methode basee sur les memes calculs 
que pour les previsions. S'il s'agit de voies ferrees, 
on se contente de considerer les affaissements et 
1'on determine pour chacune des deux mines X et Y 
ce qu'on appelle les « cubes d'affaissements » par 
Ie produit A = mae z, puissance de la veine X 
par Ie coefficient de remblayage X aire X facteur 
temps et les indemnites se partagent dans Ie rap­
port Ax a. Ay. 

De son cote et depuis 20 ans, Niemczyk appli­
que une methode basee aussi sur Ie calcul des cubes 
d'affaissement.II 1'explique par un exemple dans 
Ie cas d'une ligne de chemin de fer, longeant 1'es-

ponte sur une longueur de 750 m. au-dessus d 'un 
gisement en dressant. 11 manque malheureusement, 
pour rendre Ie cas tout-a.-fait convaincant, la figu­
ration de l' etendue des chan tiers et des dates. Le 
procede exige pour inspirer confiance que la cuvet­
te soit determinee par des nivellements et non par 
des suppositions . On en trace les profils et 1a pro­
jection horizon tale. Celle-ci est alors divisee en ban­
des par des courbes de niveau de 1a surface affaissee. 
Dans 1'exemple cite, il y en a quatre correspondant 
aux affaissements de 5 cm, 12,5 cm, 33 cm, 82 cm. 
Chacune de ces zones, est planimetree dans la 
concession X et dans la concession Y et multipliee 
]Jar la puissance de la veine, ce qui donne les tonna­
ge~ exploites. A chaque zone, on attribue un coef­
ficient d'importance dependant du temps et de la 
Heche observee, ce qui donne pour chacune les 
cubes dont on fait la somme pour X et Y. 

Pour verifier Ie bien fonde de cette methode, 
l'auteur a observe une ligne de chemin de fer, pen­
dant une longue periode en procedant a. des nivel-
1ements tous les ans . Si, sous un tron90n A on trou­
vc par exemple un cube d'affaissement egal au 
double du cube d'un tron90n B, il faut que la pente 
moyenne de la voie en A soit double de la pente ' 
en B. La concordance s'est revelee exacte a 4% pres. 

Quand il s'agit de batiments, il faut considerer 
lcs denivellations, pressiol1s ct extensions dues a. 
chacune des couchcs exploitees. Le principal est de 
determiner 1'angle dc cassure et 1'extension maxi­
mum et il faut pouvoir s'appuyer sur des obser­
vations. Fliischentrager preconise 1'etablissement de 
plans divises par des courbes d'ega1e repartition . 
Cela faciliterait evidemment Ie reglement des contes­
tations, mais il faut du temps et du labeur pour 
dresser de tels plans, et il n' est pas toujours pos­
sible d'obtenir 1'accord des deux mines interessees. 
Le cas doit alors etre tranche par arbitrage. Les pro­
cedes de repartition cites ici ne doivent pas etre 
consideres comme valables partout et, dans les 
mines de la Ruhr a. 900 m. de profondeur et une 
epaisse couverture de morts-terrains, ils soulevent 
de fortes objections. 

B. -- LES DEGATS DANS LES TRAVAUX SOUTERRAINS. 

ETUDE DES PRESSIONS DE TERRAIN 

Cette etude tres difficile s'impose d'abord du 
point de vue de la securite de la mine et des ouvriers, 
ensuite du prix de revient des soutenements, enfin 
des mesures a. prendre dans la conduite des travaux 
pour combattre les effets nuisibles des mouvements 
du sol et specialement des tensions et compressions. 
On arrive a. enoncer certaines regles, mais leur appli­
cation ne donne pas souvent les effets escomptes, 
cl'abord parce qu'il existe de vieux travaux effectues 
sans aucun egard a. la question et que meme aux 

plOfondeurs actuellement atteintes, il existe des 
chantiers qui ont mal deb ute et eIont 1'existence 
apporte des entraves a. une methode reconnue ration­
nelle, et meme parfois a. l' exploitation intensive et 
mecanisee. 

1. -- Dynamique des galeries et des tailles. 
Le but de l'etude doit etre de rechercher s'il exis­

te des lois qui gouvernent les mouvements du sol. 
Jusqu'a present no us ne connaissons rien ni des 
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forces ni de leur ordre de grandeur, no us ne connais­
sons que des deformations. Dans les mines de houil­
Ie; on descend actuellement a des profondeurs de 
1.200 a 1.400 m. Les deux grands obstacles sont la 
temperature et la pression des terrains. On consi­
dere actuellement que Ie premier est surmonte 
grace aux progres de la ventilation; c'est Ie second 
qui reste inquietant. La pression a un effet utile; 
eHe facilite l'abatage. Elle a par contre, divers effet~ 
nefastes, ce qui justifie Ie titre de « degats miniers 
sou terrains » ; elle compromet les installations exis-
tant aux etages superieurs, telles que travers-bancs, 
chambre de machines, magasins et, dans la coucl1f' 
eJle-meme, elle provoque des eboulements, coup,~ 

de toit, la destruction des installations tres couteuses. 
Depuis 25 ans, les publications sur cette question, 

sont extremement nombreuses et variees; elles ont 
trait soit a de simples constatations, soit a des thea 
ries, soit a des mesures de precision. L'auteur Ie, 
classe comme suit: 

a) Pro cedes mecaniques ou electriques pour deter 
miner la grandeur de la pression. 

b) Theories mathematiques basees sur un etat 
d'equilibre dans Ie terrain vierge et les tensions 
provoquees par la rupture de cet equilibre. 

c) Theories basees sur les constatations locales au 
front de taille, en avant et en aniere. 

d) Mesures micrometriques en certains points choi­
sis pour determiner l'action dynamique du de­
houillement. 

e) Resultats des etudes sur les proprietes mecani­
ques des roches du terrain houiller. 

L'auteur passe en revue la plupart des theories; 
celles de Ktihn et de Fenner, qu'il rejette parce que 
basees sur des hypotheses inapplicables aux roches 
du Carbonifere, ceUes de la voute de Rziha et de la 
zone de Trompeter, celles de leurs contradicteurs, 
puis avec beaucoup plus de developpement, celles de 
Spackeler, celles de Ku buschok sur les clivages et 
fissures. II cite ensuite les explications du soule­
vement du mur (soufflage) d'apres Spackeler, Phi­
lip, les etudes Bartling sur la plasticite, de Hertzfeld 
et de Fleischer. 

Propri~t~s mecaniques des roches du Carbo­
nifere. 

Des essais de compression simple avec mesures 
de deformations ont ete faits en premier lieu par 
O. Muller a Breslau et ont montre la grande diffe, 
rence de resistance et de compressibilite entre la 
houille et les autres roches . lIs n'ont revele aucune 
deformation permanente sans fissures. Dans la suite, 
on a fait des essais a l'etreinte puis des essais de 
fl exion (Stockers, Herrmann, Udluft) dans Ie but de 
verifier si la theorie des plaques peut expliquer la 
flexion du toit. Le module d'elasticite E a une 
grande importance pour expliquer Ie comportement 
du toit. II a ete determine pour des roches seches 

Oil humides. Contrairement a ce qu'on pense sou­
vent, Ie schistc sec est tres Clastique, mais l'hu­
Illidite reduit la valeur du module E a 50 ou 60,% 
et meme dans certains essais a 24%. Un tableau 
rcnseigne les resultats obtenus pour les schistes, 
Ies psammites et les gres: chiffres qui varient du 
simple au double. 

La reactivite d.d. la propriete des corps defor­
me~ de revenir a leur etat primitif apres un temps 
assez long cst tres appreciable dans les roches du 
Carbonifere. II en est de meme des deformations 
sous tension constante qui vont croissant avec Ie 
temps et finissent par determiner Ia rupture sous 
UIle charge moderee. Cet effet est perceptible dans 
lcs tailles par les craquements. Le gres se com porte 
tout autrement que les schistes; ceux-ci cedent au 
bout de 7 a 10 minutes, tandis que Ie gres s'al­
longe peu sous des charges appliquees pendant 40 
minutes, puis casse brusquement apres 60 minutes. 
Ceci peut expliquer les coups de toit et montre la 
nccessite de ne pas tarder a placer Ies soutenements. 
Toutes Ies ruptures par flexion se produisent sous 
des charges de l'ordre de 10% des charges de rup­
ture par compression. Les essais de Spackeler sur 
des blocs de beton avec un creux ou poses sur des 
appuis laissant entre eux un vide, n'ont pas confir­
me la theorie de Ia VOLltC. Des essais sur des plaques 
de gres assez larges encastrees sur tout Ie perimetre 
et chargees au centre ont pu s'interpreter par la 
theorie de Ia resistance des plaques et ont servi a 
determiner les constantes mecaniques de gres de 
provenances diverses. On a cherche a en tirer des 
conclusions pour Ie tra9age des piliers et pour les 
coups de toit; mais Ie toit d'une longue taille n' est 
pas assimilable a une, plaque encastree. 

Les travaux de Seidl ont pour but de com parer 
les deformations constatees lors des essais des mate­
riaux avec les phenomenes geologiques et les obser­
vations faites dans les travaux soutenains. Les 
essais ont porte sur divers metaux, Ie beton arme, 
Ie papier, Ie carton, Ie vene, la resine artificielle 
et sur les eprouvettes de to utes formes, banes, pla­
ques, poutres, etc. Les rapprochements les plus 
interessants pour Ie mineur sont les cassures de 
cisaillement, les deformations par tension, compres­
sion, flexion composee, ecoulement plastique, l'effet 
des piliers residuels et du front d'attaque. 

Critique des theories ex l' aide de nivellements 
de precision. 
En procedant, comme on l'a fait a la surface, a 

des mesures de longueur et d'altitudes, repetees par 
intervalles, on peut determiner en graT,deur et en 
direction les mouvements provoques par l' exploi­
tation dans les parois des galeries, et on peut en 
deduire des theories. Hoffmann et Weissner ont 
etc les premiers a s'y appliquer, suivis de pres par 
l'Institut el' Aix-Ia-Chapelle. Apres un aper9u des 
premiers [(~sultats, Niemczyk indique les regles adop-
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tees depuis 1936; 1° pour Ie placement des reperes 
et. Ie choix du point de depart qui doit etre a l'abri 
de toute influence, meme natureIle; 2° la precision 
des mesures de hauteur (2" pour les mesures d'an­
gles, 2mm par 100 m. pour les longueurs); 3° les 
mesures doivent etre faites a intervalles de 3 a 6 
semaines et pendant plusieurs mois; en moyenne, 
il faut les rCittrcr 5 a 10 fa is ; 4° Ie but des mesures 
e~t de recherchcr s'il existe dcs lois dans la reparti­
tion dcs zoncs dc hautc prcssion, d'en determiner 
l'ordre dc grandeur et dc figurer sur lcs plans de 
cle mines, lcs zoncs dangereuscs ; 5° pour atteindre ce 
but, il faut mesurer les affaissements, les mouve­
ments du toit et du mur, les deplacements des 
reperes du reseau, en deduire les zones de compres­
sion et de dislocation, les effets probables sur un 
champ vierge. Les mesures repetees donnent en 
outre des indications sur la progression des effets 
nuisibles et sur leur superposition. 

Le premier but des niveUements est de com parer 
Ies resultats des observations avec les conclusions 
des theories, celles-ci restant utiles pour rendre 
compte des mouvements de terrain dans leur ensem­
ble. 

L 'auteur, en s'appuyant sur quelques exemple..~ 
etudie d'abordle cas de travers-bancs au de galerief 
de tras;ages en ferme au-dessus de couches exploitees 
11 place six reperes symetriquement par rapport a 
l'axe vertical de Ia section, 2 au toit, 2 au mur et 2 
sur les parois; il mesure leurs deplacemcnts verti­
caux et horizontaux a 5 repriscs. Lc cas typique est 
cclui d'un chantier avanc;ant toujours dans Ie meme 
sens, passant a I'aplomb de Ia galerie etudiee, puis la 
depassant. En tras;ant les angles d'influence d'apres 
les procedes decrits a propos des degats a la surface, 
on constate que Ia galerie se trouve d'abord dans Ia 
zone de compression, puis a partir d'un certain 
moment, elle entre dans Ia zone des tensions. 
Dans Ia premiere phase se manifeste un retrecisse­
ment de Ia section par la descente du toit, Ie souf­
flage du mur, Ies rapprochements des parois. Les 
distances entre reperes ·subissent des racourcisse­
l1lents au des extensions de plusieurs centimetres, 
et meme Ies cadres Toussaint-I-Ieintzmann n'y 
resistent pas. Niemczyk trouve dans ces observations 
la confirmation de ce qu'on appelle pression de 
volite, pression d'appui, surpression. La denomina­
tion est indifferente mais Ie fait est important. 
Quand Ie chan tier en marche a largement depasse 
l'aplomb de Ia galerie, il n'y a plus de compression, 
taus Ies points s'affaissent, Ie profil se rapproche 
du profil primitif de Ia section, et on peut alors 
proceder a un recarragc. Si Ia gaIerie est situee au­
dessus de chan tiers divergeant dans Ies deux sens, 
elle ne subit pas de dommages. Dans Ie cas de tra­
vers-banes, on remarque nettement que dans Ies 
passes de gres, Ies affaissements et Ies autres depla­
cements sont proportionnellement beaucoup moin-

dres que dans Ies passes de schistes. Les couches 
raides pouvant flechir peu a peu sur de gran des 
portees occasionnent un retard notable dans l'ap­
parition des deformations. 

On a constate dans Ies tras;ages a un niveau infe­
rieur a celui d'un chan tier en marche, certains rele­
vements du toit et du mur que Weissner explique 
par Ia « force de detente ». Ils suivent l'avance­
ment de Ia taiIle, ant un maximum a une certaine 
distance du front et diminuent a mesure que Ie 
tras;age s'allonge. La valeur maximum constatee a ete 
de 25 cm. au mur et 20 em. au toit. La detente des 
roches a ete aussi constatee au Iaboratoire dans 
Ies essais de duree. Dans Ies travaux du fond, eUe 
n'a iamais produit de degats appreciables. 

Mouvements au front de taille, au remblai, ex 
l'interieur du ferme. 
Au point de depart, on place un repere au toit et 

un au mur, et on mesure Ies deplacements chaque 
fa is que Ie front a progresse de 2,50 m. Apres un 
avancement de 15 m, on n'observe plus de change­
ment. Le toit et Ie mur se rapprochent, Ies reperes 
se deplacent vers Ie remblai suivant une trajec­
toire tres sinueuse. Dans l'exemple cite, Ies glisse­
ments dans Ie mur en schiste tendre sont beau­
coup plus forts que dans Ie toit greseux. En inter­
pretant ces constatations, on conclut que Ie ferme 
est dans une zone de compression, que Ie charbon 
a front est soumis a une extension horizon tale et Ie 
rc:mbbi vers l'arriere, a une compression . 

Dans un chassage en ferme pousse a une centaine 
de metres en avant du front, on place des reperes 
taus Ies 10 m, et on mcsure taus Ies 8 jours . La 
descente du toit et Ie soulevement du mur sont tres 
sensibles pres du front et sur une dizaine de metres 
de longueur, puis ils decroissent taus Ies deux 
asymptotiquement. La zone de surpression a environ 
30 m· de longueur. D 'autres observations montrent 
qn' eUe depend de Ia nature des roches encaissantes ; 
elie se reduit a une ban de etroite Ie long du front 
en terrains de gres et elle peut s'etendre a 60 m. dans 
Ie cas de schistes argileux et humides. La determina­
tion des mouvements horizon taux des reperes est 
tres difficiIe, ii faut des instruments tres precis et 
ce~ deplacements n'ont pas une grande signification. 

Loffler a cherche a determiner l'influence des 
divers modes de remblayage sur Ies mouvements du 
sol. Avec remblai complet, il y a une poussee hori­
zontaie vers Ie vide, done directement opposee a 
ceUe du ferme. Ceia peut s'expIiquer par Ia pesee 
clu toit sur ses deux appuis. Cela ne se produit pas 
dans Ie cas du remblai partiel et l'abatage en est 
facilite. Le mode de remblayage n'a d'effet que 
sur Ie bas·toit. II interesse aussi Ie clivage, Ie dega­
gcment du grisou. Les etudes de Weissner sur l'uti­
Iisation de Ia pression, Ie sou tenement, Ies clivages 
et fissures sont aussi tres importantes. Dans un cas 
particulier, les mesures systematiques ant conduit 
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,\ substituer Ie foudroyage au remblayage complet en 
vue de n~duire 1'amplitude des mouvements des 
epontes, avec comme resultat une meilleure tenue 
de la taille. 

Enfin, une bomie partie de ce chapitre est consa­
cree a l' exploitation des couches puissantes en 
Haute-Silesie. A citer e ~1tre autres, les observations 
dans un chassage en ferme de 200 m. ou on a rele­
vt: des alternances de zones de pression et d'ex­
tension et qui, J 'apres Niemczyk donne une cer­
taine vraisemblance a l'onde de Webcr. 

II resume comme suit tous les travaux de SOil 

Ecole: 
La consequence de l' exploitation de chan tiers 

etendus, c' es t un affaissement des couches du toit 
sur une longue etendue qui va du front au remblai 
Ull aux eboulis, qui s'accroit lentement et progressi­
vement jusqu'au moment ou Ie toit trouve un appui 
sm Ie remblai consolide. En avant du front, il y a 
(k, affaissements de faible amplitude mais mesu­
rabIes jusqu'a 200 m. de distance. En meme temps, 
il y a un soulevement du mur. Les affaissements 
et les soulevements se suivent en alternant. II y a 
des flexions a peu pres egales du toit et du mur· 
On peut deduire de la courbe des affaissements du 
toi t que la plaque qui surmontc la couche subit dcs 
contractions et des dilatations qui indiquent l'etat 
de contrainte clu toit au sens relatif de compression 
0'1 de tension. C'est au milieu d'un champ d'ex­
ploitation que l'affaissemcnt du toit ct Ie souIC­
vement du mur sont les plus forts ct ils diminuent 
progressivement vers les bords. 

La couche en exploitation est comprimee en for­
me de coin par la flexion du toit au-dessus du ferme, 
flexion assimilable a celle d'une plaque rectangu­
laire encastree sur trois cotes. La consequence de 
cette flexion, c'est l'apparition d'une surpression 
plus ou moins forte dans la zone du ferme voisine 
dll front, de compressions dangereuses du charbon 
et des terrains avec leurs corollaires de glissements et 
fissures . Le vide de la taille et l' espace en foudroyage 
ou en remblayage sont une zone de tensions, dans 
laquelle les terrains sont detendus, sauf cas excep­
tionnels ou la zone de surpressiol1 ir.~ it jusqn'au rem­
blai (toit de gres, remblai complet). A cette zone 
J'extension se rattache en arriere, dans Ie remblai ou 
les eboulis, une zone en forme de voute ou de 
pyramide determinee par les plans limites de l'aire 
pleine « d'affaissement ». 

L'utilite des mesures de precision est indiscuta­
ble; dans de nombreux cas, elles servent de guide 
dans la conduite des travaux et elles conduisent 
2 des n~sultats, a la fois au point de vue de la 
securite et de l'economie. 

Coups de toit. 

Apres avoir rappeIe quelques accidents tragiques, 
et les nombreuses publications parues sur cette 

question, l'auteur propose un « classement syste· 
matique » des causes: 

a) dans une seule et meme couel' ; : 
1 ° Tra~ages trop larges. 
2° Irregularites dans la zone de surpresslOn sur 

Ie ferme : cas des ilots. 
3° Zone de surpression accompagnant tonte taille 

active ou arretee. 

b) Action dc couchcs superposees : 
1° Pression engendree par un chantier en avance; 

effets a la limite d'un chan tier. 
2° Effet des piliers residuels, ou massifs aban­

donnes sans espoir de retour . 

Ces differents cas sont expliques par des exemples 
ell des mesures de precision ont pu etre faites. lis 
peuvent aussi se combiner cntre eux, d'tlll asscz 
grand nombre de manieres et on nous en montre 
une dizaine en couches plates et en dressants ; ces 
exemples sont choisis entre des centaines de cas 
constates dans la Ruhr et dans la Haute-SiIesie. 
Dans ce dernicr bassin, les effets destructeurs sont 
beaucoup plus violents que dans Ie premier. Les 
rcvetements metalliques des gaIeries sont culbutes, 
f1echis ct tordus en spirale. 

Quant a l'explication de ces accidents, il y a tout 
d'abord et toujours la presence au toit d'une puis­
sante formation de roches dmcs, gres, psammites, 
ctc. A. Jarlicr a etabli , pour Ies lignitcs du bassin 
dc Fuveau, L1nc thcoric bascc sur la fl exion jus­
qr:'a rupture dc ces couches du toit et la liberation 
J'une energie latente. Spackcler a admis cette expli­
cation en l'etendant aux couches du haut-toit. 
Jar1ier attribuait la flexion a des forces orogeniques. 
Sans les exclure, Niemczyk est d'avis que la gravite 
et les erreurs dans la conduite des travaux, la consi­
deration des zones de pression et d' extension suf­
fisent a rendre compte de ces phenomenes. Leur 
violence en Haute-SiIesie s' explique par la forte 
puissance des couches et la nature des terrains . Les 
essais au laboratoire ont montre que les gres sont 
elastiques, qu'ils peuvent supporter Iongtemps 
sans se rompre une flexion appreciable. La detente 
se produit avant la rupture, quand la limite d'elas­
ticite est depassee. C' est ce qui explique que dans 
les coups de toit, apres Ie coup de charge violent et 
brusque, on observe encore des effets secondaires 
pendant une heure ou deux. Les nivellements et 
mesures des deplacements ope res systematiquement, 
meritent beaucoup plus de con fiance que les theo­
ries. Dans tous les cas cites en exemple, ils ont 
montre que la repartition des pressions dans Ie 
massif varie d'une fa~on tout autre que dans Ie cas 
J 'une taille progressant dans un quartier vierge. La 
zone de surpression au lieu de voyager comme Ie 
front d'attaque, se localise longtemps en des points 
determines et la contrainte des roches y atteint la 
limite dangereuse. Cela depend du sens et de la 
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vitesse d'attaque. En particulier, Ie depilage en 
retour d'un quartier limite sur trois cotes par des 
remblais est beaucoup plus StU que l'attaque directe. 

J\!lesures de precaution: 

Des comites d'etudes et de nombreux travaux 
particuliers ont traite de cette importante question. 

L'auteur s'occupe specia1ement, dans un premier 
ct long chapitre, de la Haute-Silesie; il rappell ,~ lcs 
essais et controverses sur Ie mode d'exploitation, Ie 
foudroyage et lc remblayage hydraulique, l'exploita­
tion par tranclles successives, Ie mode de soutene­
ment, etc. Dans to us les systemes, il y a des diffi­
cultes et il n'y a pas de regles absolues. II faut exploi­
ter Ie gisement completement et methodiquement, 
dresser un plan d'ensemble des travaux preparatoires 
et des projets d' exploitation pour une longue perio­
de, y tracer les zones dangereuses, eviter toutes les 
situations reconnues propices aux coups de toit. 
Ce n 'est pas facile, surtout dans Ie cas d 'exploita­
hons a plusieurs ctages . Il faut conduire lcs exploi­
tations de maniere a provoquer un affa isscment 
systematique du toit. On a preconise l' exploitation 
prealable d'une couche « Egide » qui l1 e soit separee 
des couches de forte epaisseur que par Ul1 e stampe 
moderee; a defaut, l' exploitation avec remblai d'une 
premiere tranche de 1,50 a 1,80 m. de hauteur. 

Le procede classique de miner les toits de gres 
q\li tardent a s'ebouler n 'a pas toujours de bons 
resultats; on pourrait l'ameliorer en s'inspirant 
plus attentivement des clivages et des fissures pour 
placer les coups de mines, mais jusqu'a present, 
0 11 ne peut tirer de l'experience aucune instruction . 
l.:exploitation par tranches ou Ie depilage des 
chambres sur toute leur largeur donnent dans cer­
taines conditions une detente du toit en temps 
opportun, mais il y a la question du prix de revient. 
En conclusion, tous ces moyens, reeommandes 
depuis un e date plus ou moins eIoignee, sont appre-

MolJslab 

~Lf '~ 10 30 40 f I I I I ,~om Langen 

fO 50 10 20 JO 40 50 roo em SenkungM 

I . I" .. ! 
100 51! 0 

I 
fDO mm Ztrrungen und P"essungen tUg 

1.7.19 

eiables mais laissent encore beaucoup a desirer et 
il importe de rechercher s'il n 'y en a pas d'autres 
plus efficaces. 

Conduite harmonique des travaux. 

Elle repose sur la superposition des effets de tas­
sement, pression ct tension, dus a des chantiers 
progressant simultanement dans une meme couche 
ou dans des couches superposees . Dans un meme 
champ d'exploitation dirige dans un sens deter­
mine, on observe a la surface non seulement 
un affaissement progressif, mais une alternance, 
en un meme endroit, de tensions et de pres­
sions. L'auteur en donne un nouvel exemple tres 
instructif : une couche de 9° de pente est exploitee 
par tailles montantes sur toute la hauteur de l'etage, 
soit sur un e longueur de 345 m. Au prealable, on a 
nivele a la surface une base comportant 15 reperes 
distants de 25 m. et on a fait des releves tous Ies 
deux mois. La fig. 20 donne les trajeetoires verti­
cales dcs differents points, et 1es distances entre 
deux points successifs font constater des allonge­
ment et .des raccourcissements. Au debut, il y a 
extension sur toute la lignc, ensuite, des compres­
sions amenent une compensation puis un reel rac­
courcissement a l'aplomb de la eouche; sur les bords 
de la cuvette, les extensions sont permanentes et 
plus fortes que vers Ie centre. Les alternances dans 
LIll intervalle durent jusqu'a ce qu'on ait atteint 
l' « aire pleinc» d'influence. On remarque aussi 
qu 'il faut environ un an pour que se manifeste Ie 
fond plat de la cuvette. Ces constatations qui mon­
trent l'effet du temps et de l'avancement, sont indis­
pensables pour l' explication de ce qui suit: 

Le premier cas considere est celui d'un massif 
reserve entre deux quartiers exploites, et repris 
tdrdivement. II y a de part et d'autre une cuvette 
c1'affaissement correspondant au tassement complet. 
Si Ie massif es t assez limite pour que les deux 
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cuvettes empietent l'une sur l'autre, les ordonnees 
vont s'ajouter et les deux cuvettes se raccorderont 
par une selle ayant son point Ie plus haut au milieu 
elu massif. 

On compose aussi geometriquement les courbes 
des deplacemcnts clans la partic commune; au 
clela de celle-ci, il y a ele chaque cote une zone de 
pressions sans changemcnt et au-dessus du massif 
une zone dc tensions rcnforcees. Le point 
ccntral par suitc de la symetric, dcscend verticale­
ment; il peut cepenelant etre clans une situation 
dctngereuse parce qu'il est Ie siege de deux tensions 
egales et de signes contraires atteignant en valeur Ie 
double de celIe provoquee par un seul chantier. Un 
batiment situe en cet enclroit subirait par exem­
pIt:, au lieu d'un allongement de 1,6 mm. par m., 
ce qui est supportable, un allongement de 3,2 mm 
qlli provoquerait des degats. 

Apres Ie dchouillement du massif intermediaire, 
la descente s'accentue et Ie point central au lieu 
d' etre Ie sommet d'une vOlIte devient Ie fond 
d'un bassin. Le fond de la cuvette presente done 
une ondulation, mais vu l'amplitude assez faible 
de l'affaissement, el1e ne difere pas beaucoup d 'un 
fond plat. La zone centrale passe du regime des 
tensions a celui des compressions. Si les exploi­
tations se font symetriquement et a une meme 
epoque, on arrive a compenser les deplacements et 
a eviter les dommages aux constructions. En pra­
tique, il en va malheureusement tout autrement. D e 
part et el'autre d'un pilier d'esponte, on trouve des 
exploitations differant par rage, par Ie nombre et 
l'epaisseur des couches et par la profondeur. Les 
resultantes des courbes d'influence ont des allures 
tres irn!:gulieres et on en trouvera deux exemples 
avec commentaires qui font ressortir les effets 
nCfastes d'une exploitation conduite sans souci des 
degats miniers. 

L'auteur traite en suite des failles a rejet qui 
constituent souvent 1es limites des quartiers et 
separent dans une meme veine des exploitations 
tIe profondeur et d'age diHerents. Les failles radia-
1c~ a fort pendage qui tombent sur les bords d'une 
cuvette d 'affaissement determinent la position des 
maximums de tension et les aggravent, mais il 
n'existe aucune loi entre les mouvements du sol 
<::t les failles. Chaque cas doit etre examine en par­
ticulier. 

Pour preserver des batiments importants ou tres 
sensibles, on a preconise, il y a une vingtaine d'an­
nees, de conduire 1es exploitations en partant du 
centre et en s'etenclan t uniformement dans tous 
lcs sens. Le moyen n' est pas infaillible, puisque 
nous savons main tenant que Ie batiment va passer 
successivement d'une zone de compression a une 
zone d' extension et, de ce chef, il est expose a des 
dcgats. 

En conclusion, i1 faut etablir un programme d'ex­
ploitations simultanees conduites de telle sorte 
que leurs effets de pressions et de tensions se 
compensent. Ces quartiers peuvent etre pris dans 
un t memc couche ou mieux dans deux ou trois 
couches voisines. Cette methode est illustree par 
un exemple emprunte a Lohmann ou 1'0n voit Ie 
de:':calage dans lc temps e t dans l' espace de panneaux 
cgaux pris dans trois couches superposees. Cela ne 
va pas sans difficu Itcs; les longues tailles et les 
avancements reguliers garantissent lc succcs. 

Dommages aux puits. 

Les mouvements qui se produisent dans Ie ter­
rain entre la surface et Ie fond peuvent affecter 
I("s puits ; suivant la verticale, il y a aussi des exten­
sions et des refoulements. Pour illustrer ce fait, 
Niemczyk etudie Ie cas d'un puits de 600 m. de 
profondeur recoupant a partir de 300 m. un fais­
ceau de 6 couches d'une puissance totale de 9 m. 
En tra<;:ant Ie massif de protection d'apres les angles 
limites de 55°, on perd 3 millions de tonnes. On 
s'est donc contente du massif limite par un cone 
a genera trice inclinee de 70 degres et on a exploite 
avec rem blai sec, ce qui fait prevoir une descente de 
5,40 m. pour 1'0rifice du puits. Si 1'0n suppose Ie 
fond fixe, on a une idee de la compression moyen­
ne de la colonne du puits; mais, en analysant les 
effets de l' exploitation des chan tiers, on voit que 
la partie infcrieurc est dans une zone de tension 
et la partie superieure, seule, dans une zone de 
compression, ct par des calculs theoriques, l'auteur 
a chiffrc Ie taux des deformations a differentes hau­
teurs et particulierement clans la passe cuveIee qui 
s'etend de 160 a 200 m . de profondeur. Le raccour­
cissement estime a 30 cm. a eu pour effet la des­
truction du cuve1age; ce puits d' extraction a ete 
mis hors de service pendant un temps tres long et 
ii dli etre repare du haut en bas, et l'economie 
escomptee par la reduction du stot s' est evanouie. 

Si 1'0n imagine une exploitation sans stot de 
protection et partant du puits dans to us les sens, 
alors c'est la partie inferieure qui s'affaisse et toute 
18 colonne du puits sera soumise a des efforts de 
tension qui ne sont pas moins dangereux. Pour 18 
reprise d'un stot de puits sans degats, il faut proce­
del non pas en sens unique, mais par quartiers 
decaIes en plan et en hauteur et Bals en a donne 
un modele pour 4 couches superposees et une strati­
fication horizont8le. Son etude tres longue et tres 
compJiquee repose sur Ie calcul des effets proba­
bles des chan tiers sur la colonne du puits divisee en 
4 parties. Les tailles seraient a prendre dans un ordre 
determine, les unes au centre, les autres au bord 
dans chacune des 4 couches et la reprise d'un pilier 
de 3 km. de cote durerait 8 ans. Dans la pratique, 
ce cas ideal n'a guere de chances de se rencontrer. 
Sur 3 km. de distance, il y a des variations dans 
la composition des roches, des failles et . autres 
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derangements, des n§sidus d'anciens travaux. Bals en 
donne aussi un exemple et propose un plan qui 
sans etre absolument « harmonique» tendrait a 
maintenir les deformations du puits dans des lim i­
tes acceptables a condition d 'employer un remblai 
compact. 

D 'unc fa c;:on generale, les applications de la me­
thode harmonique sont encore trop peu nombreuses 
pour qu'on puisse tabler sur les reussites et sur les 
echecs. La methode souleve beaucoup d ' objections 
d'ordre pratiquc, par exemple en ce qui concerne 
ks hauteurs d'etage, la grande etendue des chan­
tiers, Ie depilage direc t quand on a pratique prece­
demment la marche en retour, ou inversem ent. 

Compensa tion des tensions dans Ie cas d'lIots. 
Cette etude a porte specialem ent sur la couche 

« Dickebank )} de 2,50 m. de puissance, sujette aux 
coups dc toit, se presentant en c1ressant (55") a 775 
m . de profond eur. Pour eviter les coups de toit, on 
;] decide d 'exploitcr en meme temps ct en sens 
illvcrsc la couchc Sonncnschein , situee au mm 
et separce de Dickebank par une stampe de 
50 a 55 m. comprenant environ 60% de gres dont 
un banc epais de 10 m. Le reseau de reperes 
:] ete etabli sur 3 niveaux differents relies par un 
montage. Dickebank est exploite par 3 tailles espa­
cees de 15 a 20 m., la superieure en avant. Son­
neschein es t p ris par deux longues tailles obli­
ques decalees de 60 m. et poussees a une allurc 
beau coup plus rapide que dans la couche superieure, 
de maniere a avoir depasse celle-ci alors que ses 
tailles ne sont encore qu'au milieu du panneau. 
On a releve 6 fois 1a position des reperes du toit et 
du mur et trace comme d'habitude les diagrammes 
caracteristiques . On a t race aussi 1es courbes de 
niveau de la surface du toit avec 25 mm . d 'equidis­
tance. Ce plan represente une suite de bombe­
m ents et de depressions, au premier abord assez 
confuse; mais on peut en degager I'action de cha­
cun des deux chan tiers en march e, l' effet du decal­
lage et de la difference d 'orientation des tai11es. 
C es reI eves font constater en general une forte 
reduction des press ions dans Dickebank, avec, 
cependant, certaines aggravations locales . II n 'y a pas 
compensation exacte; I'effet propre de Dickebank 
est predominant surtout vers la fin alors que Son­
neschein a depasse la limite du quartier. D ans cette 
reprise qui a dure 3 ans, on n 'a eu que deux coups 
d:..:: toit pas tres violents; run vers Ie milieu a la 
voie de retour d'air alors influencee par la cassure 
de pied de Sonnensch ein ; un second, dans la 
taille de base, alors qu' on etait a 25 m . des anciens 
remblais limites du quartier. C'es t un progres nota­
ble en comparaison des nombreux accidents dont 
cctte veine etait Ie theatre anterieurement. 

En conclusion, malgre la forte stampe et la dure­
te des terrains, l' action de la couche inferieure es t 
incontes table; eUe aurait ete m ei11eure si Ie chantier 

s'etait etendu davantage vers l'ava1. II para it donc 
bien prouve que l' exploitation p realable d'une cou­
che « Egide)} sous 10 a 20 m. de stampe peut etre 
tre, efficace. Si l' on veut realiser une exploitation 
hannonique par I'attaque simultanee dans deux 
couches voisines, il faut pousser l'inferieure en avant 
et a une distance qui depend de la stampe verti­
cale et des angles limites pour eviter la superposition 
des zones de surpression. Les mesurages methodi­
ques sont util es pour regler la conduite des tra­
yaux de l' especc specialem en t dans tous les cas 
dangereux dus a la presence de piliers residuels, 
soit dans la couche, soit au-dessus ou en dessous. 

Une application de ces principes consiste dans 
un pro jet de reprise d 'un stot de puits. 

De cette etude se degagent les regles suivantes : 

a) V eines de moins de 3 m etres: 

L 0 Exploitation prealable d'une veine m l11 ce tres 
VOlSl11e. 

..." Exploitatioll simul tanee et dans Ie meme seil s 
dc 2 veines voisines (10 a 20 m . de stampe avec 
un deealage suffisant pour detendre Ie toit de la 
couche principale). 

3° Exploitation harmonique dans deux ou plusieurs 
couches a la fois avec les dimensions des tai11es 
ct les decal ages compatibles avec la hauteur de 
l'etage. 

·4" Attaque en sens contraires de deux veines avec 
decalage de t emps approprie. 

b ) E n veines puissantes . 

1" Exploitation prealable d'une tranche de L,50 m · 
a 1,80 m . de hauteur avec foudroyage ou avec 
remblai. 

20 Exploitation par chambres dans deux veines avec 
decalage de temps, depilage par grande taille 
droite, foudroyage dans la veine superieure, rem­
blai dans I'inferieure. 

3° Combinaison des chambres et des tranches, en 
observant les memes principes qu'en a. 

L'applica tion du foud royage ou du remblayage es t 
facultative, et doit etre soigneusement examinee 
dans chaque cas en s'inspirant des resultats des 
mesurages methodiques . 

Le taux des deformations dangereuses du toit et 
du mur ne peut se deduire ni du ca1cul ni d'experien­
ce~ de laboratoire. On en es t reduit a quelques . 
conclusions tirees de la pratique. En Haute Sile­
sic, une compression verticale de 9 mm. par metre, 
fait prevoir de legers coups de toit; 10 a 12. min . 
paralt etre la limite; 6 a 7 mm . s'accompagne de 
craquements. 

Dans Dickebank, 8 mm. par m . ne semblent pas 
dangereux. D e grands ecarts sont evidemment pos­
sibles eu egard a la compacite, la texture, la struc­
ture et l'humidite des t errains. 
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Nouveaux procedes p our mesurer directement 
la tension des terrains. 

Depuis 1940, on a cherche a appliquer au terrain 
houilIer 1es procech§s qui ont servi dans les sta­
tions d'essais sur la resistance des materiaux. Ii y 
a lieu de mentionner specialement les procedes de la 
photoeIasticite sur petits mod~Jes et Ie procede 
MathaI. Dorstewitz a etudie par la methode opti­
que les differentes form es des sections des galeries. 
Ll~ procede Mathar consistc dans 1'observation 
microscopique des deformations des parois d'un 
trou de mine; il a fait 1'objct d'un memoire de 
Vogens qui a montre que Ie ca1caire a un module 
E = 733.000kg/ cm2 re1ativement constant, mais 
c;u'il n'en est pas de meme pour les gres, qui pres en­
tent d'enormes variations. II est donc tres aleatoire 
de tirer de ces mesures des conclusions, par exemple 
sur la probabilite des coups de toit, mais combinees 
avec les releves topographiques, e1les seraient inte­
re:ssantes a titre de contr6le, principalement si les 
sondages etaient faits dans les zones suspectes. 
Enfin, l'Institut de geophysique ' de Bochum pre­
pare un nouveau procede base sur les ondes ultra­
somques. 

II. - Conclusions de I'auteur. 

Le dernier chapitre du livre comprend un resu­
me (env. 6 pages) et des conclusions relatives au 
caIcul des previsions et aux mesures de protection · 
de la surface et des travaux du fond. On a fait 
de grands pragres, mais la qucstion n'est pas epui­
see et e1le doit etre poursuivie parce que l'exploi­
tation des mines gagne en profondeur et que ses 
methodes evoluent. 

Tous les pracedes de caIcul des pronostics em a­
nent de geometres. On s'est borne trap longtemps 
a de simples mesures d'affaissement; les mesures 
des autres deplacements sont encore clairsemees et 
pour cette raison leur determination reste incertai­
ne. De toutes les methodes, celIe de F. Beyer para it 
la meilleure. Pour les applications, il faut connaitre 
exactement les valeurs locales des angles limites et 
l'amplitude de la fleche maximum, ensuite la situa­
tion de 1'ordonnee egale a la moitie de la fleche 
maximum. ElIe n'est pas au milieu de 1'aile de la 
cuvette, parce que la compacite du remblai varie et 
est la moindre pres du front de taille. Ce qu'il 
importe de retenir c'est qu'a cette ordonnee corres­
pondent Ie point d'inflexion de la courbe et la pente 
maXImum. 

Les allongements et les raccourcissements ne sont 
pac; mesurables directement, ils dependent de la 
courbure. Les formules de Beyer sont contestables. 
II est necessaire de preciser par de plus am pIes obser­
vations, dans tous les districts, les angles de cassure 
ef' leur relation avec la nature des roches du houiller 
et des morts-terrains, puisque ces angles de term i­
nent la zone dangereuse pour les batiments. Plut6t 

que par des theories, il semble possible de deter­
miner empiriquement la forme exacte de la cuvette 
pal un tres grand nombre d'observations. En ce qui 
concerne les couches inclinees et les dressants, la 
documentation est nettement insuffisante et les 
previsions restent incertaines. 

En ce qui concerne les mesures de protection de 
la surface, on peut se referer au rapport provisoire 
de 1944 du Comite rhenan-Westphalien qui etait 
forme de competences des divers milieux de 1'admi­
nistration, de 1'exploitation et de la construction . Ce 
travail doit etre revu et mis au point de l' experience 
acquise en ces dernieres annees. 

Le mode d' exploitation compensatoire des ten­
sions n'a fait 1'objet d'aucune reglementation et 
est laisse a 1'initiative des exploitants. L'auteur Ie 
rcgrette pour deux motifs: 
10 Ii est etabli que les massifs reserves peuvent pre­

senter plus de danger que leur exploitation metho­
dique et ils representent une perte considerable 
de la richesse minerale. 
L' Administration des Mines devrait donc attri­
buer aux releves des mouvements de terrains, la 
memc importance qu'aux plans de mine. 

2" La securite des mines depend en grande partie 
de la conduite des travaux. Toutes les possibilites 
de reduire les effets nefastes de la pression des 
terrains meritent consideration. Les re1eves to po­
graphiques de precision, tant qu'ils res tent iso­
les, n 'ont qu'un interet local. Si chaque mine 
ou se manifesten t des pressions dommageables 
etait tenue d'organiser des releves de l'espeee et 
d'en communiquer 1es resultats, on aurait des 
materiaux dont on pourrait tirer tout un corps 
de doctrine. 
On pourait objeeter que 1'exploitation harmoni­

que de Lehmann et les propositions de Niemczyk 
tendant au meme but n'ont pas encore rec;:u la 
sanction de la pratique. Ce rep roche n'a pas plus 
d'importance que dans n'importe quelIe innova­
tion. Le probleme est certainement tres eomplexe, 
etant donne les nombreuses influences, tant du gise­
ment que des habitudes aequises dans la conduite 
des travaux et du prix de revient de la production. II 
reste encore bien des investigations necessaires pour 
arriver a la solution des problemes difficiles et 
explorer certains domaines mal conn us, particulie­
rement 1'effet de la profondeur, des tensions tecto­
niques residuelles suivant les plans de faille, la deter­
mination des epicentres des tremblements de terre 
et des coups de toit. Dans Ie domaine des mesures 
preventives, nous sommes encore loin d'atteindre 
Ie but a coup sur, rna is de grand progres ont ete 
faits depuis 30 ans; les etudes soigneuses et les ef­
forts perseverants de la jeune ecole y ont eertaine­
ment contribue. 

* * * 
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Cette conclusion finale de I'auteur de ce magIs­
t ral ouvrage ralliera certainement tous les suffrages. 
On ne connait bien un phenomene que lorsqu'on 
peut I'exprimer en nombres. Le grand m erite des 
gcometres allemands est d'avoir intraduit et appli­
que en grand les m esurages precis et sysh~matiques 
chms un domaine ou 1'0n se contentait trap souvent 
d 'appraximations et d'appreciations subjectives. Ils 
nous apportent donc en p remier lieu d es faits, et 
en les rappelant et en les rapprochant, Ie livre 
du professeur Niemczyk a d 'abord un caractere 
documentaire des plus precicux. C 'est Ie fruit d'une 
longue experience personnelle ainsi que d'une 
emdition et d 'un labeur considerables; la liste des 
300 references en temoigne amplement. Par la mul­
tiplicite et la varie te des matieres, ce livre rendra de 
grands services non seulem ent aux ingenieurs des 
n1lnes, mais encore aux architectes et aux inge­
Illcurs des constructions civiles, aux experts en 
degats miniers. Nous avons tenu a en faire un 
compte rendu purement objectif e t assez detaille 
afin de montrer Ie contraste entre la somme des 
connaissances acquises et l'indigence des publica­
tions en langue franc;aise sur la matiere; dans Ie 
but aussi de provoquer des reflexions et des n~ac­
tions et de detruire des prejuges. 

t\ cote des faits, il y a leur interpretation et la 
recherche des generalisations. l ci, l'auteur lui-meme 
nous met en garde. Ses reserves ne sont que trap 
justifiees et on pourrait en ajouter d'autres . En 
particulier, au chapitre des pranosties, on a l'impres­
sian qu 'il y a dans les divers pracedes de calcul 
qui sont cites, bien des recettes et des intuitions. 
La notion fondamentale de l'aire d'action complete 
est certainem ent utile, mais elle ne s' impose pas 
a l' esprit comme une necessite, et vouloir en tirer 
lout entraine bien des com plications. Mais la voie 
cs t frayee e t Ie principe de l'application des metho­
des topographiques est inattaquable. Nous formu­
Ions Ie vceu qu'elles soient appliquees frequemment 
dans nos bassins houillers, que les resultats des 
observations soient publies et que cesse ce tte cons­
piration du silence en matieres de degats miniers 
que nous avons deja eu 1'0ccasion de deplorer. Le 
baite de Niemczyk se presente comme un guide tres 
averti dans les domaines encore obscurs des mouve­
ments du sol e t il a aussi Ie grand me rite de condui­
Ie des a present a des regJes positives de precau­
tions, de donn er une justification scientifique de 
celIcs que la pratique a deja fait adopter. C' est une 
ceuvre utile e t bienfaisan teo 
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VOORWOORD (N.v.d.R.) 

Huidig verslag werd opgesteld volgens dezel{de regels als elit van 1948, dat in de twecde afleverinu 
van £950 is verschenen. 

Na de opsomming van de mijnontginningen en hun verspreiding over de vlerschillenele provincies , geef! 
het de opgehaalde hoeveelheden van de verschillende producten gedurende lwt jaw' £949. Een Label laat toe 
deze lweveelheden te vergelijken met de voortbrengst del' jaren £938 tot £948. De diagramma's stellen de 
evolutie van de productie aanschouwelijk voor. 

De reden van de wijzigingen in voortbrengst zijn gedeeltelijk uiteengezet. Het is in de loop van het 
jaar 1949 dat de steenkolenproductie in Kongo het ho ogste punt bereikte. 

Het verslag gee!t vervolgens de kocrs van de verschillende producten gedurende 1wt jaar 1949 en een 
diagramma gee!t de vadaties dezer koers gedurende de vodge jaar. 

Twee kaarten duiden de verspreiding van de voortgebrachte delfstoffen en van de inlandse werkkrach­
ten aan. Een inhoudstafel gaat aan het verslag vooraf en vergemakkelijkt het naslaan. 

AVANT-PROPOS (N.d.1.R.) 

Ce rapport est etabli suivant les memes regles que celui de 1'annee 1948, pal'll dans la deuxieme 
livraison 1950. 

Apres 1'enumeration des exploitations minieres eL leur repartition dans les differen!es provinces , il 
donne les quantites extraites des divers produits au c ow's de l' annee 1949. Un tableau permet de comparer 
ces quantiles avec celles des annees £938 a. 1948. Ces memes comparaisons sont reprises aux diagrammes. 

Les raisons des variations de production sont partiellement exposees. C'est au cours de ('annee 19,19 que 
la production charbonniere congolaise a ele la plus impol'tante. 

Le rapport donne ensuite les cow's des divers produits durant 1'annee 1949 et un diagramme en montre 
les variations pendant les annees anterieul'Cs. La valeur totale estimee de la production cle 1949 est egalement 
renseignee. 

Le rappoI·t comporte des considerations et des tableaux relati.fs a. la main-cl'exmvre, a. sa repartition et 
a. sa productivite. 

Deux cartes annexees donnent la repartition des produits extraits et de la main-cl'ceuvre i;"digene. Une 
tqblt;! de!) mlJtieres placet;! i;lTl tete du rapport Jadlite la consult(ltioTl de celui-ci. 
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CHAPITRE I. 

PRODUCTION MINIERE 

I. - NOMENCLATURE DES EXPLOITATIONS MINIERES 

Les exploitations minieres exislant actueIIement 
au Congo beige et au Ruanda-Urundi se repartis­
sen t comme suit: 

1°) Les exp loitations auriferes au nord-es t de la 
Colonie comprenant : 

les Mines d'Or de Kilo-Moto (K.-M .); 
la Societe Miniere de la Tele (Fo); 
la Societe Miniere de I'Aruwimi-lturi (AI) ; 
la Societe Miniere de Surongo (Sur); 
la Mincobel (Minc); 
la Sominor (Sr); 
la Somibi; 
la Somiba. 

2°) L es exploitations auriferes e /, stannifel'es de 
l'es t de La Colonie comprenant : 

AU MANIEMA : 

la Symetain (Sy) ; 
la Cobelmin (Cb) (exploitant pour compte 

de ses commettants Belgikaor, Kinor. 
Kinetain , Miluba et Minerga); 

la Cololacs (Col); 
la Maniemine; 
les Societes Minieres du Maniema et de 

Nyangwe; 
les colons: MM. Lallas, Lopes, Pirard , 

Pitchinos et V erjus. 

AU KIVU: 
la M .G.L.; 
la Cominor (Co) ; 
Ie Comite National du Kivu (CN.Ki.) 
et au sud la Syluma (Syl). 

AU RUANDA-URUNDI: 

Ia Somuki (Som) ; 
Ia Minetain (Min) ; 
la Minafor (Mina); 
Ia Mirudi (Mir); 
la Georuanda (Geor); 
la Corem 
et les colons : MM. Marchal (Mar) , Car­

dinael. H endon, Marti, Pirotte et Rycx. 

3°) Les exploitations stanniferes de la Ceornines 
(Ceo) it Manono-Kitotola. 

4° ) Les exploitations stanniferes de la Serrnikat 
(Ser) it Mitwaba, ainsi que res exploitations 
de la S ornika. 

SO) Les exploitations diarnantiferes et aurifel'es du 
groupe de la Forrniniel'e (Fo) au Kasa'i. 

6°) Les exploitations du groupe du cuivre au Ka­
tango. (U.M.H .-K. et sa filiate Sudkat). 

7° ) Les charbonnages de La Luena. 

II. - REPARTITION DES EXPLOITATIONS MINIERES PAR PROVINCES 
ET PAR SUBSTANCES 

Les exploitations minieres en activite se repartiss ent comme suit, dans les differentes provinces: 

Province du Kasal. 

Concessionnaires Situa tion dans fa province Production 

Forminiere S .-O. Diamant joaillerie 
E.K.L. S .-O. Diamant joaillerie 
Beceka S.-E. Diamant industriel 
Beceku S.-E. Au filonien 

Province du Katanga. 

Concessionnaires S ituation dans fa p,ovince Production 

U.M.H.-K. S . Cu - Co - Au - Ag - Zn - Cd 
Mgr de H emptine S. NaCI 

Sud-Kat. S . Mn - Pb 
Syiunn N .-E. Au 
S orelmt N.-E. Au 
Hosli N.-E. Au 

Geomines Centre Sn02 - Ta205 - Nb20 5 
Somih Centre Sn02 

Sermiht Centre 5n02 
Luena Centre Charbon 
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Concessionnaircs 

M.G.L. Nord 
M.G.L. Centre 

M.G.L. Sud 
CN.Ki. 

Symetain ord 
Symeta in ud 

Kinetain 
Miluba 

Minerga 
Kinor 

Belgikaor 
Belgikaetain 
Maniemine 

Mi.niere de Nyangwe 
Symo1' 
Verjus 
Lopes 
Lallas 

Paye-Monjoic 

Concessionnaircs 

Kilo 
Moto 

Cominor (M.G.L.) 
M.G.L. Nord 

Forminicrc (Tefe) 
Symetain Nord 

Belgikaor 
Miluba 

Cololacs 
Somiba 

Aruwimi-Ituri (M.G.L. pour Tele) 
Aruwimi-Ituri (Tele) 

Suronoo 
MincobeI 
Somibi 
Sominar 
CN.Ki. 

Concess ionnllires 

Minetain 
Minafe,r 
Somuki 
Mirudi 

Georuanda 
Cardinael 

Marti 
Pirotte 
Rycx 

Marchal 
Corem 

Province du Kivu. 

S itu"l tion dans fa plOvince Production 

N.-E. Au 
E. Sn02. mixtes Sn02-Ta20G - Sn02-\\103 
E. Sn02 - Au - Bi 
E. Sn02 et Au 

Centre 

I 
Sn02-W03 

Centre Ta20r.. mixtes Sn02-WOs 
Centre et S.-O. SnO~. mixtes Sn02-WOa 
Centre et S.-O. Sn02 - Au 

Centre Taz05 - Au 
S. ct S.-O. Au 

S.-O. Sn02 - Au 
S.-O. Sn0 2 
Centre Sn02 - Au 
S.-E. Sn02 
S.-E. Au 

Centre Sn02 - Au 
S. Sn02 
O. Au 

S.-O. Au 

Province Orientale. 

Situat ion da ns fa province 

E. 
E. 
E. 
E. 
E. 
S. 
S. 
S. 
S. 

S.-E. 
Centre 
Centre 
Centre 
N.-O. 
N .-O. 
N.-O. 
S.-E. 

Ruanda-Urundi. 

Situat<on dans fa province 

N. -E. Ruanda 
N. Ruanda 
N . Ruanda 

Centre Urundi 
S.-E. Ruanda 

Centre Ruanda 
Centre Ruanda 
Centre Ruanda 
Centre Ruanda 
N.-O. Ruanda 

Ruanda 

Product ion 

Au 
Au 
Au 
Au 

Au - Diamant 
\ ,yOa - Sn02 - T a20r, 

Ta205 
Sn02 - Au 

Sn02 
Sn02 - Nb20 iJ - T a205 

Au 
Diamant - Au 

Au 
Au-Diamant 

Au 
Au 

Sn02 

P roduction 

Sn02 - T a20 5 - N b20 5 - WOs - Au 
Sn02 - Au 

T.R. - Sn02 - Au 
Au - Sn02. mixtes Ta20 5 - Nb20 5 - Sn02 

Sn02 
Sn02 
Sn0 2 
Sn02 
Sn02 
W03 

Sn02 
. - .-
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GOUVERNEMENT GENERAL 

4·D.G./3"Dir. 

SERViCE DES Mi NES 

PRODUCTION 

MINIERE 

1949 

100 'IOOKm , 

{*} Les concen!res de zinc grill es provienn enl d'une parli e des 109.263 I de concenlrcs de zinc crus. 

Tanlalo colum6ile 

\ Volframile 

Mixles cassiterite- lantalo-colum6ile 

Mixtes cassite rite-wolfram 

AUTRES SUBSTANCES 

116 t 

332 

882 t 

69 t 

E ta in des [ondcries 

Cadmium 

Bismulh 

Baslnaesile 

Gouvernement General du Congo beIge. 

PRODUCTION MINIERE EN 1949 

3.299 t 

24.635 kg 
772 kg 

n.775 kg 
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III. - APER<;U SUR LA PRODUCTION MINIERE DU CONGO BELGE 
ET DU RUANDA-URUNDI 

3II 

E n 1949. les mines du Con go b eige ct du Ruanda-Urundi ont produit les qua ntih~s suiva n \"es d e meta ux 
e t d e minerais. 

S ubsta nces 

g~ b[i~t (~~~t~~~"' d~~~"'~~1 
brut) .. . .............. . .... . 

Cuivre ..... . ................. . 
Diamants industriels . . ... . 
Diamants d e joaillerie ..... . 
C assiterite ... . ..... . .......... . 
Eta in contenu da n s Ia cassi-

terite ... . .... . .. . .......... . . 
Tantalo-columbie ( 5'3 % 

X20 G) 

Wolframite ..... . .. . ... . .... . 
Tungstene contenu dans Ia 

wolframite ........ .. .. . . . 
Mixtes cass iterite- ta ntalo-

columbite ...... .. . . .. .. ... . 
E tain contenu dans Ies 

mixtes cassiterite- tanta Io-
columbite ................. . 

Mix tes cassiterite-wolfram .. . 
E tain contenu dans Ies 

mixtes cassiterite-wolfram 
E ta in des fonderies e) .. . 
Cha rbon ......... .. ...... ... . 
Cobalt gra nule .. ........ .. 
Alliage cobaltifere ..... ... . 
Cobalt metal contenu d an s 

i'alliage coba ltife re .... .. 
Concentres de z inc crus .. . 
Concentres de zinc grilles 

provenant d 'une partie des 
concentres crus ... .. ... . . 

Zinc contenu da n s les con-
centres crus .... . .. . . . .... . 

C admium ....... . ............ . 
Minerai de plomb .. . ... . .. . 
Plomb contcnu ..... . ..... . . . . 
Argent . . . .. ... . ..... ....... . . . 
Minerai de manga n ese .. . 
M anganese contenu .. . .. .. . 
Minerai de bismuth ... . . . . 
Bismuth contenu . . ...... ... . 
Bastnaesite .... . ... . .. .. . .. . .. 

Production miniere en 1949. 

U nites 

kg 

kg 
tonnes 
cara ts 

» 
lonnes 

» 

» 
» 

» 

» 

» 
» 

» 
» 
» 
» 
» 

» 
» 

» 

» 
kg 

tonnes 
» 
» 
» 
» 
kg 
» 

tonnes 

Kasal 

2 

1.5 

9 .099.545 
550·350 

Congo beige 

235 

224 
14 1.399 

5·527 

3·939 

113 

3·299 
152.370 

1·976 
6·387 

32.9 11 

55·420 
24·635 

450 
180 
14 1 .5 

12.247 
6.123 

765 
535 

2·374 

2.203 

66 

54 1 
67 

43 

7·953 

7·720.5 

73 
1.840 

1.359 

37 

24 

10.149 
14 1.399 

9.099.545 
550-423 
16.084 

11 .70 9 

66 

43 
:).299 

152·370 
1.976 
6·387 

32.9 11 

55·420 
24·635 

450 
180 
14 1,5 

12.247 
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(*) Cet e ta in d e fo nderie ne d oit pas N rc a d d itionne a la production de cassiterite. II p rov ient d'une pa rtie de In cassiterite 

fondue sur place. 
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IV. - EVOLUTION DE LA PRODUCTION DES PRINCIPAUX MINERAlS 

Par rapport it I' annee precedente (1948) et par 
rapport it I' annee 1938 que I' on peut considerer 
com me derniere annee normale de la periode pre-

cedant la deuxieme guerre mondiale , la produc­
tion minier~ du Congo beige et du Ruanda-Urundi 
a a tteint les indices donnes au tableau ci-apres : 

1. - Tableau des indices de la production miniere du Congo beige et du Ruanda-Urundi. 

Indice Indice 

de Ia production de Ia production 

S ubslances U niles Tola l en 1949 T olaI en 1948 en 1949 en 1949 

1948 = 100 1938 = 100 

Or brut .... . .. .. .. .. . .. ... ... . ... .. .. kg 10.816 9.784 111 66 
Or fin . ... . .. .. .. .. .... . ... . . .... . .. » 10·384 9·324 111 7 1 
Cuivre . . . .. .. . .. .. .. . .. . .. .. ..... . . . tonnes 141.399 155·481 9 1 114 
Diamants industriels ... . . .. . ... . cara ts 9·099·545 5·273·753 173 142 
Diamants de joaillerie ... .. . .. . » 550·423 550 .814 100 31 
Cassiterite .. ...... .... . . .. ... . . .. . tonnes 18.351 18 .145 101 133 
T antalo-columbite ... ... ......... » 116 145 80 77 
Wolfram .. ....... . . .. ... . .. . ... .... » 332 2 19 152 5.530 
Mixtes cass. -tantalo-columbite » 882 522 169 -

Mixtes cassiterite-wolfram ... . . . i) 69 397 17 -
Etain des fonderies .. .. . . . .. . . .. . » 3·299 3·937 84 182 
Charbon ...... . . .... . . .. . .. . .. . .. . . » 152·370 117·494 130 365 
Cobalt granule . . . .. . . . . . .. ... . . ... » 1·976 1.741 113 -
AlIi age cobaltifere .. .. . .... .. . .. . » 6·387 6·367 100 434 
Concentres de zinc grilles ... . . . » 32.9 11 27.892 118 309 
Concentres de zinc crus (*) . . . » 69.869 54·501 128 623 
Cadmium . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . kg 24.635 18 .056 136 -

Minerai de plomb . . .. . .. .. ... . . . tonnes 450 1.002 45 7 
Argent . .. . ..... . .. .... . ...... ... ... . kg 14 1.500 11 8 ·368 120 147 
Minera i de manganese . . . . . . . . . tonnes 12.247 12.765 96 37 1 
Fonte ...... .. .. . .. ............ . ..... . » - 141 - -
Minera i de bismuth .. .. .. .. .... kg 772 652 118 -
Basnaes ite . .. .. . .. .. . . . .... .. ... .. . tonnes 44 25 176 -

(" ) 11 s a gil ici des concenlr,;s de zinc crus q ui n 'onl pas ele grill.;s ct sont des lines leIs qucls a r exporla tion. 

2. - Commentaires sur la production des mi­
nerais. 

L es chiffres du tableau ci-dessus appellent les 
remarques suivantes : 

a) Or. 

Au cours d e I'annee 1949, on a assiste it un 
relevem ent du chiffre de la production aurifere, 
qui s'etablit it un total de 10.8 16 kg d'or brut. 
L'augmentation par rapport it I'annee 1948 est de 
1.032 kg . so it 10 % environ. Cependant, on est 
encore bien en dessous de la production maximum 
de 19.591 kg d'or brut obtenue en 1941. 

L e relevement de la quantite d' or extraite en 
1949 es t Ie fait principalement d~ la Societe des 
Mines d 'or de Kilo-Moto , qui a porte sa produc­
tion en 1949 it 6.397 kg d 'or fin contre 5.308 kg en 
1948. 

La situa tion des societes p roduisant de l' or es l' 
res tee difficiI e, car il n 'y a p as eu m ajoration du 
prix lega l de l' or encore fixe it $ 35 l' once. U n 
leger correctif a toutefois e te a pp orte au mois d e 
septembre 1949 . suite it la devaluation du fra n c 
congolais par rapport au dollar. Le prix officiel de 
ror est passe de ce fait de 49.145 F en 1939 it 

56.065 F. C e correc tif est loin d 'e tre suffisant car 
II est reste n ettement en dessous de la majoration 
des frais d' exploitation qui ont triple par rapport it 
ceux de 1939. D e ce fait, on n 'a pas pu abaisser 
Ie taux de la teneur limite fixe en 1948. 

Vers la fin de I'annee 1948, Ie Gouvernement 
beIge avail admis que 40 % de la production d'or 
congolais soient vendus sur un marche interieur 
controle it un taux de 75.000 F Ie kg d 'or fin. C e 
marche a pu fonctionner au cours de I'annee 1949. 
II n' a pas donne les resultats escomptes par suite, 
d 'une part, de la rigidite des conditions imposees 
e t, d' autre part, de la baisse de la valeur de ror sur 
Ie marche libre. La production ecoulee sur ce mar­
che interieur controle s'est chiffree, d'apres Mon­
sieur Ie G eneral Moulaert, pour toute I'annee 1949, 
it 823 kg vendus au prix moyen de 67 F Ie gramme. 
On est res te loin en arriere du volume de vente 
escompte (plus de 4 .000 kg) et du prix espere 
(75 F Ie gramme) . 

Pour I'annee 1950, comme Ie prix de I'or, du 
moins pendant les premiers mois, continue it baisser 
au marc he libre, il ne semble pas que la vente de 
ror congola is sur Ie marche interieur controle, cree 
en 1949, puisse apporter un supplement de revenus 
for t important aux societes productrices. 
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b) Cuivre. 

Le chiffre d e production du cuivre est en dimi­
nution de p res d e 10 % par rapport it celui de 
l'annee 1948. Cette chute d e production es t attri­
buable au m a nque d e courant j;Jectrique neces­
saire tant pour I'extraction et la concentration du 
minera i que pour la metallurgie du cuivre. Ce 
manque d e courant electrique re sulte d e la seche­
resse qui a sevi au Katanga. Au cours du mois 
d e decembre 1949, trois turbines e taient a l' arret 
it la C entra le de Madwingusha. L'U.MH.-K., afin 
d e parer au manque d 'eau, a remis en marche sa 
Centrale thermique de Jadotville d es Ie premier 
trimestre de I'annee 1949. Cet appoint n'a pas ete 
suffisant pour eviter une chute de la production . 
Com m e la centrale de Koni sera en marche en 
1950, il n'y a plus it craindre it l'avenir de perte 
d e production par sui te de manque d e courant 
electrique. 

La production totale de cuivre, d epuis l' origine, 
atteint 3.515.719 tonnes. En 1949, I'exportation du 
cuivre du Congo beIge a atteint p res de 151.000 t, 
par suite d e I' ecoulement d e stocks existant fin 
1948. 

c) Diamant industriel. 

La production du diamant industriel a atteint 
9.099.545 carats en 1949 et est en tres forte augmen­
tation par rapport it 1948. La production atteinte 
en 1949 se rapproche du maximum obtenu en 1945, 
qui etait d e 9.927.259 carats. D'apres les statis­
tiques douanieres, il a ete exporte, en 1949, 
9.097.866 cara ts de diamants in(Iustriels, ce qui 
prouve que Ie marche a absorbe Ia totalite de 
I' extraction. Comme les stocks ont de fortement 
entames en 1948 et que les perspectives du marche 
restent favorables, on peut s' attendre encore it une 
augmentation de la production pour I'annee 1950. 
La production realisee pendant les trois premiers 
mois de I'annee 1950 confirme ce pronostic. 

d) Diamant de joaillerie. 

La production du diamant de joaillerie a dtteint 
550-423 carats e t est donc egale it la production 
de I'annee 1948. Elle reste nettement en d essous 
du plafond de 1.804.005 carats atteint en 1938. 
D 'apres les statistiques douanieres, il a ete exporte 
en 1949 un total de 725.112 cara ts de diamants de 
joaillerie, ce qui indique que la societe exploitante 
detenait un stock qui a ete en tame. Vu I'etat actueI 
d es reserves d es gisements connus, il n e semble 
pas qu'il faille s' attendre it une g'rande difference 
du volume d e production, au cours d es prochaines 
annees. 

e) Cassiterite et mixtes. 
La production de cassiterite e t mixtes es t en pro­

gres d'environ 240 t sur la production de I'annee 
1948. En fai t, il y a eu augmentation de 337 t 
de la production realisee au Ruanda-Urundi e t une 
diminution de 97 t de la production pro pre du 
Congo. On est reste n e ttement en dessous du 
plafond d e 24.061 t , atteint au cours de I'annee 
1945· 
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La petite diminution de la production congolaise 
doit etre attribuee it la secheresse qui a contrarie 
Ie traitement du minerai, it des travaux pre para­
toires importants effectues dans certaines societes 
et it ID chute brusque du cours de I' etain au cours 
du deruier trimestre de I'annee. 1949. Si Ie marche 
de I'etain Ie permet, on peut s'attendre it un rele­
vement progressif du volume de la production tant 
au Congo b eIge qu'au Ruanda-Urundi. 

Le contenu metal du minerai extra it se chiffre 
it 13.365 t , dont 12.317 t pour Ie Congo beIge. 

Pour Ie Congo beIge et Ie Ruanda-Urundi , Ie 
volume exporte se monte en 1949 a 13.282 t de 
minerai et 4.589 t d' etain, d' apres les statistiques 
douanieres. Les exportations ayant depasse la pro­
duction, il y a eu reprise aux stocks. 

f) Etain des fonderies. 

II s' agit de la partie de la production de cassi­
terite extraite au Congo et au Ruanda-Urundi, qui 
es t fondue sur place it la fonderie de Manono 
(Geomines). L'usine de Manono traite toute la 
cassiterite extraite par Geomines e t Somika et une 
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partie de la production de Georuanda et de Ser­
mikat. La capacite de travail d e la fonderie de 
Manono n' est pas actueIIement utilisee a son 
maximum. La plus grande partie de la cassiterite 
congolaise es t encore envoyee en Belgique pour y 
subir les opera tions de raffinage. 

g) Charbon. 

La production du cha rbon a atteint en 1949 Ie 
chiffre de 152.370 t. ce qui represenle la produc­
tion la plus e levec rea li see a u Con [to beige. L 'aug­
mentation es t d e pr¢s d e 35.000 tonnes par rapport 
U 1948. L e cha rbon provient uni.C[Llement du bassin 
d e la Luena ou Ie gisem ent se presen te sous form e 
d'un depOt lacustre d e 3 km de longueur sur 
1,5 I,m de largeur. II com porte trois couches exploi­
tables ayant respectivement 2 m, 3 m et 1 m 75 
d' epaisseur. L' exploitat ion se fait en carriere a ciel 
ouvert avec enlevement du sterile par tournapulls 
et tournadozers. Afin d e reduire la productIOn de 
poussier, I' abattage se fait manuellem ent. Le char­
bon est de qualite assez mediocre e t se caracterise 
par une forte teneur en matieres volat il es , une forte 
teneur en cendres e t une assez forte teneur en soufre 
sous form e de pyrite. 

On prepare actuellement la mise en exploitation 
du bassin d e Kisulu , s itue un peu au nord de 
Luena e t qui comporte une couche de 2 m 50 
d 'epaisseur sous 10 m d e sterile. Pour I' ensemble 
des d eux bassins, on escompte approcher en 1950 
d'une production annuelle d e 200.000 t, s'il existe 
un marche pour la consommation de ce combus­
tible. 

Dans Ie b ass in d e la Lukuga. a I'ouest d'Albert­
ville , on a comme nce en 1949 Ie creusement d 'une 
descenderie avec tran sport par courroie, d evant 
permettre la mise en exploitation du gisement. 
L' extraction du charbon y dependra du marche 
ouvert it ce produit qui est assez semblable a celui 
de la Luena. 

h) Alliage cobattifere et cobalt granule. 

La production en 1949 s'est chiffree a 4-404 t 
de cobalt metal et comprend 6.387 t d'alliage blanc 
et 1.976 t de cobalt granule . Par rapport a 1948, 
;1 y a une augmentation de pres d,! 100 t de cobalt 
metal. Le chiffre d e 1949 represente la production 
la plus elevee realisee au Congo beIge. Malgre la 
penurie de courant pendant I'annee sous revue, 
I'U.M .H .-K. s'est astreinte a pousser la production 
de cobalt afin de satisFaire les demandes du marche. 
On peut escompter que ]'extraction du cobalt au 
Congo beige variera suivant les Fluctuations d e la 
d emande, avec une tendance a l'au~mentation de la 
production d e cobalt granule. 

D'apres les statis tiques doua nicres . il a e te 
C' xporte du Congo I . 69 t· de cohall granule e t 
5.586 I' d 'aIJi age bl a nc. 

i) Con centres de zinc crus et grilles. 

La production d e concentres de z in c cru s con tinue 
it se developper e t a at te int Ie chifFre de 109.263 t 
en 1949, soit un e augmentation d e plus de 22 .000 t 
par rapport it ]' annee 1948. Une part ie de ccs con-
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centres d e zinc crus a ete traitee sur place et a 
donne 32.911 tonnes d e concentres gri lles a 58 % 
d e metal. L e metal contenu dans les minerais 
extraits s'eleve a 55-420 L D' apres les statistiques 
douanieres, il a ete exporte du Congo 53.645 t de 
minerai d e zinc cru concen tre et 56.729 t de zinc 
concentre gri lle . La majorite de ces exportations a 
serv i it approvisionner les usin es belges de fabri­
cation d e zinc. 

II est a noter que c'es t tres probablement vers 
1953 que commencera, dans les usines de Metalkat 
a Kolwezi. la fabrica tion du zinc ~I ectrolytique. A 
ce t effet. les travaux de la centrale hydroelectrique 
de N'Zilo sont activement pousses e t ('on est passe 
n la construction d es fond a tions d e la future usine. 

j) Cadmium. 

La production d e cadmium a alteint 24.635 kg 
en 1949, en augmentation sur 1948 e t se rappro­
chant du maximum d e 27 t a tte int en 1942. II est 
bon d e rappeler que Ie cadmium est un produit d e 
recuperation , obtenu notamment par filtrage des 
fumees d e ]'usine d e Lubumbashi. La mise au point 
d e ces in stalla tions par fi!tres a sacs se poursuit. 
L'augmental'ion de la production d e cadmium sera 
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fonction des n~sultats obtenus dans les installations 
de recuperation. 

D'apres les statistiques douanieres, il a ete exporte 
en 1949 un poids de 27.145 kg de cadmium. 

k) Minerai de piomb. 

La production de 1949 est encore en diminution 
par rapport a I' annee 1948 et I' extraction a ete 
completement arretee dans Ie cours de I' annee par 
suite de I' epuisement du gisement en exploitation 
dans Ie sud du Katanga. Cependant d' autres gise­
ments qui paraissent importants ont He decouverts 
et sont en voie d'etude. 

I) Argent. 

La production de I' annee 1949 s'est elevee a 
141,5 t, en augmentation de 23.5 t par rapport a 
1948, tout en restant inferieure au maximum de 

157 t atteint en 1946. Comme nollS I'avons deja 
signale, I' argent actueIIement extrait esl un minerai 
accompagnateur dont la production est liee a celIe 
du cuivre. II existe d' autres sources de production 
d 'argent qui ne sont pas encore en exploitation. 

111 ) Minerai de maganese. 

La production du minerai de manganese, qui 
provient des exploitations de la Sudkat, est infe­
rieure de 500 tala production de 1948. D es 1951, 
Ie Congo b eige deviendra un producteur plus impor­
I:ant de manganese grace a la mise en exploitation 
du gisement situe dans Ie sud du Katanga et 
concede a la Societe Miniere du Beceka. 

n) Bastnaesite. 

Le marche s'ameliorant, la production de bast­
naesite dans l'Urundi a pu etre developpee et a 
atteint en 1949 pres de 44 tonnes. 

V. - COURS DES METAUX EN 1949 

Les COUfS d es metaux se sont generalement main­
tenus pendant Ie premier trimestre 1949, alors que 
les cours des produits agricoles etaient deja en 
baisse sur les principaux marches mondiaux depuis 
Ie quatrieme trimestre 1948. Cette tendance s' accen­
tua au cours d es premiers mois de I'annee 1949 et 
gagna generalement Ie secteur des metaux non 
ferreux. 

Examinons ci-dessous les cours des divers metaux 
non ferreux produits au Congo b eIge. 

a) Or. 

Le cours de l' or est reste fixe a $ 35 l' oz. A ce 
cours, correspond un prix d' achat de F 49.145,­
Ie kg, porte a F 56.065,- apres la devaluation de 
septembre 1949. 

b) Cuivre. 

Le cuivre subit une baisse de prix prononcee au 
au cours du premier semestre 1949, lorsque la cota­
tion a New-York descendit de 23,5 la lb a 16 ct 
la Ib (soit F 22,58 Ie kg a F 15,37 Ie I<g). 

A la devaluation de septembre 1949, Ie prix etait 
remonte a 17,50 ct la Ib (soit F 19,18 Ie kg) pour 
atteindre 18,50 ct en fin d' annee (soit F 20,28 Ie 
kilo) . 

Ce d ernier taux correspond a 1,76 foi s celui 
d'aoUt 1939 (to,50 ct la Ib). 

c) Etain. 

L'etain s'est maintenu pendant les neuf pre­
miers mois de l'annee au cours eleve de 103 ct 
Ia Ib (soit F 99,- Ie kg). 

A la devaluation , Ie cours a commence a 
descendre pour atteindre 78 ct la 1b fin decembre 
1949 (soit F 85,50 Ie kg) . 

Ce dernier cours correspond a 1,60 £ois Ie cours 
d 'aout 1939 (48,75 ct la Ib) . 

d) Wolfram. 

Le cours est descendu progressivement de 24,S a 
$ 25 l' unite d' acide tungstique par tonne courte, 
droits d'entree a deduire, a $ 18,50 - $ 19 I'unite, 
fin de \' annee 1949. 

Cette diminution provient, d'une part, des four­
nitures de la Chine en wolfram, d' autre part, de la 
diminution sensible de la consommation des Etats­
Unis d'Amerique. 

En francs congoIais, Ie prix de minerai a 65 % 
d' acide tungstique, droits de sortie deduits, est donc 
passe de F 58.572,- la tonne a F 45.686,- la 
tonne. 

II y a lieu de noter que la devaluation de sep­
tembre 1949 attenue partieIIement les effets de la 
baisse. 

e) Cobalt. 

Le cobalt est passe fin mars 1949 de $ 1,65 la 
lb a $ 1,80, ce qui en francs congolais donne: 
F 158,- Ie kg pour Ie premier trimestre, F 173,­
Ie kilo jusqu'a la devaluation, enfin F 197,- Ie kg 
apres Ia devaluation. 

f) Cadmium. 

Le cadmium en baguettes s'est maintenu a $ 2 

la lb pendant toute l'annee 1949. 
Exprimee en francs par kg, cette valeur est de 

F 192,- avant la devaluation et d e F 219,- apres 
la devaluation. 

g) Zinc. 

Cote a 17 ct la Ib (soit F 16,35 Ie kg) au debut 
de l' annee, Ie zinc est tombe a 9 ct au milieu de 
l'annee (soit F 8,65 Ie kg). Apres des oscillations 
entre 9 et 10 ct, Ie cours atteignait 9 ,75 ct Ia lb 
en fin d 'annee (soit F 10,70 Ie kg). 

Ici encore, Ia devaluation a legerement ameIiore 
Ie cours. 
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En fin d' annee, Ie cours , ex prime en cents, lepre· 
sente encore 2,05 fois Ie cours de 1939 (4,75 ct). 

h) Plomb. 

Le plomb, qui cotait 21,S c t la Ib au debut de 
I' annee (soit F 20,66 par kg) , est descendu regu­
lierement pour atteindre au milieu de I' annee Ie 
cours d~ 12 ct (soit F 11,53). 

Remonte en suite it 15 ct, Ie cours est redescendu 
it 12 ct en fin d'annee (soit F 13,15, compte tenu 
de la devaluation du franc congolais) . 

Ce cours de 12 ct represente encore 2.37 foi s Ie 
cours d'aout 1939 (5.05 ct). 

i) Argent. 
Le cours de I'argent est monte progressivement 

de 70 ct I'oz au debut de I'annee (soit F 0 ,98 Ie g) 
it 73,250 ct I'oz en fin d'annee (soil F 1,17 Ie g 
compte tenu de Ia devaluation) . 
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VI. - VALEUR DE LA PRODUCTION MINI ERE 

L es chiffres donnes dans les deux tableaux ci­
d essous sont les valeurs de realisation obtenues en 
multi pliant Ie cours moyen d es m etaux et minerais 
pendant I' annee 1949 par Ie poids d e la production. 
II est a remarquer que cette valeur d e realisation es t 
differente de la valeur douaniere pour les produits 
mineraux exportes, car la valeur douaniere est 
egale a la valeur de realisa tion moins les frais occa­
sionnes par Ie transport, la manutention et i' assu­
rance des produits d epuis la fronti ere congolaise 
jusqu'au lieu d'utilisation. La diffe rence entre ces 
deux valeurs est surtout sensible dans Ie cas de 

produits representant une faible valeur a la tonne, 
tels Ie minerai de manganese et Ie minerai de zinc 
par exemple. 

Pour un produit comme Ie charbon qui ne donne 
pas lieu a exportation, nous avons compte un prix 
moyen assez faible , vu Ie fait qu'il s' agH d'un 
charbon qui n'est pas d e premiere qualite. Pour 
les diamants, nous avons du prendre un cours fort 
approximatif. compte tenu du fait que Ie diamant 
de joaillerie extrait au Kasa'j es t de dimension 
assez petite. 

I. - Valeur de la production du Congo beige en 1949. 

Produits 

I 
Uniles 

I 
Poids I Teneurs moycnnes (*) I Valeurs uni!aires (*) 

I 
V aleurs lolales (*) 

en % en F e n F 

Cadmium ....................... ... tonnes 25 100 225·000 5.623.000 
Houille ........ ..... . ....... . .. .... .. » 152.370 100 327 49.824.990 
Cobalt a lliage .. . ...... .. .. . ..... .. » 6·387 38 Co 73·883 471.890.721 

9 Co 

» granule ....... . ..... ..... . » 1·976 100 160.637 3 17.4 18.7 12 
Cuivre ......................... ... .. » 141.399 100 19.7 11 2.787. 11 5.689 
Diamants de joaillerie ......... carats 550-423 100 191 105. 130.793 
Diamants industriels ... .. ....... » 9.099.545 100 37 336.683. 165 
Or raffine .......... .......... .. .... kg 10.149 100 5 1.048 518.086.152 
Fer ............................... .. .. » - - - -
Plomb ........ ..... .... .... ......... tonnes 180 100 17.490 3. 148.200 
Manganese (minerai) . ... .. .. .. . » 12.247 50 2.256 27.629.232 
Bismuth (minerai) . . . . . . . . . . . . . . . kg 765 70 140 107. 100 
Argent . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . » 141.500 100 1.072 15 1.688.000 
T antale-niobium ( tantalite-co-

lumbite) ..... ..... .. ............ tonnes 113 55 3 1.636 3.638.140 
Minerai mixte cassiterite-tantalo-

columbite ... ......... ............ » 872 10 % de 66·363 57.868·536 
T a 205-Nb20 5 

a 60 % 
de pentoxydes 

combines et 
90 % de Sn02 
a 37 % de Sn 

Minerai de tungstene ............ » 132 50 50 .892 6.7 17.744 
Minerai mixte cassiterite-wol-

fram .. ..... . .................... . . » 67 minerai de 68·48 1 4.588.227 
wolfram a 72 % 

d'acide 
lungstique 

9 1 % Sn02 
Minerai d'etain . . . . . . . . . . . . . . . . . . » 16.084 73 70.221 1. 129.434.564 
Etain des fonderies . .. ............ » 3·299 100 deja compris 6.433·050 

dans Ie minerai 
supplementaire 
a ajouter 1950 

Minerai de zinc . .. .. ......... . . . . » 109.263 52 3·416 373·242-408 

I 6·356·360.423 

(;0) Valeurs approximalives. 
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2. - Valeur de la production du Ruanda-Urundi en 1949. 

Procluits Unites 

I 
Poids 

Bastnaesite . . . .. . . ..... ... .... . .. . . tonnes 44 

Minerai d 'etain . . . ... ....... . .... » 2..267 
Minera i mixte cassiterite-tan ta Io-

columbite . . .. .. ......... . . .. . .... » 9 

Minerai mixte cassiterite-wol-
fram ........... .... . . ... .... . ..... » 2. 

Minerai de tungstene . . .. ... .. . .. » 200 

Or raffine ... . . .... .. .. . . . .. . ... .. .. kg 2.35 

T antale-niobium . ........ . .. . . .. . . tonnes 

(*) V a leurs a pprox ima tives. 

3. Commentaires. 

On voit Ii la lecture des tableaux et du dia· 
gramme qui en resulte que, malgre un recul tout 
it fait accidentel et momentane de la production 
du cuivre, celle-ci represente encore environ 44 % 
d e la valeur totale d e la production miniere. Par 
ordre d'importance decroissante, v iennent en suite 
la cassiterite, Ie cobalt, I' or, Ie diamant, Ie zinc, 
I'argent. etc .. . 

Par rapport Ii I'annee 1948, la valeur d e Ia pro­
duction miniere congolaise est en tres legere dimi­
nution, tandis que la production miniere du 
Ruanda-Urundi est en augmentation. 

Cuivre. 

Par rapport it l'annee 1948, la valeur d e la pro­
duction diminue de plus d e 700.000.000 de F. 

1 

I T "0"0" mo,"oo", (.) I V a leurs unita ires (*) Va leurs tOlales (*) 
en % en F en F 

- 56.3 12. 2..477·72.8 

73 70.2.2.1 15.919. 110 

10 % d e 66.')63 597.2.67 
Ta205-Nb20 5 

Ii 60 % d e 
pentoxydes 

combines et 
90 % de Sn02 

it 73 % 
de Sn 

9% de minerai 68.481 136.962. 
de wolfram Ii 
72. % d'acide 

tungstique 

50 50.892. 10.178-400 

100 51.048 11.996.2.80 

55 31.636 31.636 

184.609.2.80 

C e recul s' explique par la diminution de production 
(pres de 10 %) et par Ie prix moyen de realisation, 
qui a ete d e 19·71 1 F en 1949 contre 22.500 F en 
1948. 

Cassiterite. 

II y a une Jegere augmentation de la valeur d e 
la cassiterite , due au fait que Ie prix moyen de la 
cassiterite en 1949 a ete superieur au prix moyen de 
Ia cassiterite en 1948. 

Autres produits miniers. 

En general. les productions ont augmente sen eu­
sement en 1949, ce qui explique q u e la chute d e 
la valeur d e production du cuivre a He compensee 
presque integralement par I' augmentation de la 
valeur d es autres produits extraits. 

VII. - SITUATION DES EXPLOITATIONS 

a) Exploitations auriferes du nord-est de la 
Colonie. 

On a encore assiste, au cours d e I'annee 1949, 
Ii un developpement d es exploitations filoniennes. 
La production d 'or fi lonien en 1949 est en augmen­
tation de pres d e 1.330 kg sur la production cor­
respondante d e 1948. Par rapport Ii la production 
totale, Ie pourcentage de production d ' or fifonien 

se situe Ii 35 % en 1949 contre 2.4,6 % en 1948. 
Cette evolution necessite une consommation ' plus 
importante d'energie et un developpement des 
usines de broyage et de traitement ,1u mineraL Pour 
y faire face, la societe d es mines d' or de Kilo-Moto 
va porter Ii sa capacite maximum sa centrale hydro­
electrique d e Budana e t e tudie Ie raccordement 
en haute tension des reseaux electriques de ses d eux 
divisions de Kilo et de Watsa. D'autres societe~ 



Mars 1951 Prod1lcliOll mmiel'e el main-d' Q?II'Vl'e indigene en 1949 

mln/eres ne disposant pas d 'energ ie h,ydro-elec­
trique d eveloppent de petites centrales thermiques, 
souvent sous Forme de locomobiles ch a uffees au 
boi s. 

Beaucoup d 'exploita tions auriferes tra itan t les 
alluvions e t les eluvions sont enco re p eu m ecani­
sees . D ans la majorite d es cas, I' ex traction du ste­
rile e t du gravier se fa it ma nuellement, a la pelle, 
avec transport a la brouette, la OU Ie chargem ent 
direct ou I'evacua tion par go uttieres ne peuvent etre 
pratiques. Certaines socie tes cepe ndant, disposant 
d e moyens fin a ncie rs suffi sants, commencent a d e­
vclopper les operations d 'enl evement du s terile et 
du gravier par I'utili sation d e pelles ou d e drag­
lines. Dans Ie cas d 'eluvions, I'abattage au monitor 
tend a se repandre e t donne d' excellents resu[tats. 
Le transport mecanise du gravier se d eveloppr: 
cgalement, la brouette etant remplacee par la cour­
roie, Ie wagon ne t ou la grosse benne a moteur 
Diesel et, dans des cas favorables, par I' ejecteur 
aspirant ou refoulant. Vu la fad[ite d e recupera ­
tion d e I'or, Ie tra Hement du gravier se fa it presque 
exclusivement au sluice. Afin de supprimer Ie trans­
port du gravier, la societe d es mines d' or d e Kilo ­
Moto a developpe I'utilisation de laveries mobiles, 
dont les resulta ts sont forts encouragean ts. 

Le d eveloppement de la mecanisation entraine 
une serieuse economie de ma in-d'ceuvre aux endroits 
ou on I' applique. D ' une ma niere ~em!rale, !orsque 
les conditions de gi sements sont favora bles , que 
les sources d' energie sont suffisantes e t bon march e, 
que Ie m a teriel es t bien approprie et bien e ntl'etenu 
e t que la main-d' ceuvre tant europeenne qu'indi­
gene est bien Formee a la conduite e t a l' entretien 
d e ce materiel, on peut dire que la m ecanisation 
s' avere economique. Ce Fa it es t tres en courageant, 
ca r il faut s' attendre dan s l' avenir a un renchc­
ri ssem ent d e la main-d 'ceuvre indigene dont Ie 
s landard d e vie s' ameliore progressivem en t e t, par 
consequent, a une aggravation du prix d e revient 
dans les exploita tions res tees au stade manuel. On 
ne saurait assez insister sur Ie fait que, pour reussil 
I'introduction de la m eca ni sation d a n s d e nom­
breux secteurs d e l' economie congolai se, il est neces­
saire d ' assurer la s ta ndardi sa tion Ju materiel, I' ap­
provisionnement suffisan t en pieces de recbanges, 
l' equipem ent d 'a te liers specialises et la formation 
a dcquate du personnel qualifie d 'entre tie n e t d'ope­
ration, tant indigene qu' europeen. 

Pour I' exploita tion d es gites primaires, l' emploi 
d e petites sondeu ses a couronnes diamantees se 
cteveloppe e t donne d es resulta ts tres sa ti s fa isa nts, 

b) Exploitations stanniferes du Manh!ma et 
du Ruanda-Urundi. 

Ces exploitat ions stanniferes se font en co re en 
majeure partie da n s d es gisem ents d elritiques allu­
vionnaires ou e\uvionnaires . Les exploita tions en 
gites primaires commen cent cep enda nt a se d eve­
lopper tant au Ruanda-Urundi qu'au Maniema­
Kivu. On peut a ffirmer qu'au fur e t a m e sure d e 
l' enlevement d es eluvions, les gites prima ires se d e­
couvriront progressivement e t certains m eriteronl: 
d 'e tre mis en valeur. 

Beaucoup d'exp[oitations s tanniferes tra itant Ies 
a lluvions ct res eluv ion s sont enco re peu meca · 
!lisees. Dans la grande majorite rtes cas. I'extrac­
tion du steri le e t du grav ier se fait encore m a nuel­
lement , a la pell e, avec tra n sport a ta brouctte, la 
ou Ie cha rgemcn t direct ou l' enlevem ent par gout­
tieres ne peuvent etre pra tiques. Certaines societes, 
e t tout particulierement la Sym eta in a u Maniema, 
sont entrees resolument dans la voie d e la meca­
n isa tion. L'utilisation d es pelles mecaniques a mo­
teur electrique ou Diesel, pour I' enl evem ent du 
sterile, p ren d un e ce rta in e ex te nsion. D a ns les 
cha ntiers a lluvionna ires, les courroi es, les pompes a 
grav ier dIes ejecteurs refoulan ts ont fait leur 
apparition pour remplacer Ie transport a la brouette. 
D a ns les a lluvions, I'abattage pur monitor e t Ie 
tra nsport h ydraulique donnent d e tres bons rende­
m ents. Un grand obstacle a I' ex tension de la m e' 
cani sa tion dans les regions d e I' es t es t [e m anque 
de central es hydro-electriques, m algre la presence 
d'un site privilegie sur Ie Ruzizi. II s'avere haute­
ment souha itable, pour Ie d eveloppement d e ces 
regions, que tout ou partie d e I' en~ rgie potentielle 
des eaux d e ce Heuve so it captee Ie plus mpide­
ment possibl e. 

L e traitemen t du gravi er stannifere se fa it encore 
presque exclusivement au sluice; quelques laveries 
Fixes ont cependa nt fait leur apparition. La recu­
peration d e la cass iterite n ' es t pas auss i aisee que 
celIe d e J' or libre, la d en site d e la cass iterite etant 
beaucoup plus faible que celIe de I'or. Aussi, afin 
de diminuer les p ertes, voit-on ~e multiplier les 
sluices a courants-porteurs. L a societe Symetair, 
developpe en serie sur ses sluices I' emploi des 
jigs et des pulsa tors. L'utilisation d e la table a 
secousses du system e D eslter ou W ilFIey se ren­
contre asscz frequemment, en fin d 'insta llation, pour 
la recuperation de Ia fin e cassite rite et ceUe a melio­
rat ion s' avere en general tres remunera trice. Dans 
les regions pauvres en eau , I'utili sa tion d es pan s 
rotatifs et d es pans am er icains commence a se re­
pandre. 

c) Exploitations stanniferes de Manono-Kito­
tolo (Geo mines). 

Tout en con tinua nt I' exploitation d e ses eluvions 
d des roches a lterees par d es movens mecaniques 
puissants, la Geomin es s'es t attaquee resolument 
a u probleme de l'exploitatio n d es roches dures. Un 
gros cha ntier d'essai es t en voie d 'equipem ent et 
il est a prevoir que Ia m ethode sera mise au point 
au cours d e J' annee 1950. 

L ' abauage des roch es dures se fera par tirs en 
masse avec fourneaux d e grande 'p rofondeur et d e 
!ITand diametre a Forte charge. L e creu sem ent d e 
ces fourneaux se fera a la sondeuse a trep a n. L e 
6royage d e la p egmatite dure jusqu'a I'obtention 
de gra ins de '2 millimetres se fera en quatre phases, 
Ie concasseur primaire etant situe J an s Ie fond d e 
[a carriere. La recupera tion d e la cass ite rite dans 
des laveries fi xes se fera par I'intermediaire Je jigs 
avec fini ssage a la table a secousses. 

D es I' achevement de la mise au point d e Ia pre­
miere in stalla tion, la Geomin es poun-a multiplier 
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[e nombre d 'installations semblables e t a ugmenter 
fortement sa production. 

Une usine de fabrication d' explosifs chlorates 
va Nre installee a Manono, en collaboration avec 
Afridex. 

Le supplement d ' en ergie requis par Ie fonction ­
nement des nouvelles installations sera assure par 
[' augmentation de puissance de [a centra le hydro­
electrique de Piana. 

d) Exploitations stanniferes de Mitwaba. 

II y a peu de modifica tions a signaler dans les 
exploita tions de la S ermika t. Le concessionnaire 
e tudie actuellement la mise en valeur de gisements 
eluvionnaires assez importants , contenant une forte 
proportion de fine cassiterite. Pour se procurer 
[' energie necessaire a ses travaux d' exploitation, 
il s' est arrete a une solution fort originale qui con­
siste a produire de la force motrice en utilisunt [a 
chaleur d'une source thermale sUuee a proximite. L e 
principe est de faire evaporer sous vide une partie 
de cette eau chaude et d'utiliser la vapeur ainsi 
produite dans une turbine a basse pression. L e 
debit de la source, fort regulier, est de 40 litres 
par seconde. La temperature de [' eau au griffon 
de la source est de 91 0 C . L'installation pourra 
developper une puissance moyenne de 220 kW, 
disponible aux bornes de [' alternateur; mais elle 
sera construite pour produire en pointe 275 k\~l 
La commande a ete pas see a la firme Bellis et 
Morcolm de Birmingham , qui garantit la mise en 
marche de ['installation pour les premiers mois de 
1952. 

Comme il ex iste assez bien de sources ,·h clmales 
dans les reg ions es t d e la Colonie, les centrales 
geothermiques y presentent un certain interet. 

e ) Groupe du cuivre. 

L'Union Miniere du Haut-Katanga, qui est Ie 
principal concessionnaire, poursuit activement Ie 
developpement de ses installations et de sa pro­
duction. 

Fin 1949, la construction de la centrale de Koni 
Hait terminee et la premiere turbine a commence 
a fonctionner en janvier 1950. L es travaux de 
construction de la centrale de N'Zilo sont active­
ment pousses. 

La capacite de production de [' usine d' electrolyse 
de Jadotville-Panda, qui fabrique du cuivre et du 
cobalt electrolytiques, va eire augmentee. Le deve-

[oppement de la capacite de traitem ent des con­
centra teurs de Kolwezi et de Kipushi a ete pour­
suivi. A Ruwe, une premiere section d'une laveri:'! 
d e grande capaci te a e te mise en fonctionnem ent en 
ja nvier 1950. A la mine d e Kambove, deux puits 
sont en fon~age pour ['exploitation du gisement en 
p rofondeur. Dans Ie courant de Ia prochaine de­
cade, J'Un ion Miniere va mettre au point Ie trai­
tement du minerai de cuivre au four electrique. 

f) Charbonnage de la Luena. 
A ucun changement notable n 'est a signaler au 

sujet de [' exploitation du gisement de la cuvette de 
Ia Luena. 

On prepare actuellement Ia mise en exploitation 
de la cuvette de Kisulu, situee un peu au nord de 
Ia Luena et qui ne comporte qu'une couche de 
2 m 50 d'epaisseur sous 10 m de sterile. L'exploi­
tation sera fortem ent mecanisee e t se realisera en 
carriere. Comme il n'y a qu'une seule couche a 
exploiter, Ie sterile de decouverture pourra e tre rejete 
sur Ie b ed-rock mis a nu apres enlevement du char· 
bon. Le trayail debutera par Ie creusement d 'une 
grande tranchee en travers de la cuvette, de 800 m 
de long et 50 m de large. L e ste rile sera enleve par 
une grande excavatrice travaillant en dragline et 
evacue, puis les 2 m 50 de schistes noirs surmontant 
la couche seront enleves par une pelle electrique 
et evacu es par b ennes Diesel. enfin Ie charbon 
sera pris par une autre p elle et transporte par 
b enne jusqu' au triage. Les tranchees suivantes 
seront creusees de la meme fa~on, [' excavatrice ce­
pendant reje tant Ie sterile au bed-rock precedem­
m ent mis a nu, grace a la longueur de sa Heche 
qui aUeint 28 m. De ceUe maniere, les transports 
seront reduits au strict m inimum. 

g) Exploitations diamantiferes du Kasai. 

Aucun changement n ' est a signaler au sujet des 
exploitations du secteur d e Tshikapa. 

D a ns Ie secteur de Bakwanga, la mecanisation des 
travaux est activement poussee. L' enlevement du 
sterile est assure, soit par turnapull e t turnadozer, 
soit par dragline . Les · pelles sont utilisees pour 
J' extraction du gravier. Le transport du gravier 
depuis Ie chan tier jusqu' aux laveries est de plus en 
plus assure par de grosses bennes. Pour Ie traite­
ment du gravier, une laverie par sink and float 
est a ['etude. La prospection par sondages du gise­
m ent primaire est en cours. 

CHAPITRE II. 

USINES DE TRAITEMENT 

A.-OR 

Les mines de Moto comptent sept usines de trai­
tement. Les deux plus importantes de ces usines et 
une de moindre importance sont alimentees cn 
energie par les centrales hydro-electriques de Nzoro. 
Des centrales thermiques a base d' engins Diesel 

alimentent les quatre autres usin.es de moindre 
importance. 

Le materiel d' equipement de toutes ces usines 
a ete augmente et ameliore. 
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Une Iigne d e transport d e courant a h a ute te!.l sion 
entre Kilo e t Moto es t env isagee e t assu rerait u ne 
plus grande regula rite d e marche d es u sines d e 
traitement. 

L es u sin es d e Kilo comptent sept usines a limen­
tees par troi s centrales h ydro-elecl:riques e tabli es 
sur la riv iere S hari. 

L es usines de broyage e t d e Ira item ent d e la 
Socie te M iniere d e la T ele e t d e la S ocie te Mi­
niere d e I'Aruwimi-lturi sont a u n ombre d e 
quatre. L a plus importa nte es t alimentee e n ene rgie 
pa r une centrale thermique a base d e locomobiles , 

les trois autres u sines sont actionnees a partir d e 
locomobiles ou de chaudieres . 

A I'usine d e broyage e t de traitement d e la 
societe ]ylincobeI. I" en ergie necessaire es t foumie 
directement par locomobiles ou bien par centrale 
thermique a base d e locomobiles . L es transforma­
tions prevu es sont en cours. 

L 'u sine de broyage e t d e tra item ent d e la M .G .L. 
S ud es t a limentee en energie p a r une centra le 
h ydro-electrique. Cette u sine a produit environ Ie 
quar t d e la production aurifere totale d e la M.G.L. 

L 'u sine de broyage e t d e traitem ent de la Cobel · 
m in , secteur de la Namoya, est :lctionnee direc · 
tement pa r locomobiles. II s 'a git d 'une usine pilote. 

B. - CASSITERITE 

L es pe tites usines de broyage p our Ie trailem en!­
du minera i dur, provena nt de certa ines exploita­
tions filoni ennes ou eluv ionnaires, son t en v oie 
d ' etablir leur source d ' energie a p artir d e centra les 
hydro-electriques et d e su pprimer les locomobiles 
utilisees jusqu' a present. 

Lorsque la cass iterite es t accompagnee d e mine­
ra is mixtes, la sepa ra tion en est souvent obtenue 
au separateur electro-m agnetique. 

La Societe Somuki a proced e a I'instaliation 
d 'une petite usin e actionnee par d es en gins Diesel. 

D e mem e la M .GL S ud, a N zombe, a installe 
une u sine a ction nee pa r un groupe electrogene 
mu au Diesel. pour Ie broyage e t le tra item ent d e 
minerais stanniferes . 

M a is Ie fa it Ie plus saillant d e I'annee 1949 est 
la mise en place par Ta socie te G eomines d e la tres 
importante u sine d e broyage e t d e tra item ent des 
pegma tites dures a M a nono. 

II exi ste, en plus d e la fonderie \.1 e ta in d e Geo­
mines a M anono, une fonderie d e la S ermilmt a 
Lubudi , m ais qui n e !-raite plus a ctuellem ent d es 
minerais d 'etain. 

c. - GROUPE DU CUIVRE 
(Cuivre - cobalt - zinc - argent - cadmium.) 

1 ) Concentration du minerai. 

a ) U sine de concenLmtion d es minerais oxydes 
cupriferes it J adoLville-Panda. 

L e concentra teur comporte trois sections: broyage, 
concentra tion par gravite , concentra tion p a r fIot­
tation. 

L'usine produit au ssi d es concentres par gravitc 
d 'une teneur de 25 a 30 % et des concentres 
ffottes d e 23 a 25 % d e cuivre . 

b) U sine d e concentmtion des minerais oxyde~ 
cupri.feres et cupro-cobaltiferes it Kolwe:zi. 

Les minera is cupriferes sortent sous forme de 
concentres a 28, 3 % d e cuivre. L es minera is cupro­
cobaltiferes sortent so us forme d e concenlres ·i 
8, 1 % d e cobalt e t 12,5 % d e c uivre. L' augm en ­
tation d e la capacite d e ce con centrateu r s 'es t 
poursuivie. 

c ) Usine de concentration de la mine Prince 
Leopold it Kipushi. 

L e proced e applique es t la concentra tion par flot ­
tation. On y produit d es concentres d e cuiv re a 
27,9 % d e cuivre et des concentres d e z inc a 52 ,1 % 
d e zinc pa r concentration differentielle d es m inerais 
mixtes cuiv re-zinc. 

On y realise a u ssi d e la concentra tion simple qui 
donne des concentres de cuivre a 23 ,8 % de cuivre 
e t d es concentre s d e zinc a 48 % d e zinc. 

L ' augmenta tion d e Ta cap a cite de concentration 
s' es t poursuivie. 

d) II faut en core cite r Ta construction d e la laverie 
d e Ruwe qui produira d es concentres de cuivre 
par simple gravite . 

2) Metallurgie. 

L es concentres de minerai de cuivre foumis par 
les u sines dont il es t question ci-d essu s sont traih~s 
dans les u sines suivantes : 

u) U sine ele convertis sage d 'Elisa"bethuille-Lubum­
bas hi. 

L es concen tres et les minerai s a h aute ten eur d c 
la mine Prince L eopold a Kipushi sont addition­
nes d e minera is oxydes a fin que l' ~nsemble ait une 
teneur de terminee en soufre . 

L' en semble a p res b roya ge. dosage et m elanl!c 
intime est agglomere e t g rille su r des appareil s 
Dwight Lhoyd. U ne bonne pa rtie du souCre es t 
a insi eliminee p a r combustion et Ie p roduit passe 
en suite au x fours W a ter-Jackets. 

L a ma tte produite qui titre 62 a 64 % d e cuivre 
est conduite par un chenal v ers Ie four d ' attente, 
puis est tra itee au convertisseur. 

L e produit sortant du convertisseur est un cuivre 
Blister a 98,5-99 % de cuivre. Un four rotutif de 
coulee rec;:oit Ie cuivre du converti sseur a l' aide 
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de poche. Le lingotage se fait par une machine de 
coulee rectiligne. 

Le produit final obtenu a I'usine de Lubum­
bashi, denommee U.M.P.C., doit encore subir un 
raffina~e a I'usine beIge d 'Oolen, ou I' on recupere 
J'or et I'argent 'res tant contenus dans Ie cuivre. 

La capacite par jour e t a ple in rpgime de I'usine 
est de 300 tonnes de cuivre U.M.P.C. 

La capacile de J'usine pourra etre auamentee par 
suite de l'inslallation d 'un e nouvelle machine 
d 'agglomeration e t de grillage des min era is e t 
d'une seconde souffIante pour I'usine de convertis­
sage, qui entreront en fonction en 1950. 

b) Les minerais de cuivre oxydes concentres it 
Jadotville-Panda et it Kolwezi sont traites it 
l'usine de lixiviation et d'electl"Olyse de Jadot. 
ville-Shituru. 

Les plaques de euivre ou cathodes, formees par 
Ie cuivre qui se depose au depart de la solution, 
sont raffinees sur place dans uneinstallation com·· 
prenant trois fours reverberes electriques, equipes 
chacun d'une roue de coulee du type Welker, qui 
delivrent finalement Ie cuivre sous forme de Wire­
bar ou d'Ingot-bar dont la teneur depasse 99,95 % 
de cuivre. 

Des fours electriques a cobalt au nombre de six 
it Jadotville-Panda traitent les minerais de cobalt 
les plus riches . II s' agit surtout du minerai cobalti­
fere gros e t des con centres ri.ches prealablement 
agglomeres. Par fusion reductrice de la charge, on 
libere a I'etat metallique Ie cobalt, Ie cuivre et If' 
fer contenus dans les matieres traUees. Par diffe­
rence de densite, les metaux a I' etat liquide se se­
parent en deux couches: I' alliage rouge, riche en 
cuivre et pauvre en cobalt, qui est traite par la 
suite aux usines de Lubumbashi; I'alliage blanc, 
riche en cobalt. 40 % environ, et en fer, mais con­
tenant environ 15 % de cuivre, qui est expedie 

aux usines d'Oolen ou aux U.S .A. pour y Hre raf­
fine. 

L 'usine d'electrolyse du cobalt est une annexe 
de l'usin e d'electrolyse du cuivre de Shituru. Elle 
es t alimentee par les rejets de I'u5ine d'electrolyse 
du cuivre. 

Les cathodes d e cobalt sont fondues et raffinees 
au four electrique. L es coulees du four sont refroi­
dies par eau e t donnent Ie cobalt granule qui est un 
produit m archand. 

L 'utiiisation d'alliages de cobalt dans I'industrie 
des moteurs a reaction pourrait constituer pour ce 
metal un debouche dont I'importance ira en crois­
sant. 

Les minerais de zinc riches provenant du concen­
trateur de Kipushi sont grilles en partie a I'usine a 
acide sulfurique de la SOQ'echim. Les concentres de 
zinc crus non traites et les concentres grilles sonl 
exportes presque exclusivement vers la Belgique. 
Dans un avenir plus ou moins proche, ils seron!: 
traites dans I'usine d'electrolyse que Ie Metalkat 
construit a Kolwezi. 

Le cadmium se trouve associe aux blendes 
extraites a la mine Prince Leopold. Une partie 
de ce cadmium est recuperee par filtrage des gaz 
de grillage et de Water-Jackets a I' usine de Lubum­
bashi et a !'installation de grillage de la Soge­
chim. La lixiviation des poussieres cadmifE-res donne 
une solution de sulfate de cadmium qui, mise en 
presence de zinc, abandonne son cadmium sous 
forme d'un depOt spongieux. La distillation de 
celui-ci, suivi e d'une fusion a I'abri de l 'air. donne 
un produit marchand (bague tte ou grenaille) d'uOf.· 
grande purete. 

Des installations de depoussierage compiemen­
taires a celIes qui existaient deja ont ete montees: 
pendant I' annee. Elles ont ete mises en marche 
depuis lors et permettent de recuperer des quantites 
supplementaires de cadmium et ele plomb. 

D. - LE CHARBONNAGE DE LA LUENA 

Ce charbonnage dispose d 'une installation de 
triage-Iavoir. Apres criblage, les + 50 sont epures 
a la main sur deux transporteurs I"t les - 50 sont 
envoyes au lavoir par une courroie transport-euse 

Au lavoir, Ie charbon est classe en 3-10 et 10-50. 

Chacune de ces categories est traitee par rheo ­
laveur. Les rheolaveurs sont a niveau plein pour les 
fines, a chute libre pour les gros. 

E. - EXPLOITATIONS DIAMANTIFERES DU KASAl 

Les concentres produits dans les laveries mo­
biles a pans Totatifs du secteur de Tshikapa sont 
traites a la Centrale de Tshikapa, d'ol! sort ie dia­
mant brut. 

Les concentres produits dans les laveries fjxes a 
pans rotaUfs du secteur de B-akwanga sont traites 
it la Centrale de triage de Bakwanga, d' oir sort Ie 
diamant brut. 

Plusieurs methodes sont a l' etude pour pennettn­
une meilleure recuperation du diamant industriel 
extrait a Bakwanga, notamment: 

!) Le traitement des concentres avant leur passage 
sur les tables a graisse ; 

2) L'application d'une charge elo::ctrostatique aux 
concentres; 

3) Enfin Ie procede de « Sink and Float ». 
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CHAPITRE IlL 

CARRIERES 

L 'etude e t l'inspection d es carri eres , qui ;.lvaient 
debute en 1949, ont e te poursuivies Dar Ie Service 
des Mines, surtout dans la Province de L eopoldville 
ou les necessites en m a teriaux d e carriere se sont 
considerablement accrues . 

L' organisation et la mecanisa tion con seillees aux 

carr ie rs sont en voie de d ecupler les productions san s 
augmentation appreciable de main-d'reuvre. 

L e prix d e revient e t Ie prix d e vente se rappro­
chent fortem ent de ceux aUeints et pratiques en 
Belgique. 

CHAPITRE IV. 

MAIN-D'CEUVRE 

I. - SITUATION 
Les effectifs europeens et indigen es, employes au 

31 d ecembre 1948 dans les exploitations minieres 

Provinces 

du Congo b eige e t du Ruanda-Urundi, se repartis­
sent comme suit: 

M.O.E. M.O.1. 

Leopoldville . . . . ....... .. ..... ... .. .. . ... . 10 

2 15 
1.633 

357 
299 

447 
20.077 Kasal .. . . .... . ...... .. .............. . 

Katanga ................................... . 29·273 
37·977 
36-40 7 

Kivu .. .. .. .............. ..... ..... .. . 
Province Orientale . . .................... . 

Total: 
Congo beIge ..... . .. .. . . .. . . . ..... .... . .. . 2.5 14 

129 Ruanda-Urundi 

Total Congo b eIge et Ruanda-Urundi 

La comparaison avec les effectifs employes au 
3 1 decembre 1948 montre les differences suivantes : 

a) Dans la province du Kasa'i, la M.O.E. es t 
slationnaire, tandis que la M.O.I. est en diminutiOl : 
de pres de 500 unites. Ce result'l t a He obtenu 
malgre une augmantation de pres de 4 millions 
de carats de la production d e dia mants du Libu­
lash (en majeure partie diamanls industrie ls). n 
traduit done une serieuse augmentation d e 1a pro­
ductivite de la M.O.I. , resultant d e la rationali­
sation du secteur de T shilmpa e t d e la m ecanisation 
du secteur de Bak-wanga. Entre Ie ') 1 decembre 1947 
et Ie 31 decembre 1949, la diminution d e la main­
d'reuvre indigene occupee dans les min es du Kasal 
se chiffre a 1.742 unites, malgre une augmenta­
tion tres importa nte d e la production d e diamants 
industrie1s. C e fait es t du, en bonne p artie, aux 
eHets d e la mission Gombert qui d travaille pen­
dant pres de d eux ans dans Ie secteur d e T shikapa. 
Cette mission, qui s' es t attelee avec ses ingenieurs 
specia listes a I' e tude de la rationalisation d e 
)'oTf;tanisation du t[<wail , est parvenue avec {"aide 
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du personnel d e la Forminiere a bire realiser une 
economie de main-d'reuvre indigene de I'ordre de 
20 %. Dans la peri ode actuelle d e developpement 
economique tres rapide du Congo, au moment Olt 

ce developpement risque d ' Nre freine par la penurie 
d E" travailleurs indigenes, il est eminemment souh ai­
table d e voir d e semblables economies de main­
d' reuvre se realiser dan s les secteurs occupant un 
certain nombre d e travailleurs . 

b) Dans la province du Katanga, fa M.O.E. est 
en diminution d e 44 unites et la M.O.I. en dimi­
nution de 5.598. La diminution de Ia M.O.I. est 
due principalement au fait que nous n' avons plus 
compte, com me travailleurs d e mines, les lravail­
leurs occupes par les entr~preneurs de I'U.M.H.-K. 
a d es travaux d e construction d e centrales, u sines, 
etc .... Dans les grosses entreprises minieres du Ka­
tanga, il ne faut plus s'attendre a une notable 
amelioration de la productivite de la main-d'reuvre, 
vu Ie s tade avance deja aUeint dans l'organisation 
du travail e t la mecanisation d es ch antiers. 
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Gouvernement General du Congo beige. 

REPARTITION DE LA MAIN-D'CEUVRE INDIGENE 
DANS LES EXPLOITATIONS MINIERES ET LES PROSPECTIONS EN 1948. 

c) Dans Ja province du Kivu, iI y a une augmen­
tation de 5 unites dans Ia M .O.E. e t une a ugmen­
ta tion de 457 unites da n s Ia M.O.I. On peut en 
condure que Je rendement de Ia M .O.I. ne varie 
guere et ce fait est dir a ce que Ia m ecanisation 
en cours dans I'une ou {'a utre societe n 'a pas encore 
marque ses effets. d 'impor tants travau x de premier 
e tablissement n 'e tant pa s encore termines. 

d) D a n s Ia Province Orientale, iI y a une dimi­
nution d e Ia M .O .E. de 20 unites e t une diminu­
tion de la M.O'!. de 2 .003 unites. Comme la pro­
duction d' or est en augmentation, ce fa it traduit une 

augmentation de Ia productivite d e Ia M.O.I. due 
a u deveIoppement des exploitations filoni ennes et 
a la m ecanisation en coucs a la socie te des Mi.nes 
d'or de Kilo-Moto. 

e) Dans Ie Ruanda-Urundi, iI y a augmentation 
de la M.O.E. de 5 unites e t augmentation de la 
M .O .I. de pres de 700 unites. Vu I'augmenlation 
de la production de la cassiterite, et compte tenu 
du fait que {'augmentation de la M .O.1. se marque 
uniquem ent dans les services divers, on peut con­
duce a une augmentation de la productivite de la 
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main-d'reuvre indigen e resultant de la mecanisation 
en cours dans les societes importantes, 

f) Pour I'ensemble du Congo beige et du 
Ruanda-Urundi, Ie total des effectifs employes au 
31 decembre 1949 marque , par rapport aux effec­
tifs recenses au 31 decembre 1948, une diminution 
d e la lVI.O.E. d e 49 unites et une diminution de la 
lVI.O.I. de 6.870 unites, compte tenu du fait que 
nous n'avons plus repris les travailleurs indigenes 
occupes par les entrepreneurs de I'U.lVI.H.-K. Si 
nous examinons Ie tableau de la repartition d e la 
main-d'reuvre a l' exploitation, aux usines de traite­
ment, a la prospection et aux services divers, nous 
constatons qu'il y a une diminution de 4 % de la 
lVI.O.I. occupee aux chan tiers d'exploitation et une 

augmentation de la lVI.O.I. occupee dans les usines 
de traitement, les travaux d e prospection et les 
usines diverses . Comme en 1949, la production, a 
part celie du cuivre, est generalement en augmen­
tation par rapport a celIe de 1948, on peut en de­
duire qu'il y a augmentation d e la productivite sur 
les chan tiers d' exploitation par suite de la rationa­
lisation et du developpem ent d e Ia mecaniS6.tion; 
que Ie developpement d es exploitations en roches 
dures explique l' augmentation de Ia main-d'reuvre 
employee aux usines et qu'enfin I'a ugmentation de 
la lVI.O.I. dans les services divers se justifie par les 
travaux de premier etablissement qui se sont a mpli­
fies dans certaines societes. 

Repartition de la main-d'reuvre. 

Provinces 

I 
Exploitation 

I 
Usines truj~. 

I 
Prospection 

I 
Services divers 

I"I.O.E. M.O.I. M.O.E. 

Leopoldville -- -- --. .. . .. . .. 
Kasal 110 14·201 --..... ..... .... . .. 
Katanga ... . ... .. .. .... 614 18.889 533 
Kivu . ..... .. . .. .. .. . . . 235 32·386 5 
Province Orientale 217 3 1.970 21 

Total: 
Congo beIge .. . ...... 1.176 97·446 
Ruanda-Urundi ... 94 12.837 

Total COl)go beige et 
Ruanda-Urundi ... .. 1.270 110.283 

II. -- PRODUCTIVITE 
DE LA MAIN-D'(EUVRE 

559 _ . 

559 

Dans Ie tableau ci-dessous, il a ete calcule les 
rendements moyens en poids et valeur de la main­
d ' reuvre employee dans les mines. Ces rendements 
ont ete obt'enus en divisant, soit Ie poids de la 
production, soH sa valeur etablie en partant des 
cours mondiaux. par les chiffres de l' effectif total 
occupe au 31 decembre 1949. Ces chiffres n' ont 
pas une valeur absolue, car il aurait fallu prendre 
comme diviseur l' effectif total moyen au travail pen­
dant toute l' annee 1949. C ependant, les resultats 
ainsi calcules permettent de se faire une idee suffi­
samment exacte de la productivite de la main­
d'reuvre dans les differentes industries minieres du 
Congo et du Ruanda-Urundi, groupees suivant les 
substances produites . 

Dans Ie total de la main-d'reuvre, on n'a pas 
repris celie des societes qui ne font que des tra ­
vaux de prospection (par exemple Remina) . 

L'etude des donnees du tableau et leur compa­
raison avec les chiffres correspondants de 1948 
amenent aux conclusions suivantes : 

a) Par rapport a 1948, la productivite de la 
lVI.O.I. et de la M.O.E. es t en progres dans les 
exploitations minieres du Congo, sauf pour les 
exploitations de cassiterite. 

L' explication des causes de l' augmentation de la 
productivite a deja ete don nee precedemment. La 
diminution de productivite constatee dans les exploi­
tations d e cassiterite s' explique par Ie fait que les 

M.O.I. M.O.E. M.0.1. M.O.£. M.O.1. 

-- 10 447 -- --
-- 26 1.964 79 3·012 

5-400 70 1.452 416 3·534 
21 9 50 2·484 67 2.888 

1.700 42 2.226 19 511 

7.3 19 198 8,573 581 10.845 
-- 17 822 18 1.600 

7.3 19 215 9·395 599 12-445 

deux principaux producteurs du Congo en cette 
substance sont engages dans les grands travilUX de 
premier etablissement qui ont reqllis assez bien de 
main-d'reuvre, tandis que la secheresse de l' annee 
1949 a contrarie la production dans certaines re­
gions . 

Au Ruanda-Urundi, par contre, la producl'ivite 
de la lVI.O.I. est en diminution pour I' or, mais en 
legere augmentation pour la cassiterite. On com­
mence a sentir les effets d'un certain devcioppe­
ment de la mecanisation dans quelques societes 
importantes productrices de minerai d' etain. La 
distribution d' energie hydro-electrique a bon marche 
dans Ie Ruanda permettrait un accroissement 
important de la production et rendrait possible la 
mise en valeur de reserves a basse teneur. 

b) Au Congo beIge, c'est la ,'VI.O.I. employee 
dans les exploitations d e diamants de joaillerie du 
secteur de T shikapa, qui produit la valeur Ia moins 
elevee. Ce fait est du a ce qu'd s'agit de gisements 
disperses e t encOre peu mecanises. Par rapport a 
1948, il y a cependant une augmentation du ren­
dement en carats par homme et par annee. 

Vient ensuite Ia lVI.O.I. employee dans les exploi­
tations alluvionnaires auriferes. Par rapport a I' an­
nee 1948, il y a une augmentation de 10 % du 
rendement en poids et une augmentation de plus de 
plus de 15 % du rendement en valeur. La m ecani­
sation en cours dans certaines societes fait deja 
sentir ses eFfets. 
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Viennent ensuite la M .O .I., employee dans les 
exploitations auriferes filoniennes , et la tv'I.O .I. 
occupee dans les exploitations de cassiterite. La 
mecanisation en cours dans ces deux secteurs ame­
horera encore la situation au cours des annees a 
venir. La productivite d e la M .O .I. occupee dans 
les exploitations de diamants industriels est en tres 
grand progres par rapport a celIe de l'annee 1948. 
L'augmentation de la production e t la m ecanisfltion 

en cours expliquen t cette amelioration. 
Enfin Ie rendement de la M.O.I. occupee au 

charbonnage de la Luena a atteint 125 t par homme 
et par an nee, tandis que les resultats obtenus a 
I'Union Miniere du Haut-Katanga sont tout a fait 
remarquabl es. La rationalisation des travaux, la 
mecanisation des operations et la formation profes­
sionnelle de la main-d'reuvre ont permis cette 
reussite e tonnante. 

Congo beige. 

Substances cxtraitl'5 

Or alluvionnaire .... . . 

Or filonien . . . . . . . . . . . . . 
Cassiterite et cassiterite 

mixte .. . . . ........ . . . . . 

Charbon .... . .. . ... .... .. 

Diamants industriels 
Diamants joaillerie ... 
Concentres zinc, cobalt, 

plomb, manganese, 
cuivre . . .. ........... . . . 

Pour tout Ie Congo . .. 

M"j n-d' ccuvrc 

M.O.E. totalc M.O.I. totale 

292 33·701 
89 7·554 

446 43. 124 
19 1.217 

116 8 .770 
96 11.010 

1.423 17-418 

2·481 122·794 

Rendcment annuel 

M.O.E. I 

22,3 
40,8 

38.168 
8.019 T 

78.444 C 
5.734 C 

1.138.370 
2.082·758 

2.672-400 
2.622.2 13 
2.902.428 
1.095. 194 

kg 

0,193 
0,481 

395 
125 T 

1.038 C 
50C 

Ruanda-Urundi. 

Or alluvionnaire 
Cassiterite e t cassiterite 

mixte ......... . . ... . .. . 
Bastnaesite ............ , 
Minerais associes, wol­

fram, Ta20o-Nb20 5 •• 

Pour tout Ie Ruanda-
Urundi .. .. .......... . 

20 

103 
3 

3 

129 

III. - RECAPITULATION 

2.273 

11.708 
170 

1.108 

15·259 

Le tableau suivant donne Ie releve de la main­
d 'reuvre employee dans les mines du Congo beIge 
et du Ruanda-Urundi a partir de l'annee 1938. 

Leopoldville, Ie 8 juin 1950. 
Le Directeur-Chef de Service, 

A. VAES. 

11.75 

22.126 
14-458 

66·985 

Annee 

1938 
1939 
1940 
1941 
1942 
1943 
1944 
1945 
1946 
1947 
1948 
1949 

599.8 14 0, 103 

1.552.988 195 
814.159 258 

3.40 9.000 181 

1.43 1.080 

M.O.E. 

2.261 
2·325 
2.293 
2.346 
2·374 
1.919 
1.980 
2-457 
2.152 
2·481 
2.692 
2.643 

M.O.I. 

I 
Valeur 

de realIsation 
F 

27.639 
40.875 
38.406 

9·550 

237·556 

5·258 

13·662 
10.192 

9·211 

12·°98 

M.O.I. 

149·961 
151.466 
163·897 
181.302 
192.861 
170.884 
159.598 
164·557 
138.906 
134.007 
146·312. 
139·442 
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Gliickauf. - Numero special. 

A l' occasion de la Conference internationale sur les 
pressions de terrains et Ie soutenement dans les chan­
tiers d' exploitation, qui se tiendra a Liege du 24 au 
28 avril 1951, la revue « Gluckauf» publie un numero 
special qui sera Ie fascicule 15/16 en avril 1951. 

Ce numero special sera consacre a 1'objet de la Con­
ference de Liege et intitule : « Gebirgsdruck in Abbau­
raumen und Abbaustrecken ». (Les pressions de terrains 
aux abords de la taille et dans les voies d' exploitation) . 

Statistische Uebersichten fiber die Kohlenwirt­
schaff Deutschlands und des Auslandes 1949. 

(ZlISa1l7117engesteltt lind herallsgegeben von der D eut­
schen KohLenbergball-Leittmg, Essen-Verlag Gliickallj, 
G.m.b.H. Essen). 

Renouant avec une tradition d 'avant-guerre, cette pu­
blication de la D .K.B .L. donne les statistiques de pro­
duction de charbon des differents pays du monde, prises 
aux sources officielles, pour les annees 1935 a 1948, 
ainsi que pour certaines annees de reference entre 1900 
et 1935 . 

Pour chaque pays sont citees, outre la production, les 
quantites importees et exportees. 

Pour les principaux pays producteurs, les chiffres sont 
detailles suivant les differents bassins houillers, la na­
ture du charbon extra it et son utilisation. On trouvera 
aussi les statistiques concernant Ie personnel occupe, les 
rendements et sal aires et Ie prix du charbon dans ces 
pays. 

Les donnees sont particulierement detaillees en ce qui 
concerne l' Allemagne occidentale et s' etendent, dans ce 
cas, jusqu' a l' annee 1949. 

Un soin particulier a ete apporte a eviter toute confu­
sion resultant des modifications de frontieres et a ren­
dre possibles les comparaisons avec les periodes d'avant­
guerre. 

Les statistiques couvrent les pays d' outre-mer et ceux 
d'Europe orientale. Les chiffres les plus recents concer­
nant ceux-ci reposent en partie sur des estimations. 

Jahrbuch des Deutschen Bergbaus 1950. 

Cet annuaire contient tous les renseignements desi­
rables, non seulement sur 1'industrie charbonniere, mais 
aussi sur les autres industries extractives (lignite, pe­
trole et gaz naturel , sel gemme et minerais metalliques) 
du terri to ire de la Republique federale d ' Allemagne 
occidentale. 

Une introduction de 80 pages decrit brievement les 
differents bassins miniers et donne des statistiques de­
taillees. Les chiffres de 1'annee 1949 sont complets : ils 

sont cites avec ceux de 1948 et d 'avant-guerre, en tenant 
compte des changements resultant des modifications de 
frontieres. Quelques cartes auraient pu rendre ces pages 
encore plus pari antes pour Ie lecteur etranger. 

L' annuaire donne, pour tous les sieges d' exploitation 
groupes par bassin: les noms des directeurs et chefs de 
travaux, Ie nombre et la profondeur des puits, l' etendue 
des concessions, la nature et la qualite du charbon ou 
des minerais extraits, 1'allure du gisement, les chiffres 
de production et Ie personnel occupe pendant les annees 
1948, 1949, etc. .. 

11 indique egalement les differents organes adminis­
tratifs ou commerciaux de 1'industrie miniere, les asso­
ciations professionnelles, ecoles et centres d ' etudes, les 
principales organisations de distribution de gaz et d ' elec­
tricite et les principaux constructeurs de materiel minier. 
Un double registre alphabetique groupe 3.500 noms de 
firmes ou de personnes, rendant tres pratique l'usage de 
cette belle edition qui constitue un guide indispensable 
pour quiconque doit prendre contact avec 1'industrie mi­
niere allemande. 

Appareils de sauvetage it I'air Jiquide 
par G. L. BROWN, Ass. H . W . C. (Iron and Coal 

Trades Review - 28 juillet, 4 et 11 aout 1950). 

Dans les mines anglaises, on utilise deux types dis­
tincts d 'appareils respiratoires autonomes : ceux a 1'air 
liquide et ceux a l' oxygene sous pression . 

Le type a air liquide est cependant peu repandu 
(20 '0/0) par rapport aux autres (Proto - Draeger, etc.) 
parce qu'iln'y avait que peu de modeles con formes aux 
prescriptions au moment de la formation des stations de 
sauvetage. 

Depuis 1923, on emploie un appareil a air liquide 
qui, lors des essais et dans la pratique, s' est revele 
nettement superieur. 

Un bon appareil doit repondre aux conditions sui­
vantes : 

1) alimentation abondante en oxygen<;, pour un tra­
vail et une duree de deux heures, avec une reserve 
raisonnable; 

2) alimentation contrc>lee naturellement et non artifi­
ciellement, sans courir Ie danger d'une reduction 
de 1'alimentation pendant les grands efforts; 

3) etancheite, difficile a garantir avec les appareils a 
haute pression; 

4) elimination de CO2 et de 1'humidite, automatique 
et ne dependant pas du sauveteur; 

5) respiration aisee, sans effort; 
6) rechargement au voisinage du lieu de 1'accident 

pour que l'appareil puisse assurer un service con­
tinu; 
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7) pression maximum dans Ie sac respiratoire, reglee 
par une soupape automatique; 

8) alimentation en oxygene frais, non refroidi artifi­
ciellement; 

9) alimentation plus abondante et plus fralche en at­
mosphere chaude et hum ide ; 

10) possibilite d'adaptation d'un autre appareil de 
secours dans des cas speciaux (pour ramener un 
homme a travers une zone viciee par exemple) . 

L'Aerophore Brown-Mills repond, par sa construc­
tion, a toutes ces cond itions. 11 est al imente a l' air 
liquide. 

L'air liquide se trouve dans la partie dorsale, dans 
une boite a trois enveloppes, bien calorifugee; l' evapo­
ration se fait entre les boites exterieures. L'air arrive au 
sac respiratoire porte sur la poitrine; ce sac de six litres 
de capacite est muni d'une soupape reglee a la pression 
de 88 mm d' eau. 11 y a une soupape d' aspiration et une 
autre d ' expiration, avec boite a salive. Le surplus d' air 
et une partie de l' air expire s' echappent par la soupape 
reglee. 

11 y a aussi un regenerateur a la soude caustique place 
a l' arriere. 

La charge initiale d'air liquide est de 2,500 kg et, 
d'apres son mode de fabrication, contient 50% d'oxy­
gene. On dispose donc de 2.000 litres d'air sec conte­
nant l.000 litres d' oxygene, quantite de loin superieure 
a celle des appareils a oxygene sous pression. L'alimen­
tation minimum des appareils de sauvetage est de 
2 litres/minute pendant deux heures . L'Aerophore don­
ne en moyenne 5 litres/minute pendant trois heures. 
Dans les appareils a oxygene sous pression, la quantite 
depassant 2 litres s' obtient artificiellement; dans l' Aero­
phore, l'alimentation est toujours naturelle. 

La soude caustique employee en morceaux de la gros­
seur d'un pois facilite les reactions et 1'absorption de 
1'humidite: il faut 1,125 gr pour trois heures dans 
l' Aerophore, donc moins que dans les autres types. 

L' Aerophore, de poids sensiblement egal a celui des 
autres types, permet des travaux durs sans risque de 
malaise (pelletage, boisage), meme en atmosphere chau­
de et humide, grace a son alimentation en air frais 

sans effort et au rejet d'une partie de l'air vicie au 
dehors. 

Un dispositif simple permet d'accoupler a l'Aero­
phore un petit appareil « Utility», pesant 10 kg environ 
et emporte par l' equipe de sauveteurs. Ce petit appareil 
fonctionnant une heure permet de ramener a l'air frais 
des ouvriers isoles au dela de la zone viciee ou de les 
ranimer sur Ie lieu meme de l' accident. Cet appareil peut 
etre employe par des ouvriers non entraines; la soupape 
de secours est reglee a la pression de 63 mm d'eau pour 
faciliter la respiration. Ce petit appareil peut etre ali­
mente au carbogene (93 % de 02 + 7 % de CO2 ) 

pour ranimer les intoxiques et fonctionne ensuite com­
me l' Aerophore auquel il se relie. 11 a fait ses preuves, 
sous ce rapport, dans Ie Northumberland. 

D 'apres l'auteur, I'Aerophore serait I'appareil de sau­
vetage Ie meilleur. 

Air liqttide. 

Des installations pouvant fournir une production ho­
raire de 27 kg et de 9 kg fonctionnent depuis 1916 en 
Angleterre. 

L'air comprime en quatre etages est debarrasse du 
CO. et de l'humidite par la soude caustique avant d'ar­
rive~ au detenteur. La detente d'une partie de I'air com­
prime amene Ie reste a l' etat liquide. L' air est com prime 
a 200 kg/cm2. Ces installations fonctionnent de temps 
a autre pour maintenir les stocks d'air liquide. 

L'air liquide est transporte en bouteilles a double 
paroi avec vide intermediaire tres pousse. Dans les bou­
teilles metalliques de 22,500 kg de capacite, l' evapora­
tion est de ll20 a 1350 g par 24 heures, avec vide 
de 10-7 mm de mercure entre les deux parois . Une 
bouteille de 22,500 kg correspond a. trente bonbonnes 
a oxygene sous pression - chaque station dispose de 
quatre bouteilles, so it seize pour quatre stations, ce qui 
suffit a assurer Ie travail continu de seize equipes de 
sauveteurs pendant 32 heures. L'air liquide est ininflam­
mable, donc de stockage facile et son emploi est moins 
couteux que celui de l'oxygene sous pression . Les bou­
teilles se transportent facilement en caisses. 

J. BEAULIEU. 
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Societe Anonyme 
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DYNAMITES 
Explosifs S.G.P. et gaines 

pour mines grisou teuses. 

Explosifs brisants 
avec o u sans nitroglycerine. 

Explosifs 
pour abatages en masse 

par mines p rofondes. 
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Josef BRAND 
DUISBURG - HAMBORN 

La mecanisation des tailles exige 
I. BELES en acier « SYSTEME SCHLOMS », pour Ie 

soutenement en porte-a-faux. 
2. BELES en metal leger « SYSTEME SCHLOMS » pour 

Ie soutenement en porte-a-faux. 
3. CRICS BH pour mise en charge des etan~ons sous 

pression initiale de lOT. 
4. TRAINEAUX BH pour Ie ripage des convoyeurs. 
5. TREUILS de deboisage BH pour la recuperation du 

materiel. 

Adoptez aussi les 

CA NARS ETANCHES SYSTEME BRAND 
de reputation mondiale. 

X 
REPRESENTANT : 

L. NEELEMANS 
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GLUCKAUF 
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LA REVUE MINIERE 
LA PLUS IMPORT ANTE D'ALLEMAGNE 

GEOLOG IE ET ETUDE DES GISEMENTS - EXPLOI TATION MIN IERE 

PREPARATION ET BRIQ UETAGE . CONSTR UCTION DE MACHINES 

C H IM IE ET PHYS IQ UE . METALLURGIE 

TECHN O LOG IE MECANIQUE - VIE PROFESS IONNELLE DES MINEURS 

DROIT ET ADMIN ISTRATION ECONOMIE ET STATISTI Q UE 

LITTERATURE MI NI ERE DU MONDE ENTlER 

GLUCKAUF est Iu dans 28 pays d€s cinq continents. 

Demandez un numero spec im en a votre li brCl irc OLi a notre representant g enera l : 

OFFICE INTERNATIONAL DE LIBRAIRIE. 184. rue de l'HoteI- des - Monnaies. ex Bruxelles 



Communications 
Journees d'etude sur les peintures et vernis dans 

la lutte contre Ie feu. - Paris, 3-6 juin 1951. 

Les Journees ont pour but l' etude en commun et la 
discussion de [outes questions scientifiques, techn iques 
et economiques concernant Ie Peint1ll'es e/ V en lis dews 
ia itttte contre ie fett. 

Les Journees comportent un Comite general interna­
tional, un Comite scientifique et technique europeen, un 
Comite executif franc;ais. 

Les travaux sont divises en quatre sections : 
1°) Definitions et resultats d ' essais de laboratoire. 

Experiences pratiques - Essais . 
2") Conception des produits et applications. 

Pigments - Liants. 
3°) Fabrications speciales. 

Applications speciales . 
4°) Divers : 

Legislation - Normalisation - Hygiene. 
Les travaux sont coordonnes par un rapporteur ge­

neral. 
Les exposes pourront etre faits dans la langue de 

l'auteur, mais plus specialement en franc;ais , anglais et 
allemand, langues officielles de la F.A.T.I.P.E.C. 

Les manuscrits des exposes devront parvenir en dou­
ble exemplaire et accompagnes d 'un court resume, au 
plus tard Ie 15 avril , au secretariat de la F.A.T.I.P.E.C., 
Maison de la Chimie, 28, rue Saint-Dominique, Paris 
(7IllC) . 

Les apports des industriels etrangers it la 3me 

Poire internationale de Liege. 

L' emulation que provoque entre les industriels des 
pays producteurs une exposition specialisee concourt 
largement a son succes. Dans Ie domaine des biens 
d' equipement et de production, elle devient Ie lieu geo­
c raphique Oll se confrontent les techniques nouvelles 
et leurs realisations industrielles. La production natio­
nale y trouve un salutaire stimulant. 

Le temps n' est plus ou Ie constructeur s' isolait en vue 
de defendre vis-a-vis de ses concurrents ce qu'il consi­
derait camme des secrets de fabrication. Les firmes qui 
se tiennent a la pointe du progres sont organisees pour 
conserver leur alignement malgre l' etonnante allure a 
laquelle se developpent les techniques de production 
depuis les quelque dix dernieres annees. 

La 31ll e Foire internationale de Liege, qui se tiendra 
du 21 avril au 6 mai 1951, remplira Ie role qui lui est 
ainsi imparti. On y notera un serieux accroissement des 
participations etrangeres. 

Parmi les pays etrangers, l' Allemagne occidentale 
vient en tete avec un important materiel pour j' equipe­
ment des charbonnages. 

La France s'inscrit ensuite au deuxieme rang, grou-

pant des fabricants divers, parmi lesquels une interes­
sante collectivite de producteurs de materiel pour la 
construction de raffineries de petrole et industries deri­
vees. 

Viennent ensuite les Etats-Unis et la Grande-Breta­
gne, dont les envois sont marques d'un caractere haute­
ment technique. 

La Suisse, fidele a sa tradition industrielle, se mani­
festera principalement dans Ie domaine de la fine meca­
nique et des appareils de precision. 

L'Italie sera en bonne place avec, particulierement, 
des tuyauteries diverses, des machines-outils et du mate­
riel antivibration. 

La Hollande montrera l' evolution qu' elle a donnee a 
son economie dans Ie domaine industriel propre a la 
Foire. 

A ces pays viendront se joindre la Suede, l' Autriche, 
la Tchecoslovaquie, la Norvege, Ie Danemark. 

Les visiteurs auront ainsi un panorama complet des 
productions interessant les mines, la metallurgie, la 
mecanique et l' electricite industrielle. 

Catalogue des normes belges 1950. 
L'Institut belge de Normalisation vient de publier la 

nouvell e edi tion du Cata!oglle cles NOl'mes beiges . 
On y trouve une note succincte sur chacune des publi­

cations de l'Institut belge de Normalisation. Un reper­
loire systematique ainsi qu'un repertoire alphabetique 
faciliteront les recherches. 

Le catalogue est mis en vente au prix de 50 francs. 
II peut etre obtenu franco de port contre paiement 
prealable au credit du compte postal nO 633.10 de 
1'I.BN .. II suffit d'indiquer sur Ie talon du bulletin de 
virement ou de versement la mention : «Catalogue des 
Normes belges 1950 ». 

Les membres adherents de l'Institut re(oivent d' office 
Ie catalogue a titre gracieux. 

Catalogus der 8elgische Normen. 
Het Belgisch Instituut voor Normalisatie publiceerde 

zopas de nieuwe uitgave van de Cataiog1tS der Bei­
gisciJe NOr117 e11. 

Men vindt er een beknopte nota over elke publicatie 
van het Belgisch Instituut voor Normalisatie. De opzoe­
kingen worden vergemakkelijkt door een systematisch 
e:1 een alfabetisch repertorium. 

De catalogus wordt verkocht tegen de prijs van 
50 frank. Hij is portvrij verkrijgbaar tegen voorafgaan­
de betaling op het credit van postrekening n r 633.10 
van het B.I.N. Op het strookje van het stortings- of 
overschrijvin ~sbulletin moet enkel worden vermeld : 
« Catalogus der Belgische Normen 1950 ». 

De buitengewone leden van het Instituut ontvangen 
de cata10gus ambtshalve kosteloos. 
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SPECIALIIE DES APPAREILS DE MINES El CARRIERES 

A. G. D. 
Ateliers GENARD··DENISTY 

CHA TELINEAU (Belgiaue) •• Tel. Charleroi 300.41·301.40 

TOUTE LA MECANISATION 
DU FOND ET DE LA SURFACE 
BROYAGE-CONCASSAGE 
TOUS LES APPAREILS 

DE MANUTENTION MECANIQUE 

INSTALLATIONS DU FOND 
Convoyeurs a courroie pour voies et tailles .• Transporteurs blindes 

a courroie. - Treuils. - Descenseur, verticaux. - Trainages meca­

niques. - Encagement et decagement automatiques. - Refouleurs 

de mines, electriques et a air comprime. - Mecanisation complete 

de Recettes. - Chaines a rae/ettes et freineuses a simple ou 

double chaine. - Transporteur a tabliers metalliques. - Chargeurs 

de berlaines pour bouveaux. - T ransporteurs blindes a rae/ettes, etc. 

Courroie transporteuse de 600 Ill. insta/lee dans une "<lie . 

Installatwn de mise en stock par transporteur a courroie dans une dolornie. 

INSTALLATIONS DE SURFACE 
Mises en stock et reprises du stock entierement automatiques. - Grappin. - Mise a terril par transporteurs a courroie, Skip, 
aeriens et autres, - Transporteurs a courroie de tres grande longueur et a gros debit. - Trainages mecaniques. - Mecanisation 
complete de recettes. - Installations de concauage et broyage. - Circuits automatiques, etc., etc, 

VARIATEUR O'ANGLE POUR TRANSPORTEURS A COURROIE - SYSTEME BREVETE 

Impr. Robert LOUIS, 37-39, Ixelles-Bruxelles. - Tel. 48.27.84. 


