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Machine 
d'extrac:tion 

des mines de fer 
Luossavoaro - Kiiruno

vaar4 A. I., Suede. Le • 
• rbre, du tambour, des 
pignons et du moteur .ont 
c:hacun montes sur deux 
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portee : 3.000 .kg.; diomitre, ~ 
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max. : 3 ', m.l .. c., ",oteur ' 
tripha •• MA 95. " ' ", 

R 0 U L EM E HIS ~l~ ~ fAjl ~A(HINES D'mAAa,O~ 
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~:, augmentenl la securite el, Ie iende:ment 

, . 
~:: diminuent ' la consommalion d'huUe "et,les 

. , , 
-' frais d' enlretien . , ". 
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® 
H£'CD'~ES pour H'~ES ® 

~ LEOP. DEHEZ ~ 
SOCIETE: DE. PER SONN ES A RESPONSABILITE L1MITEE 

Registre du Commerce de Bruxelles 46340 

Prix interessant • 

Siege Soc;,,1 : 
Correspondan ce : 97, AVENUE DEFRE, UCC L. E-SR U XEL. L.E~ 

Telephone: Bruxelles 44.44.80 
Telegromme< : POPOLITO-BRUXEI. LES 

Delai raisonnable 
Telles sont les raisons qui donnent la 

PREFERENCE 

aux beles articuh!es G R 0 ET S C H E L 
Les references ... slajoutent aux references 



MOTEURS 

ANTIDEFLAGRANTS 
AGREES PAR L'INSTITUT NATIONAL DE S MINES 

COURTS DELAIS 
USINES BELGES 
PERSONNEL BELGE 

Societe MINE LEe S.P.R.l. 

Bureaux: 22, rue de Menin, BRUXELLES 

Telephones: 26.80.19 - 25 .03.92 



TOUS 
EQUIPEMENTS 
ELECTRIQUES 

DE 
CHARBONNA ·GES 

T ransformateur anti-deflagrant 
pour mines grisouteuses. 

TRANSFORMATEURS - MOTEURS 
APPAREILLAGE - MACHINES D'EX
TRACTION - PONTS PORTIQUES 
REFRIGERANTS D'EAU - LOCOMO
TIVES INDUSTRIELLES G. E. CO 

SE Bureaux de vente : 

BRU XE LLES 
ANVERS 

USINES : 42, DOCK - GAND - Tel. 576.0 I / 

LIE G E 
C HARLER O I 
M 0 N S 
LU X EMBOURG 

Te le phon e : 37.30.50 
Te lep hone : 37.28.53 
Telephone : 23.62.05 
Te lephone: 28 1.49 

Treuil a 2 tambours, 2 cylindres Qscillants. 

TREUILS ELECTRIQUES 
pour halage et extraction. 

Treuil electrique SCRAPER. 

Telephone: 326.44 
Telephone: 38.M 

ATELIERS ET FONDERIES 

J. & A. MOUSSIAUX & Freres 
Societe Anonyme 

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

• MATERIEL POUR CHARBONNACES ET MINES 
TREUILS 

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

chassis. 

TREUILS SPECIAUX 
A Am COMPRIME 

pour la traction du rabot 
a charbon : 

KOHLENHOBEL 
ou SCRAPER. 

Plus de 5.000 treuils 
en activite. 

Palans ex main 
Palans electriques 

« JAMF » Treuil sur colonnes, 2 cylindres oscillants. 

Tout materiel de manutention 
MECANIQUE GENERALE - PIECES DE FONDERIE 



Moteurs 
•• 

MOES 
Societe Anonyme - W AREMME 

s pecial is(~e dans la r.onstrltct ion de : 

MOTEURS DIESEL STATIONNAIRES 
de 6 alSO CV. 

MOTEURS DIE S E L MARINS 
de 28 alSO CV. 

LOCOMOTIVES DIESEL DE SURFACE , 
de 12 a 100 CV. 

3cartement de 450 mm a 1.435 m. 
JC 

LOCOMOTIVES DIESEL DE MINE 
de 14 a 90 CV. 

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

I-;===========---==~==E N T REP R I S E =_ =~ 

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

EN 

« CRES BELCE ET DE SILESI E » 

ANCIENNE SUCCURSALE 

Armand BECKER 
MAISON FONDEE EN 1882 

LIEGE 35, QUAI DU BARBOU 
TELEPHONES: 43.98.50 . 43 .19.20 - 43'. 19,.32 
COMPTE CHEQUES POSTAUX : 958.01 

REGISTRE DE COMMERCE : 7560 

MAISON SPECIALISEE 
PAR 40 ANS D'EXPERIENCE! 

NOMBREUSES REFERENCES 

BUREAUX D'ETUDES 
PROJETS - ENTREPRISES A FORFAIT 



Ateliers Louis Carton 
Installations de : 
CUISSON - SECHAGE - CONCASSAGE - BROYAGE 
TAMISAGE - LAVAGE - DOSAGE _ MELANGE 
DEPOUSSIERAGE - ENSACHAGE - MANUTENTION 

s. A. TOURNAI 
(8 E L GI QUE) 

Materiel pour charbonnages : 
Elevateurs - Transporteurs - Distributeurs _ Filtres 

Broyeurs eo cylindres dentes. 

depoussiereurs. 
Secheurs 

a charbons. 
Broyeurs a mixtes, 

schistes, barres. 
Trommels 

classeurs et laveurs. 
T amis vibrants. 

Installations 
de fabrication 

de claveaux. 
Instal lations de manutention 

et distribution de charbo n. 

COMPAGNIE BELGE 

Ingersoll-Rand 
SOCIETE ANONYME 

62, chaussee de Mons - BRUXELLES 
Telephones : 21.46.74 - 21 .54.40 

COMPRESSEURS D'AIR ET DE GAZ 
TURBO SOUFFLANTES - MOTEURS DIESEL ET A GAZ 

MARTEAUX PERFORATEURS ET PIQUEURS 

"RFORAT"CES - TAILLANTS AMOVlBlES I~I 
POMPES CENTRIFUGES . 
TREUILS DE RACLAGE 

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

PERFORATRICES ELECTRIQUES & PNEUMATIQUES 
PO UR FORAGES NOR M A UX & PROFONDS 

AVEC FLEURETS & TA ILLANTS JUSQUE 102 m/ m DIAMETRE 

EQUIPEMENTS D'ECLAIRAGE ANTIDEFLAGRANTS 
FI XES & PORTATI FS POUR GALERIES & TAILLES 

REPRESENTANTS GENERAUX : 

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



I 

Representants en Belgique : 

Wm. H. MULLER & Co, S. A. 

SOUTENEMENT 
DES TAlllES 

bien eprouve 
et economique 

avec des 

ETANGONS 
et des BELES 

en aCler 
ou en metal leger 

Service technique: 
21, rue de la Bourse, ANVERS - Telephone: 33.89.20 

GUTEHOFFNUNGSHOTTE WERK STERKRADE .OBERHAUSEN-RHEINLD. 



( 

de haute 
precision. 

de tableau 
o u portatifs 

•• EIECIRO-APPAREIIS 
BRUXELLES. 233 Rue de la LOI 233· Telephones: 34.28.86- 33.76.32 

CONSTRUCTIONS INDUSTRIELlES 
D'ANS 

Division 

Cap. 20.000.000 
a ANS-lez-LlEGE 

Division 

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

chaines pour locos-Diesel. - «hets et toutes pieces este m-

Toutes les chaines « GALLE » pees pour I'exploit ation des 

a buselures. a rouleaux. pour mines, en aciers ordinaires et 

transmission et transport. speciaux. 

Installations Mod e rnes 
de T raitements Thermiques. 

BUREAU D'ETUDES INDUSTRIELLES 

FERNAND COURTOY 
S. A. 

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

INGENIEUR GONSEIL-ARGHITEGTE 

ETUDES ET PROJETS 
DANS LES DIVERS DOMAINES 

DE LA TECHNIQUE 

E LE CTRI CITE 
M ECA N I QUE 
THERMIQUE 
GENIE CIVIL 

ORGANISATION 
EXPERTISFS 
CONTROLES 
RECEPTIONS 



- Les Ateliers Metallurgiques 
Ste Ame 

NIVELLES 
• Wagons ordinaires, tremies ou basculants. 

• Voitures de fond pour transport des mineurs. 

• Chevalements de mines et Ossatures ffietall iques 
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 

\ COMPAGNIE AUXILIAIRE ATELIERS I 

DES MINES 
SOCIETE ANONYME 

Rue Egide Van Ophem l 26 

UCCLE - BRUXELLES 
Reg. du Commerce de Bruxelles 580 

TELEPHONE : 44.27.05 

Eclairage Electrique des Mines 
Lampes de sG rete pour mineurs. a main et au casque (accus 
plomb et dcalins). - Lampes et 
phares electropneumatiques de sGre
teo a incandescence. vapeu r d e 
mercure et fluorescence. - Arma
tu res a ntig risouteuses. 

VENTE 
ENTRETIEN A FORFAIT 

LOCATION 
120.000 lampes en ci.reulation en 

Belgique at en ~ranee. 

Premieres installations en marche 

depuis 1897 

de Construction et Chaudronnerie 

de II EST 
s. A. a MARCHIENNE-AU-PONT 

• 
Traitement mecanique 
des charbons et minerais 

Procedes des RHEOLAVEURS A. France. 

Manutention generale. - Ponts roulants. 

TRANSPORTEURS A COURROIE 

Charpentes 

Ouvrages de Chaudronnerie. 

• 
Telegrammes : Telephones : 

ESTRHEO Charleroi 222.44- 222.43 



Adressez-vous a 

Etablissements B ERR Y 
SOCIETE ANONYME 

77, rue de Merode - BRUXELLES - Telephone: 37.16.22 

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

et minerais. 

MAYOR & COULSON LTD 
BRIDGETON, GLASGOW S. E. 

pour ses convoyeurs 
haveuses Samson 
chargeuses Samson 

SISKOL MACHINES LTD 
SHEFFIELD 

pour son canon abatteur 

HEAD WRIGHTSON & Co LTD 
THORNABY ON TEES 

FILIALE: 

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

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

Telephone: 16.09.43 Telegrammes: Prodigious 

:1 O-lJ '/ '( 
LA LOUVIERE 

Tel. : 231 .07 - 241.96 
BELGIQUE 

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

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

INSTALLATIONS COMPLETES DE TOUTE MANUTENTION 
BCi:timents metalliques divers. - Triages. - Lavoirs. - Chaufferies. 
- Centrales electriques. - Reservoirs. - Tanks. - Gazometres. -
Etan<;;ons et Cadres metalliques « Brevetes ». - Caillebotis metal-

lique·s pour planchers et marches d'escaliers. 

Ateliers de LA LOUVIERE.BOUVY. s.a. 



LES EDITIONS TECHNIQUES 
ET SCIENTIFIQUES R. LOUIS 

sont a la disposition des auteurs pour 

I'edition, a des conditions tres interessantes , 

de leurs memoires et ouvrages divers. 

POUDRERIES REUNI·ES DE BELGIQUE 
Soei.f,te Anonyme 

145. rue Royale. BRUXEllES 

Telephone: 18.29.00 (Slignes) • Telegrammes: « Robur » 

• 

DYNAIITES 
Explosifs S.G.P. et gaines 

pour mines grisouteuses. 

Explosifs brisants 
avec ou sans nitroglycerine. 

Explosifs 
pour abatages en masse 

par mines profondes. 

Detonateurs 
Exploseurs 
Meches 

de surete 

FORAKY 
SOCl~T~ ANONYME 

CAPITAL : 50.000.000 DE FRS. 

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

MINES et 
METALLURGIE. s. a. 
166, RUE JOSEPH II B R UX ELL ES 

Telephone: 33.12.1 1 

Tout materiel MINIER 
et de preparation de minerais. 

• 
Compresseurs et marteaux ATLAS. 
Materiel eomplet de perforation. 

Fleurets COROMANT· SAN'DVIKEN 
Detonateurs. 

Pelleteuses •• Chargeuses 

• Tous travaux de sondage. 
Sondeuses CRAELIUS. 

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

Til bles a secousses. 
Laveries et flottation. 

Proeede par liquide dense. 

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

MINEMETAL 

SI~GE SOCIAL 13 . PLACE DES BARRICADES 

BRUXELLES 

CORRESPONDANT S EN FRANCE . ANGLETERRE. ESPAGNE 

SONDAGES A GRANDE PROFONDEUR . RECHERCHES MINI£RES. MISE EN VALEUR DE CONCESSIONS . SONDAGES 
SOUTER RAINS. SONDAGES D'£TUDE DES MORTS. TERRAINS. SONDAGES DE CIMEI'J TA TlON ET DE 

CONG£LAnON. 

FONCAGE 
MATERIEL 

DE PUITS PAR CONG£LATION . CIMENTATION. NIVEAU VIDE ET TOuS AUTRES PROC£D£S . TRAVAUX 
MINIERS. 

SONDEUSES EN TOUS GENRES. POMPES ET TREUILS POUR LE SERVICE DU FOND 

ATELIERS DE CONSTRUCTION A ZONHOVEN PR~S HASSEL T 



PARlOUT 

Les compresseurs a air Gardner Den
vel' mobiles 800t CODstruits eD toute8 

capacites. 

Agent General 
pour La Belgique : 

Ste Arne SERTRAt 

MONS 
8, rue du Mlrolr. tel: 312.53 

LIEGE 
34. rile Ste Marie. tel. I 32.05.60 

N'importe oli se situe votre travail, au niveau de la mer ou dans 
la haute montagne, sous les tropiques ou au pole, vous pouvez 
etre certain d'une fourniture constante d 'air comprime, si vous 
choisissez un compresseur d'air Gardner Denver mobile. 
Ceci, parce que ces compresseurs a deux etages et a refroidisse. 
ment a eau sont con~s pour fournir un debit constant d'air com~ 
prime, jourapres jour, a toutes les altitudes, et sous n'importe 
quel climat. 

Demandez-nous des renseignements complets ou visitez 
Ie distributeur Gardner Denver de votre region 

DEPUIS 1859 

GARDNER·DENVER 
EST LB LBADBR DB LA QUALITE EN COMPRESSEURS. POMPES ET PERFORA TRICES 



SOCIETE DES MINES & FO N D ER IES DE ZINC 
DE LA 

Vieille~Monfagne 
Z INC 

ORDINAIRE ET ELECTRO 

Lingots - Feuilles - Bandes 

Fil - Clous - Barres - Tubes 

FIL DE ZINC POUR LA METALLISATION 
AU PISTOLET 

PLOMB 
Lingots - Feuilles - Tuyaux 

Fil - Siphons e t Coudes 

ETAIN CADMIUM ARGENT 

OXYDES DE ZINC 
en poudre et en pate 

POUDRE DE ZINC 

ACIDE SULFURIQUE 
Sulfate de Cuivre - Suiiate de thallium 

Arseniate de chaux 

GERMANIUM ET OXYDE DE GERMANIUM 

BISMUTH ET SES SELS 

Direction generale : ANGLEUR: Tel. 65 ,00.00 

@!MIrPrn~ l& " WilIDrn 
& SURPRESSEURS 
a ann e a u I; qui d e H Y 0 R 0 , 
Brevet Dardelet· Licence Neyret-Beylier 

" ement 1 , d fonctlonn 'llance nu S . 
S ' cur:te e " t surve1 t mClXnnum 

e Entretlen e Rendemen ." dans la 
, c"lallsatlon , s de spe 

"t de 90 annee mpresseurs 
H1'ORO est Ie h~' des pompes et CO H1'ORO 

construction iRE: OOCUME:NiA;I~~CIFICAiION 
OE:MANOE:1. NO,.OS SCHE:MAS E: dem~nde) 

Ni pHO I ' r liste sur 
CONiE:NA d 500 Clients \ ---

' fere nces : Plus e 
Nos re 



CUlBUTEUR ROTATIF a SEGMENT 

MONNINGHOFF 
MATERIEL ANTIGRISOUTEUX 

• 

, 

SOCOME 
S. A. 

120, RUE SAINT - DENIS 

Tel. : 43.00.50 (3 !ignes) 

FOREST - BRUXELLES 

DISJONCTEURS 

X 

CONTACTEURS 

• 
TABLEAUX 

ET 
APPAREILLAGE 

DIVERS 1 
, 

• i 



ETABLISSEMENTS 

------~~---~$ S OCIETE ANONYME 

BELCEI L (BELGIQUE) 

L 0 COR A I L S. A. 
146, chaussee de Haecht - BRUXELLES - Tel.: 16.09.47 - 16.47.12 

ACIERIE 
ELECTRIQUE 

D'ACIERS 
SPECIAUX 

Pour vas 
problemes de 

soutenement : 

ETAN<;ONS 
metaliiques 

rigides ·~ype 
DARDENNE. 

Pour vas 
problemes 
d ' usure : 

NOS ACIERS 
12·14 % Mn 

NOS ACIERS 
Cr, Ni , Mo, etc. 

Pour vas 
problemes 

de corrosion : 
NOS ACIERS 

INOXYDABLES 
NOS ACIERS 

REFRACTAIRES. 

Un des 
LAVOIRS 
HUMBOLDT 
a liqueur dense 

en cours de montage 
en 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 mcrchoires, 
broyeurs ex cylindres, laminoirs lisses, broyeurs ex" marteaux, 
broyeurs centrifuges. 

INST ALLATIONS 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, Iransporteurs ex 
raclettes, trainage. 

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

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

POMPES CENTRIfUGES. INSTALLATIONS DE DEPOUSSIERAGE. 
VENTILATEURS. - VENTILA TEURS DE MINES. 

CONSTRUCTIONS METALIJQUES - TOLES PERFOREES - METAL DEPLOYE. 



CONCASSEUR A CYLINDRES DENTES 

If Kennedy" 
Specialites KENNEDY : 

COtkASSEU RS 
giratoires et a machoires . 

BROYEURS 
a marteaux, a cy lindres, a barres, 
a boulets. 

TRAITEMENT DES MINERAlS 
charbon pulve ri se, chaudieres. 

CRIBLAGE 
MANUTENTION 
PULVERISATION 

Lavages, t ransports pneumatiques. 
Containers a ciment. 

USINES A CHAUX 
ET A CIMENT 

I nstallations cOmpletES. 

95~ RUE JOSEPH II SAPIEC AGENT EXCLUSIF POUR LA BELGIQUE I LE 
BRUXELLES-TEL: 12.74.45 . .•. .• CONGO BELGE ET LE GP DUCHE DE LUXEMBOURG 

DE~ AGENT POUR L'EUROPE ET GONSTRUCTEUR DE 
~ EN FRANCE.2S.AV.MARCEAU-PARIS ~~~~~~~ 

Des renseignements sur l'industrie ml.nlere allemande? 

Deux ouvrages "ous i1onneront toutes les indication s desirees. 

JAHRBUCH DES DEUTSCH EN BERCBAUS 

1951 

Adresses, personnalites, details techniques et 
renseignements statistiques relatifs a toutes les 
entreprises et toutes les organisations de l'indus
trie miniere allemande. 

1.345 pages. - Prix 20 DM. 

WECWEISER 
DURCH DEN RUHRKOHLENBEZIRK 

Guide geographique indiquant la situation et 
les connexions routieres de 500 entreprises et 
centres administratifs du bassin houiller de la 
Ruhr. 19 cartes routieres speciales avec les sieges 
des entreprises et des descrip tions des chemins 
y conduisant. 

Prix 11 DM. 

Pour obtenir gratuitement des prospectus, adressez-vous it votre librairie ou directement a : 

VERLAG GLUCKAUF G.M,B.H., ESSEN (Allemagne) 



ENTREPRISES DE TRAVAUX MINIERS 

Jules VOT9UENNE 
11, rue de la Station, TRAZEGNIES 

TELEP HONE : Charleroi 800.91 

M 

FONGAGE ET GUIDONNAGE DE PUITS DE MINES 

NOUVEAU SYSTEME DE GUIDONNAGE 
A CLA VETTES SANS BOULONS 

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

~O 540539 - Guidonnages frontaux metalliques et en bois, 
pour puits a 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 D'AUSTRALIE 
Entreprises en tous pays. - Grande pratique. 
Nom breuses references, \ 50 puits II guidonnage BRIARD 

equ ipemen t de : I 17 puits II grande section. 
Guidonnage a clavettes " 4 puits en service. 

(n ouvea u systeme) I 2 puits en commande. 
Visites, Projets, Etudes et Devis sur demande. 

RAILWAY MINE & PLANTATION EQUIPMENT LTD 
REPRESENTE EN BELGIQUE PAR 

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

EQUIPEMENTS DE MINES 
Transporteurs a courroie et a raclettes - Haveuses 

Coffrets de c hantier « Thyratron )} - Vulcanisateurs - Cables 

La photographie ci-dessus montre un detail du nouveau joint 
« BUTEE» reunisscnt les sections intermediaires du transporteur 
unive rs el a RACLETTES C.W. con~u pour les nouve ll es methodes 

de lonques tailles. 

Usines & AciE~ries ALLARD 
S.A. MONT -SUR-MARCHIENNE (Belgique) 

IX 

Ce que nous avons realise pour d'autres, nous pouvons 
egalement Ie re uss ir pour vous .. 

SI VOUS ETES CONSTR UCTEURS DE : 
Materiel fi xe et roulant de chemin de fer, vehicules 
automobiles, materiel naval, materiel de cimenterie, 
materiel de mines, machines agricoles, toutes machines 
en general. 
IL EST DE VOTRE It~TERET DE NO US CO NSULTER! 

Nos divi s ions ACIERIE DE MOULAGE sont do tees d'un 
outilloge moderne et d'un personne l spec ioli se pour vous 

fournir 
Toutes pieces en acier coule (Bessemer, Siemens-Martin 
ou electrique), brutes , degrossies ou parachevees, 
jusque 25 tonnes. 

No tre di vision FONDER IE DE FONTE est specioli see dons 
10 fobrication e t Ie paracheve ment de : 

Toutes pi e-~e s en fonte moul ee ordinaire ou speciale 
jusque 10 tonnes. 

QUESTIONNEZ EGALEMENT : 
not re departeme nt CLOUTERI E- TREFILERIE pour 

tous vos besoins; 
notre departement BOULONNERIE si vous des irez 
ob ten ir des produits de qualite. 

IX 

50 ann ees d'experience a votre service. 
Prospectus et devis sur demande. 

Adresse telegraphique : JAC-CHAR LERO I (Belgique) 



C est deja une tradition! 

Mesurez 
Ie progres realise 

En quatre ans seulement Liege est devenue 

la synthese de I'Industrie Internationale. 

La conjoncture presente impose it toutes ' 

les entreprises une meilleure productivite. 

Profitez·en pour exposer it LIEGE votre materiel, 

vos machines et tout ce qui ameIiore la fabrication 

et diminue les prix de revient. 

V otre interet I' exige. 

Pour tous renseignements : Foire Internationale 

de Liege, 17, boulevard d'Avroy, Liege.Belgique. 

~eme Foire internationale 

dell EGE 
26 AVRIL - II MAl 1952 

MINES - METALLURGIE - ~ECANIQUE - ELECTRICITE INDUSTRIELLE 

TOILES MET ALLIQUES 
EN 

TOUTES FINESSES 
EN 

TOUS MET AUX TREFILABLES 
POUR 

TOUS LES USAGES 
1111111 

Clouterie et Trefilerie 
des FLANDRES 

USINE DE MERELBEKE 

DIVISION TISSAGE 
TELEPHONE: GAND 168.51 

CORRESPONDANCE : MERELBEKE STATION 

Vulcanisateur electrique 
antideflagrant 

WAGENER 

en. Lambrecht 
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ic Services of Colora te ' ..... 
Dow Chemica i Co 

_ Ccmbuslion Engineering Co 
Babcock " Wilcox Co 
Consolidated Wei: r Pow 
Bell Co 
Toledo Edison Co 
Diamond Alkali Co 
Public Sere. of Colorado 
Winchester Kopo Repealing 

_ TNT Boiler House York Town 
University of Delaware 
American lime and Stone Co 
Shell Loading Plant 
Brooklyn Edison Co 
Stubebaker Ccrp 
General Machinery Corp. 
Babcock and WHee>: 
Western Electric Co 
Iow.a Public Service Co 
Bullalc Niagara Dee. Corp. 
Fosl er Wheel '! r Corp. ler DoVJ C 
Westint;' qec In 11. Co 
City of 
Michi. 

- Nav( 
Nov'. 
u. S. C'est en 1938 que 

PRAT-DANIEL CORP. U.S.A. 
imagina de grouper dans un 
me me 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 
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BELGIQUE BOIS DE MINES AOUT 1951. BRAI AOUT 1951 . 

Quantites re<;ues c: Quantites re<;ue s c: 
m3 ~ .~:? t 0 ~-

~ 

:.;: '-- c: 

c: '" Q. ~ -" 
to Q) a. ... 

-" ~ 
PERIODE ~ 

E E 0", 0'" c: E-;o E &. 0 '" " " E 0 ~ E 2 E Q) " 
0 E+-o )( 0 .... 't .... 

c: c: - ~ U Q) 
c: c: :;: 

-;0 o 0 U Q) Vi 0 ._ , 0) '" .e VI . _ 'W 

'" ~ .... 
0'0' 't c: >- ~ 0'0' 't ... c: >-~ 

Q. 

'i:~ 0 0 
0-'" ' C :0 0 0 -~ 

)( 

I- 0 I- w 
O .!: Q. o - O.!: Q. 0 

E E - - t 

1951 Ao Ot tn t'02 8 1 .:170 1 6!J.ll8~ 84 568 440. %_ 5 . 1\18 3 ,>i 4 Ii.ili I U.657 12. 136 . 27~ 

Ju il let 67 .1 ~ 4 16, 1 ~9 83.323 75 .l)~:-' ~62 .4 .18 4. '18'\ 6.39f1 10.873 8.8 19 14.08 1 ~;, 2 

Juin 69.0_3 20.499 89 . 49:2 92.1,7 ~', ·I 2 10 (1 754 2. ~93 9 . 5 ~ 7 lU . 730 12. 027 396 
Mai ;;1. 45 1 17 ,4,.9 t)~. H:0 88 .211 356. ~9;) 6 . 2~(i 3 2 16 \l . ~92 J 1. 0 10 J3.2 10 47 1 

1950 AoOt 7;1.:'12:-' 6.lli(l ~4. 485 74.\-'~9 6:{1 . 19·1 2. 1;0 -- 2.176 6 .1 :-'8 :H . 29 1 32~ 

Moy. mens . 62.030 12.863 'i ~ " O~ 88 . 027 570.0 1::l(1) :,,1\;)2 I . 5~i' 6.(129 7.27 1 31. 325( I) I 794 
1949 » » 75 . 955 2 ', . 189 101 . 144 104.9(12 72i . 491(1 1 2 902 8;,3 3.8 15 [,.609 39.060( 1) 4;,3 

( I ) Stock fi n dece mbre . 

BELGIQUE METAUX NON-FERREUX ET ALLIAGES AOUT 1951. 

Produils bruls (I re et 2e fusions) Demi.produits 

PERIODE o 
c: .... 

N 

E oi - 0 
...0 .= cE~-

.!: '0 .~""'iij (!) -
~ .... c: '" ~ .... 'E .... EE...o-.: .... 0"" c:: W ' --0 o~ I-

" 1:1O()U 
"< -<{O Z 

1951 AoOt 11. 416 16.340 i . 03 1 1 . 038 108 413 36 340 2"; .056 .;'11 I" 138 1.850 16.652 
J ui llet JO .853 16.519 7.970 896 o· , . ;) 470 36 . 809 26.5;'4 14.(152 1. 462 l 1Lti50 
Juin 11 . 838 :7 .071 5 64 0 867 139 520 36. 105 25. 133 16.677 1 . 6;.2 16 . 672 
Mai 11.8 1(1 17 . 424 5 .460 1.01 6 1 ~8 521'\ 36 . ~80 25. 030 1 5 . ~29 1 782 10. 604 

1950 Ao Ot 11 .554 13 8 14 4,'; 45 8;;9 131 363 31.466 18.982 12.632 1. 892 14.790 
Moy. men s. 11. 437 14.";77 

\ 

5. 175 864 141 :39 1 32.785 

N.B .. I. Produi!s bruts : moyennes !rimestr ielles. 2. Produi ts demi.f inis : mo yenn es me nsuell e s. 

19 512 J:).060 ! .788 15.053 

BELGIQUE SI DE 

PRODU 
)( Produits demi·finis " Produits bruts Prod 
~~ . \ 11 

~ > - ~ " .- E 
PERIODE ~] ~ 

-0 " E 
~ " ~ " ~ ~~"U 

." .~ 
c: 

~ .e ~ ~ Q) " 
~ ~ c: ~ ;~ 0 ~ 

... c: " ~ '" 5'= 0' ~ ,,"' - 0 

" " c: 'u ,fE ·u~·~ 
~o:::>co ~~ 

'" '" 0 c.. EO; " ct':~~ '" 0 E I u.. -<{ 

" 
",...0 -<{ -<{:;; 

0:: 0 

"0 ~ E " '" - ~ u: -.= ... 
" Q. 

1951 Ao Ot 49 41 2 .845 428 932 1> . 198 66.689 ! 1 . 138 111 .832 19.345 13 . 476 36 .60 
Jui ll et 49 388.9 1; 3911.4 1S 4 . 183 65.2~4 12. 162 98.802 14 .172 10 . 112 ~4 .89· 
J ui n ~ 9 407 . 520 432.:J97 ;' . 847 7fl.9 12 8. 166 1 23.~27 20 . 674 12 .2(11 39 . 90' 
Ma i 49 403.866 409 .690 5. 41i 69.94\1 10. :~24 11 0. 743 17 .89 1 11. 484 37. 39· 

1950 A oO t 3~ 268 778 269 ~ 71 10 783 3~.4iO 2 . 40U 91. 3'7 2 8 . 904 12 . 995 26 . 81 
mo y. me nsu elle 39(3) 307 .749 311 ::l92 4 233 41. 091 1~ .;;31\ 97. 104 14.::l87 9 . 03;; 33 .711 

---
Profiles Rails, 

Fers (80mm acces-
finis et plus, _ soires r 

zores) traverse <:" 

1949 moy. mensuelle 4i\ 3 12. HI 31;;.203 2.965 58 052 9 1. 400 17. :286 lo.;r;-o 29 .27' 
---

Aciers Profiles 
mar- speci"ux 

chand's et Verges 
et rods 12 poutr~ ---

1948 » » ·. 5 1 327 416 32 1 ,;,09 2.[)73 61 .951 ;(l.9S" 39.383 9 .853 2tl .97! 
1938 » » 50 202 . I ii 1 84 . ~69 3 . 524 37 . '339 -13.200 26.010 9. 337 10 tiO: 

--- ---
Aciers Verges 

mar- et acier 
chands 2) serpent. 

1913 » » 5 1 207.05f: 21)0 . 398 25 . 363 127 . 083 5 1 177 30 . 219 2!U 89 11. 851 

( I ) Q ui ne sero nt pa s t ra ites ulterieurement d an s I'usin e qui le s a p roduits. (2) Non compris I'acier mOL 



BELGIQUE IMPORTATIONS - EXPORTATIONS JUILLET 1951. 

IMPORTATIONS EXPORTATIONS 

~§ 
~ 

Pays d'origine ;! ~ 

~ '~ c 
0 'Q) 

~ 0 i 
' Q) 

Peri ode -e .! E Jl .... E .... .... 0 
.... 0 +' C 0 ... .2 

'" () 0, '" Destinations '" () '" ..c ::; ..c 
Repartition () '" () '" ~ ~ 

All emagne 29 785 - I - ·1 86', Congo Beige - 10 1.000 
F, ance 90 - -- - Danemark - 3.045 -
Maroc - - - Espagne 12. 314 2 .750 -
Pa ys-Pas - - - (l:3~; Finland e :\.287 21.055 900 
Royaume.Uni 3f1.633 - - - France 33.837 11.062 -
E~ats- U n is d'Am Sriqu e 59.fl34 - -- - Gd·Duche de Lu x. 320 12 .027 885 

Irlande - 610 -

Italie 62.501 - 1. 8,,0 
Norvege 2.f140 - -

Tota l Juillet 1951 12:).44 .2 - - ".SO~ Pays· Bas 14 402 - 5.846 
Juin 211 .833 - - 8.946 Portuga l 5.901 - 2. 1;'0 
Mai 161.41 () - - 8 .9o\! Su isse 8 . 426 12. 137 3.067 
Avril 120.92 1 - ~ 8 5.994 Yo ugoslav ie - 1. 899 -

1950 Juillet 57 .48K - :1.8,,6 Autres pays - 1.775 --

Moy. mensuclle ,,4.0(12 2.8~3 - 5 . 524 

Tota l Juillet 1951 '1-1 5.028 46 .470 15.6P8 
Juin 172 . 1!l3 :n .5 13 13 .:123 
Mai I ~7 .198 3(1.60 1 22.5 16 

Repart ition : Avr il 120.365 22 .034 24.582 
I) Secteur dome ;l ique. n. 12" - - ;, 1,'4 1950 Juilie t 142 . !iO:~ 40.449 1.755 
2) Secieur induslriel . 102.:n 7 - - . :00 Moy. mensualle 226.491 43 .839 2. 078 

I 

THGIE AOUT 1951. 

ION IT, 

IS 

~ E 
Q; ~ ~ 

~ Ouvrie rs 
~ +' :;'; ~Q) ~ "" -Jl 

'Q) 

2E"" C E ~ 
~ ~ Q) 

~ " " "'0 occupes 
oE-= Q) a. c 'c Q.l ,4) ""'0 ..... ...,-0 " >U) ~~ /ti'C!.l E ~;IO~ ~ 

L 

~ ~ '+- a. 0" > Jl '" 
Q) 

~.., E ...... Q; ", '0 ~j;Qj -=-= ..... ::::J VI 
> 0 

Q)" .... ~ ~c :J Q,I .... VI 15 I-- Q; 
«5~Q.l ~ '10 

'" 
<0 ~ a. .... Q) "'0 c Jl 

I-- I-- Q) Q) LL C '" " <OM -' 
~ '" ~ I--

I-- Jl .-
36.123 5.727 2.1 94 54.959 

I 

8.2\!2 :~3 68 11 5 ;'28 327.76 1 3 925 50 .37') 
31.7611 4."25 2.216 43.443 fi 643 25. 109 6 436 278.·11 4 3 020 4l1 .895 
39.019 5 13:1 2810 43.367 18 .\!27 ::10.780 4.848 340.89;' 3.642 54.084 
36.3 10 4 . ;);,:,> 3. ')41 41. 042 17 354 32 001 4.144 315.961 3.413 49.686 
21. 557 0.884 2.03H 20.923 I II.PS" ;7. 392 2.R10 223.fi72 I 652 4:1 167 
24 124 6.327 1.9,,3 23.440 12.051 19 913 4.002 246.052 1. !lSI 43.428 

Toles minces . 
tal es fines. 

tales 
magnetiqu es 

30.7i', ;'.S3 1 3. 1S4 ~;1.419 n. I ,d 21 Ofl7 3.[)26 241.349 - 40.506 
----, 

I 
Toles Feuillards 

G rosses Toles Toles galva - et tubes 
toles moyennes fines nisees en acier 

21:i.7~" I Z .I ~O 2.S 18 IS 194 10.992 30 .017 :3 . 5~~1 '!;';'.n" - 38.431 
16 4(W '1 .1I'4 2.064 14 .7 1" - 13.9;,8 1. '121 1~ ().8 ~ 2 - 33.024 

19.672 - - 9 .S83 - - :~. ;'30 1"~. 822 - 3;;.200 

I Hauts·fourneaux en act ivite aLi 3 I decembre . 



BELGIQUE CARRIERES ET INDUSTRIES CONNEXES 

~~ 
., ., - .,~ 

~ -oJ 0:= 1.' "1 -oJ 0:-

:e .,- ~~ 
0: "0 ~ ~ -'- .,- ~~ 

0: "0 
PRODUCTION ," ='" .,"'" PRODUCTION ," .,"'" 'c 0_ .:;~ >-~<>- 0: 0 _ == '" >-~<>-

<t:~ 00:- .- <>- <t:~ o 0: ::::> <t:'" ::::> <t:'" "- -
<>- --, 

2 E <>- --, 2 E - -
PORPHYRE : I I II PRODUITS DE DRA- I I 

Moellon s t 9:'>-1 362 1.865 I 2~2 GAGE : c:: ravier t 96. ",,:i 97. ,O:Z P4.204 ,(.>.738 
Conca~ses t 236.157 278 .1 51 2 1:1.901 211.10: Sabl e t 16 \'50 1; •. ;':18 15. 58 1 11.902 
Paves et mosaiques . I 6.;46 6 .1 8;, 6.850 7. 37 1 CALCA IR E : t 236.289 216 . 471 1 6ti.5~8 I :39 . 7~1\J 

PETIT-GRA N IT : CHAUX : t 14ti (l81) 132 . 8\)7 11 5.4~S IU5.219 
Extrai t 111 3 17 .395 IC~~9 11.170 11 . 2-17 PHOSP H ATES t II 776 8 775 6.622 4.237 
Scie In :{ 0.326 4. " Ih 5.[,26 5 . 821 :::::ARBONATES NATU R, 
Fa~onn e 111 :~ I . c.:n 1 .1 1in I .401 I .47(1 I (Crai e, mar ne, t uf-
Sous-poduits III ;3 18.825 1-1.657 12 .1 30 IO.8S2 feau ) I 1-1.tiOI 13.(j53 5.372 3 .58-1 

MARBRES : C ARBO N. DE CHAUX 
Blocs equarris In 3 7\JO 611;, 612 623 PREC IPITES I 7. 112 6. ~O 1.828 2 .629 
T runches ramen e8s a C HAUX HY DRAULI -
20 mm 111 2 42 . 11:1 :37.9-10 39 . 11 0 42 . 065 I QUE ARTIFICIELLE t 1.760 1.4;,4 2.138 1 . 416 
Moellons et co n ca s- DO LO MIE : Cru e t 2 1.496 HI.647 16 . 342 12.727 

ses t 8 .-144 8 . ;;;; ;. 2. 10.: l .ti tiO , Friltee t 16. 6 44 1 ~ . 92t:i ]-J • 576 1:3.4;'7 
Bimbelote ri e hn 26.2!12 28 . 285 46. 360 37.fi99 I PLATRE : t 2.587 1. 8,2 2 .993 2.491 ,. 

111' 2 
GRES AGGLOM, PLATRES ";8 . ~):{?) 14 0 .230 92 .014 77.382 

Moellons bruts I 23 . 2;4 11) . 622 19 .1~4 1".0-19 I ---
Concasses t 1''14.561 115 .482 11 8 931 9(\ 140 2e trim. 10 )' trim. 3e trim. Moy men,. 

Paves et mosaiques. t 2.8011 2.31;8 88-1 707(1 88:3 .6-11 (1 1951 1951 1950 1950 ---
Divers taille s t 5.2['5 4.083 :~. 266 2.615 SILEX : Broye t 1 .764 1.089 1.4-10 406 

SABLE : Paves. t ] ,3 12 x22 776 230 

pour metallurgie t ~)1 .426 ~ 8 . 9 1 9 39.3"4 42 .6~3 FEL DSPATH t 250 - 2011 "I 
pour ve rrene t ;'4,578 49 . 21:i 28 739 38.598 QUARTZ etQ UAREIT, I 3 1. 11-1 6. 162 7 . :~ 12 2 243 

pour construction I ] 30.407 112. 249 104 20 1 :3S.on GALETS t 9 1 - - -
Divers t 44.603 4 1 77h 36. 91~ :12 .221) ARGILES : t 50 ~38 36 . 589 40. 3 13 12.02;' 

ARDOISE I 
- --- ---

: 
Juillet Aout pour toitures K(' ~24.417 900.222 889.801 1.079 AoGt 

Schiste ardoisier l 90 000 73.700 111.::l0t) ,~3 1951 1951 1950 \ 

i 
---

Coticule ( pie rres a Ouvriers occupes 11.410 II. , '7i In U:3 1 I;' 7',0 
aigui'ser) Kg 5. i I ~I I 4 310 3.0FO I 3 .041 I I 

( I ) Pieces . . - (2) Chiffres prov"olres . 

HOUILLE PAYS ETRANGERS DERIVES 

Production 
Nombre Rendement 

I ." 

d'ouvriers inscrih journee d'ouvrier .. c GI ... por GI 0 E co: CI.I'CU._ ... "c'" 
=~* COKES ..c .. u ~ PAYS I Fod E :0 0 .. 0 ~ 

M ar- Fond C Fond 
0" c c t 0._,)( GI ..I 

Nette chande Fond 
o~ et Z GI,GI .. GI C) ... OJ:) (kg ) et '+- ,..,. Surface ..c C) 

t Surface ~ (2) 
"'0"'0 < < t <: (kg) 

France (I) I 
Nord- PasdeCal ais 2 294.91~ - 97.883 142.940 - I. ] H8 7'78 24.4 ,' 24.0 2 2!l~l,(\94 305.5-13 
.orraine Y4" .-105 - 23.2:l8 34.57 1 - I . ~1~2 1.280 24.87 U,;.t< :!-I.538 4 ~1 12 

Hlanzy . ]9(l. 8~3 -- 0.!142 I O . 4~8 - I 19~ 9-19 :U.,o 3U,28 19 500 
I.oil·e 2t6. OOI~ - ]] .4;'9 16 .890 - 1.142 740 19. !Ii 36,~9 21. ,.75 8 .297 
Auvergne 72.313 - 4.109 :) . 821 - 97 fl 648 2 1.-12 31.05 - 13.002 
Cevetltles 233.361 - II 029 16.971 - I 102 r91 2:~, 21• 29,38 - ]On O~I 
Aquitaine 117 .092 -- 6. 3:12 9 .73 1 .- I 142 7fiO 17.38 -13, ~8 28 409 7.H12 
n'uphine 29.571 - 1 . 863 2.78: - 9()2 () 12 18.l10 37 ,68 - 5.516 
Provence (L) 105. 63-1 - 3 .032 4 645 - 1 .78:1 I 153 2;',40 ?;, ,98 - -
HO~lens (I.) '10.014 - - ] 50 - - -- 21.088 18 - - -

Autres mines (H et L) 77.';'89 - 2 400 3.347 - - - - - - 3 .('69 
--_ .- -- -- -- --

Tolal France(H.etL.) 4 .3~9 .S75 - 108. 287 248.~il - 1.310 8-') 
1- 23, 8 1 2(),39 699 577(7) 674.911(7) 

--- ---- --- --- -- --
Sarre 1.~38.6 15 - 38.30l) 5~ . J~8 - 1.;'58 1 011 25,94 15 .7 2 3t9.091(7) -

- -'-- -- --- -- --
Tolal France elSarre 5.698.550 - 206.593 306 .4~9 - 1. 30 1 903 24.2l) - 1 028.66~ 67-1.911 ._ - -- -- --

France (3) 
Nord-Pas de ,-alais 5i6870 - n7 .831 ]42.727 - I 204 771 6 ,- .- - -
I,orraine 229. 4:~0 - 23 23:3 34.581 - 1. 97 I 1 291 5 , 7 - - -
Bl"nzy . 5 i . 1194 - o.94t> 10 .475 - 1 .536 980 Ii, - - -
Loire 72.430 - 11. 7-1i; 1'7.130 - 1. 243 8 16 6.03 -- - -

Autre,; mines 200.010 - 28.'71;0 43.40(> - - - - - - - -
-- -- -- --

Tolal France . 1.]30. 634 - 168.5 17 248.322 - 1 .331 ~84 5,95 - - -
-- -- --_. --

Sarre 307.81" -- 38 . 221 ;.8. 21:~ - 1. 558 998 6. - - - -
-- -- ----

Tolal FranceelSarre 1. 438.419 - 206.738 30G 535 - 1.375 906 5 , 96 - - --
- --- -- -- ---- -- --

Pays-Bas (4) I. 0:16.5! I - 27.490 47. 8~8 - I. ~02 - 26 - 185. ]~O 87.772 
--- - -- -- -- -- -

Grande· Brelagne 
Sem.du30-9au 0-10-51 - 4.463.000 - 094,8,)0 3. 180 -- 1. 210 - 12,29(5 - --
":em du 7 au 13-10-5] - 4.532.1 00 - 698.500 3 200 - 1 .220 - 12,1 9 (5 - -

--- -_. -- ---- -- --
Allemagne (Ii) 

Ruhr 2 . 137.73 1 - - 3.260 1 .460 1.110 - - -
A ix-la ·Chapelle ] 21.988 - - - 2.69l1 I .] '70 910 - -- - -
Hasse-Saxe . 46 207 - - - 2.3~0 ] .200 900 - - - -

-- --
TOTAU X - -- - 3 200 I 430 1 .0(10 - - - -

(I) Mois d 'aout 1951 (houille et lig nite). - (2) Rendement ca lcule deduction faite des productions a ciel ouvert. - (3) Se
maine du 7 au 13 octobre 1951. - (4) M ois de juillet 1951. - (5) Sur l' ensemble des mineurs. - (6) Semaine du 8 au 14 
octobre 1951. - (7) Y compris la production des usines non annexes des mines (France: 325.361 t de cokes et 201.179 t 
d 'agglomeres; Sarre: 255.568 t de cokes ) , 



La gazeification souterraine dans les divers pays 
RAPPORT O 'INI C HAR 

( S uite) 

SAMENVATTING 

V. - Experimenten te Bois-La-Dame ( Luik) . 

In d e Lwee groLe -sch.aa l experimenLen vall. Bois-La- Dame wercl cle slraommeLhode Loegepas L op een over
hellencle steilte ( 870

) van cle laag W erisseau (1 3 % V .B.J . 
Twee horizonLale galeri jen , verbonclen m et een schuine cloortocht , vormden een terugslaande pijler. H et 

gas s ll'Oomcle van boven nam' beneclen door d e 48 m lange, 370 he llencle doortoellt ( vuurpijler) e n w ercllangs 
de 11Orizonta le galerijen aan- en afgevoercl . 

Het V UUl' w ercl cle 5 Fe brua ri 1948 ill. cle cloortocht aangestoken . }-lierop volgd en toL op l 2 Maar·t v erschil
Lencle expeli m enten m et luchtde bieten tussen 2 .000 en 14 .00 0 m 3l h . 

M erkwaarclig was, gedurende d eze tijdspanne , d e ge lijkmatigheid v all. d e stl'Omingsw eers tanel. D e 
straming swet wi.jst erop clat fl ier een tussengeval voorhanden was tussen cle turbulente e ll. cle laminaire 
slraming . 

G eclurencle het ve rloop v all. d e experimiml.en ( 3'5 d ugen) heeft de vuurzone z ich over een LOO m uitgerekl .. 
Onclanks cle w erking v an cle wal.ersp"oeiers {weft het vuur z.ich hoofdzaTw lijf? straomafwaarts, in de uitgunf}S
galedj , uitge breid . 

In TwL algemeen had cle opvoering van he t debiet cell. g unstige inv loeel op d e gasontwi.kkeling . D e z uur
slof vun cle ingeblazen Lucht kon bijnu v olledig uitgep ut worclen . Drie maa l w erd , na Tw t langelurig inblazen 
!'an een sterk luchtcle biet , gas bekomen m et een verwurmingsvermogen eLat m eerdere uren of verschei.dene 
clagen tussen 5 00 en 7 0 0 cal/m " schomme len blee} (, 2 F ebruari, 2 0 F e bruari, 7 Maart) . 

Bij Tw t plotse lings smoocn v all. cle luchtstraom werd even eens gas aan 450 cal/m'~ voortgebrachl. Door de 
sil'oom herhaaldelijk te onderbreken bek w am m en zelf s H eine Tl.O evee lTw den gas aan 1.000 cal/m3

. 

U it de balansbe l'ekeningen blijkt nochtans da! de brandbam componenten van het gas hoofdzakeli;k ui! 
d e v luchtige bes Lanclde len van d e steenkolen voorlkwamen , en dat d e eigenlijke vergassing hier slecTlls ee n 
ondergeschikte rol gespee ld hee!I .. 

V. ESSAIS DE BOIS-LA-DAME (Liege). 
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4. - Conclusions generales de l' essai nO t. d ) Nat ure et qua lite d u gaz ; 

a ) Consommation d e cha rbon: e) Elaboration du gaz; 

b) Comportem ent du terra in : f) R egime pulsatoire : 

c ) Zone de feu ; g) Bil a n the rmique. 

INTRODUCTION 

La B elg iq u e s' es t in lc ressec a la gaze il ica li on 
souterra ine a prcs la d e rni c re guerre . A u mois d e 
decembre 1944 . un syndica l'. d enomme Syn di gaz. 
s' est constitue sous forme d 'A ssoc ia tion en partici
pation dans Ie but de rech erche r les methoJes de 
gazeification de la houill e en v eine appropriees au 
gisement beige. Ce syndicat groupa it vingt-sh. entre
prises interessees a l' exlraction ou a l' utili sa lion d e 
la huuille et d e ses sous-produits. 

Par decision du C onse il des Ministres en d a te 
du 4 septembre 1945, d es credits furent prevus par 
Ie Gouvernement beige en vue d'octroyer une 511b
vention a Syndigaz pour l' aider dans ses rech '! rches. 

En 1947, Syndigaz ceda son actif e t son passi f a 
la Societe coopera tive Socogaz , chargee d e pour
suivre les memes travaux. Socogaz, a yant la per
sonnalite juridique, pouva i.t n egocier plus aisem ent , 
nota mment avec d es organism es de divers pays 
dont l'interet avait ete eveille p a r les recherches 
entrcprises en Belgique. 

Durant ces negoc ia tion s. un essa i de ga ze ifica
lion souterrainc e la it prepa re a u siege inactif d e 
Bois-la-Dame. situe a W a ndre pres de Liege, dan s 
la con cession de la S .A. d es Cha rbonnages d e 
Bonne-Esperance , B a tterie et Violette. C et essai, 
premier en d a te , eut lieu du 5 fevrie r a u 12 ma rs 
1948. 

L e 27 mai 1948, un a ccord fut conclu entre Soco
gaz e t les Charbonnages d e France en vue de pour
;;uivre en commun des rech erch es d e gazeifi calion 
soutel'raine. 

Le 14 decembre 1948, un a ccord analogae fut 
conclu entre Socogaz et les Cha rbonnages de PoIo
gne; chacun des trois participants s'engageait a 
apporter a la recherche la somme de 50 million s d e 
lrancs belges , l' apport d e Socoga z etant represt:nte 
en p artie par les travaux d eja executes. L a h aute 
direction d es travaux eta it confiee a un Comite 
Interna tional tripartite ; leur execution incombait a 
Socogaz. 

Un deuxieme essai eut lieu au siege Bois-la
Dame, a partir du 6 novembre 1949; il comporta 
trois peri odes actives d e gazeification: 

du 6 au 12 novembre 1949 , 
du 11 a u 18 m ai 1950, . 
du 1 e r au 6 septembre 1950. 
L es p e riodes in termedi a ires fu rent consacrees a 

des travaux d e re fection, prepara tion, etc. 
Les essais souterrains du siege Bois-la -Dame 

pouvant etre consideres comm e termines, il est 
opportun d ' en donner uri. compte rendu d e taiIIe et 
d' en tirer objectivem ent les conclusions. 

A ce t eHe t , il a e te decide de constituer un 
Comite comprenant d es delegues d e chacun des 
trois pays interesses , d esignes respectivement par : 

Ie C entre d'Etudes et R ech e rches des Charbon 
nages d e Fra n ce , en ce q ui concerne la France , 

I'In stHut Nationa l du Cha rbon , en ce qui con
cerne la Pologne, 

I'Institut National d e l'Indus tri e Charbonniere , 
en ce qui conccrne la B elgique. 

C e Comite s' es t reuni a differentes reprises , a 
Liege, au siege d e I'Institu t National de I'Industrie 
Charbonniere B eIge, e l' au lieu m em e d es expe
rien ces, a Bois-la-D am e. 

II a dispose d 'une abonda nte documentation mise 
a sa disposition p a r la direction d e Socogaz. II s 'est 
entre tenu avec differents ingenieurs e t m embres d e 
cette Societe, qui ont p a rticipe a ux essa is. 

II a rassemble les ren seignem en ts d' origine fran
c;:aise, polona ise e t b eIge recu e illis a n terieurem ent. 
S ocogaz lui a en outre fourni , a sa d emande, d e 
nombreuses informations complem entaires. D e tout 
cela resulte Ie rapport c i- apres. 

ANNEXE 

Definition des termes et notations utilises 
dans Ie texte du rapport. 

S auf indication contra ire : 

P a r « charbon net » ou « cha rbon », on desi gn e 
Ie ch a rbon suppose sec et san s cendres. 

L a comp osition du charbon es t donnee en pour
cent ponderaux d es differents elem ents C , H, 0 , N . 

L' analy se immediate du charbon donne, en pour
cent ponderaux du charbon n et, Ie carbone fixe C r 
et les matieres volatiles MV, d e termines par la me
thode ABS 56.13 (chauHa ge a 1.050° C pendant 
40 minutes). 

La composition des roch es en caissantes tes t don
nee en pour-cent ponderau x d es diffe rents oxydes. 

L es q u antites d e ch arbon sont donnees en kg 
ou en tonnes metriques. 

L es quantites d e gaz ou d' air sont toujours expri
m ees en m etres cubes normaux (secs) (a 0° C, 
760 mm H I;) , les d eb its, en m etres cubes normaux 
p a r h eure (Nm3Jh) . 

L es compositions de ga z sont donnees en pour
cen t volumetriques sur gaz sec. 

L es pressions ( + ) e t depressions (-) sont don
nees en millimetres de h auteur d 'eau (mm H 20) 
ou, ce q u i rev ient au m em e, en kg/ m 2 , (1 kg/ m 2 = 
1 m m H 20) . 

L es calories sont toujours d e grandes calories 
(I kg H:D - degre centigrade) . 
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L es pouvoirs ca lorifiques sont exprimes en calo 
ries par l<g d e c harbon ne t et en calories p a r Nm3 

sec d e gaz. 

L e pouvoir calorifique superieur (P. C.S.) est 
celui que ['on obtiendra it en conden sant complete
ment da n s Ie calorime tre la va p eu r d ' eau produite 
par la combustion it press ion consta nte . 

L e pouvoir ca lorifique inferieur (P.C.I.) est ce lui 
que I'on obtiendra it en la issant echa pper it [' etat d e 
va peur toute [' eau produite. 

L es combustibl es ( cha rbon ou gaz) e ta nt sup
poses sees, I' eau hygroscopique n' intervient pas 
ici . La diffe rence entre pes et PCI correspond done 
uniquem ent it la chaleur d e vapo risa tion d e J'eau 
fOfmee par la combustion d e l'hydrogen e du com
bustible . 

Pour les ca lcul s, nous avons a dmis les pouvoirs 
calorifiques suivants : 

P CS PC! 

C (cal/kg) 8.100 8. 100 
CO ( cal/Nmi!) 3·020 3·020 
H~ ( cal/ rna) 3·050 2·570 
CH4 (cal/N m3

) 9·520 8·550 
C.J-Im (*) ( cal/Nm 3 ) 15 .290 14 ·320 

(," ) Assimiles iI C2H 4 . 

L 'orifice equivalent es t defini au paragraph e A . 
) , a. 

L es diffe rents paramet res intervenant dans Ie 
bila n m a tiere sont d e fini s au paragraphe A , 3, c, y. 

L es differents p a rametres intervenant dans Ie 
bila n th ermique sont definis au para graphe A, 3, d . 

Cadre general des essais. 

La Socie te Syndigaz, d evenue p a r la suite Soco
gaz, a entrepris son premier essa i d e ga zei fi cation 
souterraine it Wandre , pres d e Li ege, au s iege d e 
Bois-la-Dame, mis a sa disposition par la S .A. d es 
Cha rbonnages d e Bonn e E sperance, Batterie et 
Violette , qui a joue un rol e actif d a n s la constitut ion 
d e Syndigaz. 

C e siege, e tabli a £lane de coteau , su r Ie bord es t 
de la vallee d e la M eu se . ne sert plus a I' extraction 
d epui s une cinquantaine d 'annees . ma is un d es puits 
est ulili se comme re lour d 'ai r pa r Ie cha rbonnage 
vois in d e Wandre appa rtenant a la meme Societe. 

a ) Gisement (Fig. 1). 
L e bassin houille r d e Liege, a llon ge dans la direc

lion S .O.-N.E. , a la form e d 'un synclina l di ssyme
trique dont Ie bord sud, Ie long d e Ja faill e Eife
henne, est fortem ent pli sse e t redresse jusqu'a la 
verticale par une poussee venue du mass if arden
nais, ta ndis que Ie bord nord, adosse a ['a nticlinal 
du Brabant, consiste en plateures a p enda ge sud 
qui viennent aFfleurer sous une couverture peu 
importante d e morts-terra ins. 

La structure du gi sem ent est fortement compli 
quee par de nombreuses fa illes d'affaissement ou d e 
charriage e t par d es plis secondaires, para ll eles a 
I' axe du bassin. 

La partie N .E. du bass in est coupee par deux de 
ces plis, orientes S .O .-N.E. et s'ennoyant vers Ie 
sud-ouest. 

L eur structure e st d' a ill eurs en core imparfaite
m ent connue, car il s correspondent a d es parties 
pauvres du gisement. 

Q) 
."0 

o 
C 

u 
C « 

L e plus septentriona l de ces d eux plis porte Ie 
nom d 'anticlina l d e Cointe . C'es t au nord de cet 
a nticlinal qu' est etabli Ie siege d e Bois-la -Dame. 
On y trouve d es plateures correspondant a ['allure 
genera Je du fl anc nord du bassin de Liege et, dans 
Ie sud d e la concession , d es dressants renverses cor
respondant a la re tombee nord d e J' anticlinal d e 
Cointe . 

L es couches recoupees a faibl e profondeur sont 
voi sines d e I'horizon d e Qua regnon; eUes sont 
constituees de charbon quart-gras (13 % de ma
ti eres volatiles ). 

On d ecida d' e tablir I e chantier alSO m environ 
au sud des puits existants, dan s un dressant ren
verse, ' incline a 87°, de la couche Werisseau 
(0,90 m de puissance). 

Entre 1875 e t 1945, une dizaine d e couches de 
charbon, dont la puissance varie entre 0,50 m et 
1,40 m, ont ete exploitees en pla teures et partie lle
ment remblayees a l'aplomb du panneau de gazei
fkation , entre d es niveaux situes a 150 et it 325 m 
sous la base du chan ti er. 

Entre les d eux essais d e gazeifica tion, une exploi
tation a passe dans une couch e d e 1,25 m, a 240 m 
sous Ie chan tier (1948) , et une autre dans une cou
ch e d e 0,50 m , a 450 m sous Ie chantier (1949)· 

L e te rrain etait done probablem ent fissure prea
lable ment aux experien ces et Ie second chantier se 
trouvai.t dans la zone d ' infIuence de travaux re
cents lors d e sa mise a feu. 

BAssiN DE 
\. 

LA SAURUE 
HERVE 

Fi g. I . - Coupe ·S schemalique du bassin de Liege. 
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b) Composit ion ctu charbon. 

La couche WeTisscau es t sal ie par deux minces 
inte rca lations d e sch isle charbonneux (2-3 cm). 
E lle possede un faux mur (mur geologique) Ires 
chaTbon neux, d' epai sseur va riable (de 12 a 23 cm). 
La couche proprement dite a un e tene ur en cendres 
voisine d e J 0 % da n s les parties les plus propres. 
Pour l' ensemble d e la ve ine. cette teneur est de 
l'ordre d e 20 %. ITes variabk cependanl a cause des 
variation s de puiss<lllce de In ('ouell(' e l du faux mul'. 

L 'analyse elementaire du charbon net et sa ten eur 
en matieres volatiles onl de d eterminees par extra 
pola tion , a partir d'echantillons a leneurs en cendres 
diverses. On a ain si e limine l'influen ce d es ma
I'ieres volati les contenues dans Ie sterile e t celIe df! 
l' eau d ' h ydratation des schi stes. 

Pour fu determination du carbone. on a I'enu 
comple du CO~ des carbonates (en quantite minime 
d'ai l! curs) . 

Les chiffres indiques au tableau J pour l'azo te e l 
I'oxyg('ne sont approx ima tifs. 

TABLEAU I. 

A nalyse imllled ia te 

I 
Ana lyse "Iementaire 

I 
PCS I PC! 

H2O I Cendres I C[ I MY C I H I ° I N mesure 

sur brut sur sec sur charbon net (S 2C et sans cendres) 

3,0 19,0 87,7 12·3 I 9 2 .0 

c) Nature des epontes. 
Le toit geologique de la couche Werisseau est 

constitue par un sch iste assez homo gene, Ie mur par 
un schiste plus ou moins greseux e t beaucoup plus 

4 ,0 2 ,8 1,2 I 8.730 8 ·525 

h eterogene. Des analyses et des essais d e fusibilite 
ont ete executes sur plus ieurs echantillons du toit 
et du mur. L e tableau II donne la mOYc' llne des 
resul tats obl·enus. 

TABLEAU II. 

I 

SiO~ } re fracla i res (1) AI 2 0 a + TiO:! ::s 
tr ·s FeO l .2 fondan ls 
u Na20 + K 2 0 
t:: 
0 

CaO } 
..... 

carbona tes ~ 

MgO 0 
0-
S 

(carbonates) 0 CO2 

J u perte feu 
Matieres organiques 

au 

,......, 
kg/Cm 2 ~ ~ Debut d ' a ffa issement sous 2 ."", . u 

~ S .~ Debut d e fusion . . .. .. .... . ........... . . .....0 ......... ..... ro u 
Fusion ~ '-" ::s ...... ..... .. . . . . .... . .. . . .. ... . .... 

::s ""0 
Gresage ~ '(1) ... . .. .... . ...... ...... . . . ....... . .. .... 

Les essais d e fusibilite en atmosphere oxydante 
donnent des temperatures de fusion et de ramollis
sement legerement superieures . 

P a r suite du d egagement d es matieres volatiles , les 
echantillon s gonflent e t se boursouflent avant de 
fondre, ce qui rend deli.ca te la determina tion exacte 

I Toil I Mur 

58,1 } 80,3 
79·7 } 22,2 11,5 9 1.2 

} 5,0 l 2,1 

5 , 1 10·7 
2 ,3 4.4 

I } 0·4 0,2 
1.9 0,8 1,0 

1. 5 

2,0 } 1,0 } 5,1 7. 1 
2 ,4 3.4 

100,0 I 100.0 100,0 I 100.0 

1.060° C 1.1 25° C 
1.295° C 1.390 ° C 
1.360° C 1-440° C 
1·460 ° C 1.525° C 

d es po ints d e fusion . 

D es essais de conductibilite the rmique, assez peu 
precis toutefois, indiquent pour les roche s du to it 
une condu ctibilite egale a 1,5 fois environ celie du 
mur de la couche. La conductibilite moindre du mur 
semble due a son h eterogeneite. 

A. - CHANTIER N° 1. 

1. - Description du chantier. 
a) Trauaux soulerrains (Fig. 2). 

Schema general. 
Le ch an tier d e gazeification, pris dans le dres

sant de Ia cou che Werisseau (voir plus haut) , com-

porte deux galeries horizontales. distantes vertica

lement de 60 m etres environ et reunies par un mon

tage incline a 37°. Le feu, allume dans Ie montage, 
a ttaque Ie panneau a la maniere d'une taiIIe rabat
tante, se deplat;:ant paraIIelement it eIIe-meme. 
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Le couran t gazeu x, envoye d e Ia surface pa r d es 
ventila teurs, penetre d a ns Ie ch a ntie r par la galerie 
superieure, d escend d a n s Ia ta ille et ressort pa r la 
galerie inferieu re . L es galeries composant ce circuit 
sont isolees du res te d e la mine pa r des serrem ents 
etanch es . 

Pour obtenir u ne a Uaque regu[i ere du pa n neau , 
il faut ev iter la rem ontee du feu vers la tete du 
chan tier ou sa fui te dans la galerie de sortie et 
maintenir la zo~e d e reaction d a n s Ia ta ille m eme. 

A ce t e Het, Ie ch arb on formant Ia sole d e la voie 
de tete est recouvert d'u ne cou che p rotectri ce 
d 'argile ou d e b e ton, I'empech ant d e s'allu mer en 
amont de la tete d e ta ill e . CeUe couverture se de
truit d ' ell e-m eme Iors de la p ro gression regul iere du 
front d e feu sous la galerie. 

D es dispositifs speciau x (da pe ls telecomma ndes ) 
devaient m ettre progressivement hors-circuit la partie 
aval d e Ia galerie et a m en er I' a ir directement en con
ta ct avec Ie charb on , sou s In cou che d e b eton . En 
fa it, il s n' on t pas ete utili ses. 

D a ns Ia galerie d e b ase, d es pulve risa teurs d' eau 
refroidissent Ie gaz avan t sa sortie du chantier, d e 
fayon a geler Ies reactions d e retrogra d a tion even
tuell es et a pro teger Ies ga le ries d e re tour contre les 
lempera tu res trop elevees. 

Le sens descenda nt a dop te pour [a circula tion du 
coura nt gazeu x, contra ire a Ia pratique miniere e t au 
sen s de I' aerage natu re\, a e te juge n ecessaire pour 
p ermettre I'installation d es dispositifs destines a 
regler I' avan cement du feu . Avec un coura nt a scen 
d ant, on aura it pu craindre Ia chute du revetem ent 
p lace a la couronne de Ia galerie d e base, servant 
d a n s ce cas d 'entree , ou I'inonda tion du chanlier 
par les pulverisa teurs insta ll es da ns la gal erie d e 
tete , servant d e sortie. 

L'indinaison du montage a e te choisie egale a 
I' a ngle d e talus na turel d es schistes du to it, d e fa yon 
que la chute d es debris maintienne une ouverture 
plus ou moins con sta nte de la ta ille , sans obstruc
tion ni elargissement exage re d e la section. 

Premiers Lravau x . 

Pour eviter d ' equiper les puils pour I' entree et 
la sor tie d es gaz, on envisagea tout d ' a bord d ' e ta
blir Ie pa nneau d e gazeifica tion entre les niveaux 0 

e t - 67 m (pa r ra pport a I'orifice des puils) en 
creusant d eu x tunnels a fI an c d e coteau, au niveau 
des insta lla tions d e surface et a celui du fond d e la 
vall ee . 

C es tunnels ne rencontrerent qu'une zone fa iI 
leu se . A u ssi resolut-on d ' e tablir Ie panneau plus 
h as . enlTe les niveaux de 100 e t 160 metres. 
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Le clwntier proprement dit . 

C e panneau est limite par deux voies d e niveau, 
hautes d e 2 m etres, aux coles 154 m et 97 m (160 m 
e t 100 m en chiffres ronds), chassant vers I' ouest, 
el: par un montage dans la couche, incline a 37° el" 
reunissant I' extremite des d eux voies. 

La voie de 100 m , ayant rencontre une faille 
cisaillante, descend dans ses 87 demiers metres 
selon une pente d e 15° a 20°. ce qui reduit a 48 m 
la longueur du montage d e feu . 

L 'entree d' a ir se fail pa r la voi e a u niveau d e 
100 m, reliee au puits nO 11 pa r un travers-b a ncs 
nord-sud de section trapezo'idale (2 m X 2 m). Le 
g'az sort du chan tier par la voie de 160 m, remonte 
au niveau de 100 m par un montage ma<;onnc, creuse 
suivant la pente de la couche, et revient jusqu'au 
puits nO III par un second travers-bancs au ni
yeau de 100 m. 

Les emplacements des clapets destines ft regler 
l 'avancement du feu ont ete prepares dans la voie 
de tete. En fin d e compte cependant, on a renonce 
a installer ces appareils , juges trop complexes el" d'un 
fonctionnementincertain. lis ne seront pas decrits 
ici. 

Le sol de Iii galerie d e tete a ete recouvert, sur les 
30 d emiers metres, d'une couche d'argile hie,l tassee 
de 30 cm d' epaisseur. 

La largeur du montage d e feu, d e I' ordre de 3 m 
au moment du creusement, a ete reduite a 0,60 m 
par un remblai de pierres destine a proteger Ie 
charbon situe du cOte oppose au panneau a gazeifier. 

Une saignee continue, d e 1 ,50 m d e profondeur, 
a ete pratiquee au p ic e t a I' explosif tout Ie long 
du front de taill e dans Ie toit geometrique (mur 
geo logique) pour amorcer Ie foudroyage. 

Une venue d' eau de plusieurs centaines rte litres 
a I'heure, due sans doute a la proximite du deran
gement longe par la voie de tete. debouche dans Ie 

. loit (geometrique) du montage, a quelques m etres 
de la tete de taille. 

La galerie de base (chassage a 154 m) est pour
vue d'un soutenement metallique avec, au summet, 
un garnissage en toles perforees, permettant Ie pas
sage des gaz tout en main tenant Ie charbon en place. 
Le sol a ete recouvert d'une couche d'argile tas:;ee 
de 30 cm d'epaisseur. 

Les pulverisateurs d' eau ou « atomiseurs », 
installes dans ceUe galerie, sont constitmis par 
des petites turbines placees dans I'axe de Ia gaIerie 
e t projettent {'eau radialement en pluie. 

lIs sont montes par groupes de six (formant une 
rampe d'une vingtaine d e m etres de longueur) sur 
chaque tuyau d'alimentation et peuvenl dehiter un 
lotal de 6 m 3/ h par rampe. 

La galerie de 154 m est fermee par un serrement 
au d ela du pied du montage d e re tour des gaz. Ce 
montage a une section d e 2,50 m X 0,90 m. L e 
charbon des parois est protege par des murs en 
briques d e Iaitier de 0 ,50 m, d a ns lesquels sont 
ancres, a 1 , 10 m d'intervaIIe, des rails de 23 kg/ m 
formant beles. Des toles perforees sont placees 
contre les epontes. Le travers-bancs d e retour des 
gaz a 100 m est egaIement pourvu d'un soutene
ment metallique. 

Le circuit des gaz (entree et sortie) devait donc 
exclusivement com porter des galeries et puits de 
mine , sans conduites metalliques. C ependant, des 
d efauts d' etancheite con states dans Ie revetement 
en ma <;onn erie du puits II ( entree d'air) ont relldu 
necessai.re la pose, dans ce puits, d' une conduite 
en tole d e 640 mm d e diametre, amenant {'air com
burant dans Ie travers-bancs d 'entree d'air, a 100 m , 
a lravers un m ass if en beton de 2,50 m . 

Pour rendre etanche Ie puits III (sortie d es gaz), 
on a pose un blindage en tole sur les 12 m superieurs 
du puits. C e blindage est solidarise avec Ie terrain 
par injection d e beton. L a conduite d e gaz se rac
corde au puils par un couvercle solidaire du blin
dage, 

D e plus, on a etabli un anne au de beton au 
niveau d e 64 m OU Ie puits traverse des anciens 
travaux. 

Galeries d'observation et d'acces. 

Un travers-banes, creuse a I'etage de 160 m et 
partant du puits 1, permet I' acces du serrement 
ferma nt la gaJerie d e base au pied du montage de 
re tour des gaz . 

D e ce travers-bancs part egalement une yoie de 
niveau dans la couche Huffenalle, separee de VVe
risseau par une stampe d e 27 m. A partir de cette 
voie, neuf recoupes, proJongees par des trous de 
sonde, ont ete creusees en roche vers Ie panneau de 
gazeification. Les trous de sonde p ermettent : les uns, 
I'alimentation en eau d es atomiseurs places dans la 
voi e d e re tour d es gaz, les a utres, Ie passage des 
fil s d es co uples thermoe lectriques places dans Ie 
c harbon au-dessus d e cetl c galerie, d' autres encore, 
Ie prelevem ent d 'echantillons d e gaz en differents 
points du circuit. 

b) Installations de surface. 

Soufflerie. 
A I'entree d'air, trois ventilateurs centrifuges 

assurent chacun un debit de 12.000 m 3/h sous 
800 mm d e pression. Les conduites reliant ces ven
tilateurs sont equipees de vannes et de registres, 
permettant leur marche en serie ou en paralleIe a 
volonte (en realite, seule la marche en serie s'est 
averee utilisable pratiquement) ou meme un recy
clage des gaz (en reliant I'aspiration des ventiIa
teurs soufflants a la sortie des gaz). Les Tlloteurs 
asynchrones d e 72 CV actionnant ces ventilateurs 
ont du etre remplaces , au cours de I' essai, par des 
moteurs plus puissants , d e 120 a 165 CV. 

A la sorti e du puits III , un ventilateur aspirant 
mainti ent en depression les gaIeries d'evacuation 
du gaz et rcfoule celui-ci dans une cheminee de
bouchant a 4 0 m a u-dessus du niveau d es installa
tions d e surface. II p eut debiter 20.000 m " / h sous 
une depression de 250 mm. 

Chaudieres. 

Deux c haudieres , type locomotive. timbrees a 
12 kg/cm 2

, d'une surface de chauffe de 136 m 2 et 
capables d 'un debit d e 3 tonnes d e vapeur a I'heure, 
ont ete instaIIees pres de Ia salle des ventiiateurs, 
a proximite du puits II . 
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C es chaudieres devaient foumir la vape ur n eces
saire pour fonctionn er en regime d e gaz a I' ea u ou 
d e gaz mixte et, en cas d e danger , pour e toulfer 
Ie feu. 

AppClreils de mesure. 

L es appareils d e m esure (debitmetres, pressio
metres, pyrometres) sont lous a commande a dis
lance. Leurs indica tions sont repe tees electrique
m ent sur Ie vaste tableau d e la sa lle de di spa tch e t 
enreg istn§es automatiquem ent. 

L es debits sont mesures par d es -debitmetres a 
tore Integra, relies a d es dia phragmes places en tete 
du puits II (m esure du debit d e comburant) , sur la 
conduite d ' amenee d e vapeur e t sur la canalisation 
de refoul em ent d es gaz produits. Cette derniere 
m es ure (debit d e gaz), influen cee par la tempera
ture, Ia teneur en vapeur d'eau et Ie poid~ speci
fique du courant gazeux, es t cependant fort peu 
precise et .les chiffres obtenus n 'ont qu'une va leur 
relative. 

Des prises d e ·pressi on statique sont di sposees 
aux memes points . Un barometre et un hygrom e tre 
sont places a proximil-e d e ['aspiration d es venti
lateurs. 

Deux prises d e gaz branchees sur la conduite 
d 'evacuation d es gaz (a cole d'un thermo-coupl e) 
aboutissent a un e petite in stallation d' epuration, 
se composant d e deux refrigera nts, deux conden
seurs e t deux epurateurs a limonite travaill an t en 
parallele. 

L e gaz envoye vers Ie laboratoire par un extrac
teur met, pour y parvenir, une minute environ depuis 
Ie moment d e son prelevem ent. 

Les gaz son t analyses, soit a l' appareil d'Orsat 
a main, soit par d es analyseurs automatiques 
« Mono », d e fabri cation Meihak. Hambourg, 
donnant les proportions volumetriques en N 2, pour 
Ie premier, O 2 pour Ie second e t, pour Ie trois ieme, 
en C02 e t H2 ou en CO 2 e t (C02 + CO + 
H 2 + CH4 ) . 

C ependant, Ie fonctionnem ent du Mono oxygene 
n' a guere ete satisfaisant p endant I' essai. D ' autre 
part, I' oxygene present dans Ie gaz fausse les resul
tats des appareils dosant les composants combus
tibles. Les indications d es Monos n e sont done a 
retenir que du point de vue qualitatif. E lles ont 
cependant ete precieuses pour suivre plusieurs phe
nomenes trop rapides pour etre interpretes au moyen 
des analyses Orsa t. 

L e laboratoire dispose egalement d ' un calori
m etre a main et d'un autre, automatique, mais ne 
p erm ettant la d etermination du pouvoir ca lorifique 
qu'au d ela d e 600 cal/mR

• 

2. - Journal de l'essai. 
(Voir diagramme general, hors textE' .) 

a) A llumClge. 

En vue d e l'allumage, on a dispose dans Ie mon
tage quatre buchers composes d' empilages de bois, 
avec c harbon gras e t Imile lourde , distanls d'en
viron 9 metres les uns d es autres (croquis au bas 
du diagramme) . 

Dans chaque bucher se trouve une bombe incen
dia ire pourvue d'un dispositif d'allumage e lectrique, 
commande de la surface. 

Les buch ers amont (tete d e taiIIe) sont a llumes 
les premiers. D a ns ces buche rs ont ete places des 
luyaux de 150 mm, perm ettant Ie passage direct 
d ' une fraction de I' air frai s pour alimenter les 
buch ers aval en oxygene. 

Le chantier es t a llume Ie 5 fevrier 1948, a 14 h20, 
par mise a feu electrique . La fumee apparait a la 
ch eminee 35 minutes apres I'allumage du premier 
buch er. L e debit d'air, de 2.600 m 3/ h au moment 
d e la mise a feu, es t porte progresSiVef'lent a 
11 .000 m 3/ h (24 h 00). 

b) Essais de soufflage continuo 

Pendant les sept premie rs jours de fonctionne
m ent, on assiste a une simple combustion , d 'd illeurs 
incomplete, du charbon. L e debit vafie d e 7 .500 a 
10.000 m 3/ h. L e gaz contient environ 10 % CO2 , 

10 % 02 e t d e l' azote. 
L e 6 fevri er, cependant, a 2 h eures, un gaz a 

420 cal est recu eilli. On en attribue I' origille a la 
di stillation du c harbon gras e t du mazout utilises 
pour la confection des buchers. 

On remplace, pendant cette periode , Ie moteur 
d'un d es v entilateurs par un autre plus puissant. 

Le 12 fevri er (sixieme joumee de l' essai), apres 
18 heures d e soufflage sous regime maxin.um de 
10-400 m 3/ h (action des ventilateurs renforcee par 
un appoint d 'a ir comprime), apparait du gaz com
bustible dont Ie pouvoir calorifique varie d e 325 cal 
(7 h eures) a 720 cal (11 heures) pour redescendre 
lentement a 420 cal (20 heures) (voir diagramme I 
hors texte). La composition moyenne du gaz, caI
culee entre 7 h eures et 20 h eures, est don nee au 
tableau 1Il. 

TABLEAU III. 

CO 2 °2 CO H2 

11,4 4,2 4,2 4,2 

Comme les pyrometres indiquent d e haules tem
peratures (965°) au pied de Ia taille , on reduil, a 
20 h eures, Ie d ebit d'air pour tenter de faire [('monter 
Ie feu vers J' amonl. L e pouvoir ca]oriFique diminue 
a ussitM. 

CH4 Nz PCS PCl 

3, 1 72 ,9 553 50 1 

L es jours suivants, on envoi e dans la mine des 
debits echelonnes entre 4.000 et 10.000 m H Ih. 

La production de gaz au pouvoir ca lorifique Ie 
plus eleve (400-500 caI/mR

) correspond aux periortes 
a ForI dehit. Le 13. on obtienl de nouveau du gaz 
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a 514 cal apres un e peri ode d e 5 h eures de souf
f1age intense (to.300 m 3/ h) . 

Cependant. on obtient egalement des bouffees 
de gaz a 450 cal lors des diminutions rapiJes du 
debit. Le 14 fevrier. par exemple. apres 10 heures de 
soufflage (10.000 rna / h de 4 heures a 14 heures) 
sans production de gaz. on reduit Ie d ebit R 3.500-
4 .000 m 3/ h. A 16 h 30. on obtient du gaz a 
450 cal/m3 contenant 5 % I-L. 1.5 % CO et 
3 % CH4 • e t provena nt sans doute en parti e de la 
distillation du cha rbon rechaufFe pendan t la pe ri ode 
de soufflage precedente. 

L e 15 fevrier. il se produit un etranglement du 
chantier par suite d e l'accumu[ation d'eau d~ns la 
galerie d e sortie. Pour permettre la reduction du 

debit d es a tomiseurs et la vidange de Ia galerie. on 
maintient Ie chan ti er en veilleuse (2.000-3.000 m~/h) 
jusqu'au 19 fevri er. L e gaz sortant contient de 
l'oxygene (to %). du CO2 (to %). peu de H 2 
et d e CO et d e 1 a 3 % de CH4. 

Le d ebit d e 11.000 m3/ h es t retabli Ie 19 fevrier 
a 17 h eures . C eci fa it immediatement diminuer Ie 
pourcentage d' oxygene e t augmenter Ie CO2 . 

Apres 10 heures d e soufflage. Ie pouvoir caIori
rique augmcnte a son tour et se maintient au-dessus 
de 500 cal/m3 d e 6 heures a 22 heures. Ie 20 fevrier 
(voir di agramme II hors texte) . 

Le pourcentage en 02 d evient tres faible et rcste 
en dessous de 2.5 % (Tableau IV). 

TABLEAU IV. 

H eures CO2 0.2 Co. 

20 Fev. a 3 h 15.8 2.0 0,4 
Moyenne 4 h- 5 h 14.0 1.9 2.5 
Moyenne 6 h-16 h 13.0 1.8 5.2 
Moyenne 17 h -22 h 13.0 2.1 3.6 

L e Iendemain . 21 fevri er. pour permettrc une 
nouvelle vidange d e Ia gaJerie d es atomisf~urs. Ie 
debit est reduit graduellem ent jusqu' a 1.600 m3/ h. 
Le CO di sparait rap idem ent du gaz et l'oxygene 

H 2 CH4 CnH", Nz PCS PCI 

1.8 0,4 - 79.6 105 92 
5.8 1.2 - 74. 1 370 330 
5,4 2.1 0.1 72,4 540 490 
6.8 3.2 0 .2 7 1.1 660 583 

reparait pour atle indre 9 %. L e pouvoir ca[orifique 
ne diminue quc [cnlement. grace a Ia presence d e 
gaz d e distilla tion (H2 e t CH4) (Tableau V) . 

TABLEAU V. 

m3/ h CO2 0.2 Co. 

20 Fev. 22 h 00 10.200 13,4 2,4 3.0 
21 Fev. 3 hoo 4·000 10.0 6.6 1.4 
21 Fev. 7 hoo 2 ·500 10.0 8.0 0.2 
21 Fev. 22 hoo 1.600 9 .2 9.0 0.6 

Le chan tier res te ensuite en veilleuse jusqu'au 
3 mars (28me journee d e I' essai) . pour permeltre 
l' assechement complet de Ja galeri e des gaz. 

Des essa is. effeclues pendan t cette periode. met
tent en ev idence l'ine tancheite du puits d e sorti e 
(puits III) e t l'influence du ventilateur as ri rant Ie 
gaz a Ja so rti e d e la mine sur la teneur d e ce gaz 
en 0 2. 

Ces memes essa is demontrent l' etancheite des 
autres parties du circuit. en pa rti cuJi er celi e d es 
serrements a 100 m e t a 154 m. 

c) Soufflage discontinu. 

La gal erie des gaz etant videe. on retablit Ie 
3 mars. a to h. Ie debit maximum de 14.000 rna/ h. 
Pendant 30 h eures de ce reg ime. on n'obtient que 

Hz CH4 CnHm N2 PCS PCl 

7.2 3.2 0 .2 70.6 645 576 
8.8 5.0 0 68.2 786 695 
5.2 3.6 0 73.0 506 447 
3.0 2,4 0 75.8 338 300 

d es gaz d e combustion. L e 4 mars. a 17 heures. Ie 
pouvoir calorifique commence a remonter. pour 
arriver a 450 cal/mx a 23 heures. Le maximum 
n'etait probablement pas a Ueint. quand on passa 
aux essa is su ivants. 

Les 5 eL- 6 mars (48 heures) sont consacres a 
une p remiere serie d 'essais d e soufflage dis('ontinu. 
Apes u ne peri ode intermediaire d e debit continu 
(11.500 ma / h) e t un essai d'inj ection d e vapeur qui 
ne donne aucun resultat- appreciable. on ,eprend 
Ie souffiage discon tinu Ie 9 mars. a 23 heuIes. jus
quO au 11 mars. a 11 h eures ( 36 heures). 

L es diagrammes-moyens hors texte et Ie ta
bleau VI donnent un e synthese d es resultais obte
nus. 



NSFORMATEUR DE 75000 kVA 
Type cc Cuirasse-Imbrique )) 

roulements : 150 / 70 / 1 a kV 
gimes de~harge : 
45 000 ~A; en refroidissement 
naturel ".- ~ 

60 000 kVA; avec appoint de 
ventilateurs 
75 000 kVA; avec appoint de 
ventilateurs et circulation forcee de 
I'huile; 

age en charge: ± 1 7,5 % cote 
150 kV 

~TELIERS DE CONSTRUCTIONS 



INDUSTRIELSL. 
·Equipez vos engins mecaniques de moteurs electriques belges. 

les ACEC construisent "lE MOTEUR TOUT ACIER" specialement 
con~u pour Ie travail mecanique du fond. 
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TABLEAU VI. 

P eriodcs Dllree Marche Arret , pes m a x. pes min. 

3-4 m ars 40 heu res D ebit continu (1 4.000 m 3/ h) . 

5-6 ma rs 32 heu res 30 30 

I 
575 - 750 400 - 525 

6 mars 16 heures 20 40 600 - 800 400 - 650 

6-9 ma rs 72 heu res D ebit continu e t injection de vapeur. 

10 mars 17 heu res 30 60' 

I 
700 - 1.050 300 - 400 

10- 11 m a rs 20 heu res 60 30 550 - 880 400 - 500 

D ebit penda nt Ies p eriodes d e d ebit cont inu : 10.000-14.000 m 3/ h 
» » » » d e m a rch e : 10.000- 14·000 m 3/ h 
» » » » d 'arret : 0- 600 m 3/ h 

P enda nt la p eriode interm edi a ire d e d ebit conlinu 
( 7-9 m a rs) ; Ie gaz produit en reg ime (11.000 m 3/ h) 
accu se u ne composition reIa tivement peu varia ble 
(voir di agramme III hors tex te) osc ill a nt a utour de 
la m oyenne (T ableau VII) . 

TABLEAU VII. 

_e_o __ 2 ___ o __ 2 ___ e_O ___ H_2 ____ e_H_1 ____ I~_2_ I-p-e-s----p-e-l-

14,5 t.7 3,7 4,8 2 ,6 72,8 505 457 

L 'essai d 'injection d e va peur ne donne guere de 
resuIta ts, par suite d e la rupture ( cons ta tee p lus 
ta rd) d e la tuyauteri e en e ternit a une centa ine de 

metres d e la tete d e ta ille. L ' injection d e Vdpeur a 
['oule d es ventiIa teurs n 'a pas non plus d 'e ffe t net: 
peu t-etre Ie d ebit d e vapeur es t-II in suffi sallt (l a 
3 tonnes pa r heure) . 

U n essai d e m a rch e a d ebit varia ble, Ie 11 et Ie 
12 ma rs (debit ramen e progress ivement d e 10.000 
a 3.000 m3/ h, p enda nt [' a pres-midi du II , e t re
porte d e 3 .000 a 10.000 m 3/ h, penda nt la matinee 
du 12) ne p erm et pas de m ettre en evidence une 
rela tion defini e entre Ie d ebit e t Ie pouvoir calori
fique. C elui-ci oscille entre 450 et 650 cal pendant 
Ia periode d e d ebit d ecroissant (11 h-24 h), puis 
diminue penda nt la p eriode d e d ebit croissant, de 
470 a 250 cal/m3 (Tableau VIII) . D e toute fa90n, 
la duree d e chaque regime reali se est trop courte 
pour permettre de tirer des conclusion s precises. 

TABLEAU VIII . 

H eures 

11 mars 11 h 00-14 h 15 
» 14 h 15- 16 h 30 
» 16 h 30 -18 h 30 
» 18 h. 30-20 h 
» 20 h 30 -22 h 
» 22 h 30-24 h 

12 ma rs o h 30- 2 h 
» 2 h 30 - 4 h 
» 4 h 30 - 8 h 

E nfin , Ie ve ndredi 12 ma rs, o n tente en core un 
essai d e recyclage du gaz sorta nt, m ela n ge a tine 
certa ine qua ntite d 'a ir. C et essa i doit etre interrom
pu a pres deux heures : on enregis tre quelques explo 
s ions d a ns Ia conduite e t 1'0n consta te la p resence 
d e C O da ns les gaIeTies. 

d) Periode d 'extin ction. 

On la isse Ie cha ntie r en as pira tion pendan t trois 
jours, pui s on a rrete Ie ve ntila teur aspira nt e t injecte 
d e la vapeu r p a r la conduite d e souffl age d ' a ir pour 
refroidir Ie ch a n tier. 

L e 17 mars, on obture complHem ent la mine: 
on pose un joint e ta n ch e sur Ia conduite d ' entree 
d 'R ir ; un join t hydraulique f' s t reali se sur 1(' circuit 

30 
30 
30 

30 
30 
00 

Debit pes moyen 

10.000 470 
8·350 555 
5·800 5 10 
4·000 545 
3. 100 536 
4 ·000 468 

6 .000 430 
8 .200 233 

10.000 388 

de re tour d es gaz en la issant monter les eaux d er
riere Ie serrem ent d e 160 m, d e m a niere a fermer Ie 
pied du montage d e retour. 

On tente vainement a plusieurs repri ses, pendant 
Ies moi s d e m ai e t d e juin , d e v isiter les galeries 
d'entree d'a ir et la tete de ta ill e . 

L a tempera ture es t trop eIevee pour permettre I' ap
p roche du cha n tier e t Ie coura nt d ' a ir, n ecessaire 
pour p ermettre la vi site, a p our eFfet d e ranimer 
la combusti on. 

E nfin , Ie 23 juin , on p a rvient jusqu'en tete du 
montage d e feu. II n' y a a u cune trace d 'in cendie; 
on cons ta te seuIem ent que Ie ch arbon s' est a ffaisse 
f' nt re les epontes. 



748 Annales des Mines de Belgique Tome L. - 6" livraison 

Les canalisations en surface sont ensuite modi
fiees de maniere a renverser Ie sens du courant d ' air. 
On explore dans ces conditions la voie au niveau 
d e 160 metres dans Werisseau (3 septembre) . Les 
67 premiers metres a partir du serrem ent sont par
faitement conserves; il y stagne une eau noire e t 
goudronneuse, dans laquelle on trouve dr's mor
ceaux de bois carbonises . 

On ne peut pousser au d ela, du fait d'un ebou[e
ment qui obture complCtement la section ; lp.s troi s 
cadres encore v is ibles ont e te compfetement tordus . 
L e deblaiement d e la m asse d'eboulis , gene par les 
debris du souten em ent , s 'avere pratiquement impos
sible. 

La position de cet eboulement cOIncide avec celle 
du pyrometre 3/ 4, Ie demier qui ait indique la pre
sence du feu. 

Cette portion de la mine est res tee fermee d epuis 
cette visite. 

3. - Resultats. 

a) Resistance du chantier 
au passage du courant gazeux. 

L' orifice equivalent du chantier a ete utilise pour 
caracteriser, en premiere approximation, sa resistance 
au passage du courant gazeux. 

Rappelons en d' abord la definition: 
Le debit d 'air, passant dans un circuit d'aerage 

compose de galeries de mines , est proportionnel a la 
racine carree de la depression appliquee a ses 
extremites. On peut donc considerer un tel circu it 
comme equivalent a un orifice en paroi mince, 
donne par fa formul e : 

s = 
1-

\h 

S: orifice equivalent en m 2
; 

Q: debit en m 3/sec; 
h: depression en kg/m2 (ou en mm H 20) . 

Cette formule s'applique a un courant d 'air a 
:wo C . sous la pression atmospherique. 

Elle perd toute signification precIse dans [e cas 
d 'un circuit de gazeification souterraine, pour les 
raisons suivantes : 

la tempera ture es t extremement variable et peut 
atteindre 1.000-1.200° C ou plus encore : 
la pression peut etre assez differente d e [a pres
sion atmospherique (plusieurs metres H 20); 
fa n ature e t la quantile du gaz elles-memes sont 
variables pa r suite des reactions de gazeification, 
de la formation d e grandes quantites d e vapeur 
d ' eau e t des fuites ou rentrees d' air inevitables; 
fa section du ch enal es t extremement variable e t 
inconnue, pouvant meme etre resserree au point 
de donner lieu a un ecoulement laminaire pour 
lequel Ie debit est proportionnel a la depression. 

II convient donc d'etre tres prudent dans I'inler
pretation des variations de l' orifice equivalent au 
coms de l' essai, cell es-c i refletant, non seulement 
les variations de la section offerte au pa·ssage du 
courant gazeux, mais egalement les variations 
d'autres facteurs , e t notamment celles de la tempe
rature. 

L' orifice equivalent de l' ensemble des galeries 
constituant Ie circuit de gazeification etait initiale
ment d e 16,6 dm2 . II est tombe a 6,6 dm2 apre.s la 
mise en p lace d es biichers d'allumage. 

D es la mise a feu, par suite du resserrement de la 
section e t d e l' elevation d e la temperature , la valeur 
de l' orifice equivalent se reduit notablement. A partir 
du quatri eme jour, elle se stabilise et reste comprise, 
pour d es debits d e I'ordre de 10.000 m 3/h , entre 
2 e t 2,5 dm~ jusq u 'a la fin d e I'essai (sauf evidem
ment a u mom ent d e la Forma tion d'un bouchon d 'eau 
dans fa galerie de sodie d es gaz). 

Relation entre Ie debit et la press ion. 

La relation entre fe debit Q et la pression h a ete 
determinee empiriquement pour differents stades de 
I'essai. Elle peut se m ettre, avec une bonne appro
ximation, sou s la form e Q = A hI<, a condition de 
donn er a A e t a k d es valeurs convenables , variables 
au cours d e I' essai (Q en mB/h , hen mm H 20) . 

La con stante A a evolue dans Ie temps de la 
maniere suivante (Tableau IX) : 

TABLEAU IX. 

D a tes A 

5 fevrier 165 
6 » 143 

6-7-8 » 84 
9 » 71 

10-11 -12 » 61-67 
13- 14 » 53-61 

L e coeffici ent A caracterise un peu mieux fa resis
tance du chanti er que I'orifice equivalent, puisqu'i[ 
echappe a la demiere critique formul ee ci-dessus. 
mais il demeure soumis. par contre. aux trois autres 
critiques. 

Sous cette reserve, il semble que la resistance du 
chantier augmente progressivement pendant les pe
riodes de debit intense et diminue au cours du 
fonctionn ement a debit reduit. Mais Ie resultat Ie 

D ntcs A 

17- 19 fevri er 63-67 
20-21 » 59-65 

3 ITIarS 84 
7 » 60 
8 » 50 

1 1-12 » 50-55 

plus importa nt semble etre Ie fait que I' exposant k 
garde toujours un e valeur intermediaire entre 0,5 
et 1. II es t Ie plus souvent voisin de 213. Cela 
prouve qu' une pa rtie du circuit des gaz com porte 
un ecoulement lamina ire ou, tout au moins, un 
ecoulement intermediaire entre Ie type laminaire et 
Ie type turbulent. II s' agit vraisemblablement de 
certaines portions du montage ou d e la voie de hase 
obstruees par des eboulements. 



Novembre 1951 La gazeijicalion S011terraine 749 

b) Localisation de La zone de Jeu. 

Observations recueillies. 

On a indique sur Ie diagramme general de lessai 
les emplacements des couples thermoelectriques, 
loges dans la couche au moyen de trous de sonde 
fores a partir de la galerie d' observation. Ces cou
ples ont fonctionne presque tous suivant des cycles 
similaires. Apres une periode d'inactivite plus ou 
moins longue ils ont indique brusquement des tem
peratures croissantes, pour osciller pendant des 
jours ou d es semaines entre 500° et 1 .000° C, et 
retomber ensuite brutalement a o . sans doute apres 
avoir ete brules. 

Certains pyrometres ont ete prematurement mis 
hors service, d' <Jutres n' ont jamais fonctionnc. Dans 
I' ensemble, ils permettent cependant de se bire une 
idee de l' ordre de grandeur des temperatures attein
tes , de l' extension et du deplacement de la zone de 
reaction. 

lndependamment des indications des pyrometres, 
Ia composition du gaz a pu fournir egalement cer
tains renseignements. 

Des variations brusques de la composition du gaz, 
cOlncidant avec la mise en marche ou l' arret des 
atomiseurs de la galerie de base, ont demontre la 
presence de charbon incandescent dans cette gale
rie pendant les dernieres phases de l' essai. 

La composition des prises de gaz prelevecs dans 
Ie panneau au moyen de trous de sonde donne 
aussi une idee qualitative de la temperature regnant 
au point de prelevement. 

Longueur de la zone de feu. 

En mettant en regard les diagrammes des diffe
rents pyrometres, on constate qu' au debut de l' essai, 
Ie feu est localise dans la moitie inferieure de la 
taille (25 metres). A partir du 19 fevrier, il s'etend 
depuis Ie pied de taille jusqu'au pyrometre 2/6, wit 
sur une cinquantaine de metres dans la galerie. Le 
3 mars, il atteint Ie pyrometre 3/ I, ce qui corres
pond a une zone de feu de 65 metres, et, a la fin 
de l' essai, il occupe encore au moins l' espace com
pris entre les pyrometres 2/5 et 3/4, soit une cen
taine de metres. 

Rien ne permet d' affirmer que cette zone de feu 
ait ete homogene, d'un seul tenant. 

Au contraire: Ie fait que Ie pyrometre 2/5 par 
exemple n'a demarre que bien apres Ie 2/6, situe 
en aval. et les variations importantes des pyrometres 
situes dans la zone de feu permettent d'imaginer 
celle-ci comme composee d 'une succession de foyers 
plus ou moins individualises. 

Deplacement clu feu. 

Outre l'extension du feu et contrairement aux 
previsions , il s'est produit, au cours de tout I'essai, 
un mouvement d ' ensemble de la zone de feu vers 
l' avaI. Le centre de la zone a haute temperature 
s'est deplace d'une centaine de metres. Ce mouve
ment semble avoir ete plus specialement pro nonce 
pendant les peri odes a fort debit. On remarque, en 
effet, que c'est generalement pendant ces periodes 
que les differents pyrometres ont commence a mar
quer des temperatures elevees (Tableau X). 

Tableau X. 

Pyrometres Date D ebit 

12-2 10.000 

15-2 3·700 

19-2 10.000 

20-2 10.')00 

4-3 14·000 

Si I' on admet que Ie deplacement du feu s 'est 
produit presque exclusivemen t pendant les peri odes 
a fort debit (plus de 5.000 m3/h) qui ont occupe 
un tot~1 de 370 heures au cours de I' essai, on 
obtient une vitesse de deplacement moyenne de 
d 'ordre d e 100/370 = 0,27 m par heure, avec un 
debit moyen de l'ordre de 10.000 m3/ h. 

II semble bien que cette « fuite du feu » ait ete 
beaucoup moins rapide pendant les periodes a 
debit plus faible. II fallaH s' y attendre, par analogie 
avec Ies feux d e mine qui remontent Ie courant d' air. 

On a meme essaye a plusieurs reprises de faire 
remonter Ie feu dans la taille en reduisant inten
tionnellement Ie debit a 2 .500-3.000 m 3/h. Lc resul
tat obtenu n'u pas ete net. Sans doute les pyro
metres, apres avoir ete englobes dans la zone de feu. 
[l'etaient-ils plus capables d'enregistrer un "rechauf
fement eventuel du massif. 

Le pyrometre 2/1 , situe au tiers superieur de la 
taille, n 'a commence a B'echauffer qu'a la fin de 
l' essai. II est difficile de dire si ce rechauffement 
(200°) est du a une remontee du feu, a une circu
lation de gaz chauds pendant les arrets du soufflage 
(soufflage discontinu) ou a la formation d' un nou
veau foyer a la partie superieure de la taiIIe. Des 
prises de gaz effectuees Ie 4 et Ie 9 mars dans Ie 
voisinage du pyrometre 2/t (voir paragraphe c, E) 
montrent en tout cas que cette zone etait Ie siege 
d'une distillation, ou peut-etre meme d 'une gazeifi
cation active, pendant les derniers jours de I' essai. 

c) Composition du gaz. 

a. Resultats generaux. 
Le diagramme general de I'essai montre que Ie 

pouvoir calorifique du gaz produit est extremement 
variable. II depasse exceptionnellement 700 cal/m3

, 

se maintient pendant quelques periodes favorables 
entre 500 et 700 cal/m3 et varie la plupart du temps 
entre 200 et 400 cal/m3

. Des PCS superieurs a 
800 cal/m3 sont obtenus pendant les essais de souf
fiage discontinu, mais d'une maniere intermittente 
seulement. 

* * * 

(3. Influence des rentrees d'air. 

Malgre les precautions prises, Ie puits nO III, 
servant a la sortie des gaz, n' est pas parfaitement 
etanche. Pour eviter la pollution de I' atmosphere 
des galeries d' acces et des travaux du charbonnage 
voisin, toute la partie du circuit situee en aval du 
chantier (galerie a 154 metres , montage, trav{;rs
bancs et puits de retour des gaz) est maintenue en 
depression sous \' action du ventilateur aspirant 
place a la sortie du puits nO III. Aussi des rentrees 
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d' air se produiscnt-clles dans cette partie Ju cir
cuit , venant diluer Ie gaz recueilli. 

C e phenomEme apparait nettement au cours de 
plusieurs essais. L e 24 Fevrier par exemple, on 
arrete Ie ventilateur aspirant en maintenanl: a un e 
valeur constante. pa r Ie reglage d es ve nliiateurs 

souffla nts, Ie debit d'air a I'entree de la mine 
(3.000 m"/h). La depress ion dans Ie puit;; n O III 
es t a in si brusquem ent supprimee. La teneur du gaz 
en 0 2 diminue aussitot. comme Ie montre Ia com
parai son des compositi.ons moyenn es du ga'~ avan t 
et apre;; Ia ma nreuvre (10 analyses) (Tableau Xl). 

Tableau XI. 

DclJil Pression so rlie 

m:l/ I, !lIm H~O 

(1) Avant ... 2.950 - '235 
(2) Apres ... 2.950 - 10 

(3) Melange: 67 % gaz (2) + 33 ?/o air 

On voit que la composition du gaz (1), recu cilli 
avant l'arret du ventilateur aspirant, correspond lres 
sensiblement a celie d 'un melange, contenanl 33 % 
d'air e t 67 % du gaz (2) obtenu sans aspiration. 

0' apres ces chiffres, les rentrees d ' air provoquccs 
par Ie ventilateur aspirant representent. Ie 24 fe 
vrier, un tiers envi ron du debit de gaz total ou la 
moitie du debit d 'a ir envoye dans la mine par les 
ventilateurs soufflants, soit 1.500 ma Ih, pour une 
depressi'on de 235 mm d 'eau. 

Les rentrees d' air etant localisees au voisinage du 
puits d e sortie et obeissant vraisemblablement a 
la loi des ecoulements laminaires , on peut a~mettre 
qu' elles sont proportionnelles a la d epression obser
vee a la sortie du pults . L es essais relates ci-dessu s 
conduisent a admettre une rentree d e 640 m 3/ h pour 
100 mm de d epression. II es t facile, a partir d e ce 
chiffre, de corriger les analyses d e gaz. 

En general. les rentrees d ' air sont d ' autant plus 
importantes en valeur relative, et les corrections 
d'autant plus elevees, que Ie debit d'air circulant 
dans Ie chan tier est moins important, pour les raisons 
suivantes : 

- O'une part, Ie d ebit, determine principale
ment par Ie reglage (de 0 a 3.000 mm H 20) d e Ia 
pression des ventilateurs soufflants, est pratique
ment independant du reglage d es ventilateurs aspi.
rauls (de 0 a - 250 mm H 20). 

- 0' autre part, la depression provoquee par Ie 
ventilateur aspirant est d' autant plus grande que Ie 
debit est plus faibl e; cela resulte de la forme d e 
sa caracteristique. 

On apen;:oit nettement. sur Ie diagramme Ii par 
exemple, la relation entre Ie debil, la press ion a la 
so rtie d la I:enf' ur en O 2 du gaz . 

* * * 
y. Bilan matiere. 

L e bilan m a ti ere. dabl; sur la b ase de 1 m 3 nor
mal d e gaz sec sorl'ant du chan ti e r. s'exprime par 
[' equa tion: 

a 
+ c. 
+ h' 

1 

+ t< 
+ h" 

NmH de combumnl ( ilir souff le). 
kg d e ch arbon . 
Nmx H 20 , 
Nm3 d e gaz sec, 
kg de charbon hrule. 
Nm:'l H 20 . 

CO:! 0:) CO H~ CH-1 N2 

8,24 10,56 1,46 2,34 1,20 70,'.l0 
12,20 5·20 2 ·32 3,88 1,98 74-42 

8. 18 10,48 1,55 2.60 1,32 75 ,87 

h' represente I' eau introduite dans ' Ie courant 
gazeu,x, soit teIJ e quell e sous form e d'eau, soit 
apres reac tion sur Ie charbon e t formation de 
gaz a I'eau. Elle provient de l'humidite natu
relIc du gaz, de la vapeur d'eau injectce (dans 
les peri odes d'injec tion de vapeur) , des term ins 
(venues d' eau e t humidite d es terrains) et. enfin. 
de l'eau debitee par les pulverisateurs ; 

h" represente l' eau quittant Ie chantier, sous forme 
d e vapeur entrainee par Ie gaz ou sous forme 
liquide (condensation, purges). Elle provient, 
soit de l' eau introduite telle quelle dans Ie cou
rant gazeux, soit d es reactions d e combustion d e 
l'hydrogene et du methane ; 

c d es igne la tola lite du charbon ayant reagi , soit 
lo tal emenl', so il parli e ll em enl , Ia reaction pou
van t a ll er 'de la d isl ill a lion partielIe , sa'1S oxy
dation , a la gazeiF ica tion tol a le n e laissant qu'un 
res idu steri le; 

I( es t Ie residu d e charbon resultant des rEoactions 
partielles. 

Nous supposerons que Ie residu de charbon, k. 
est constitue par du carbone e t du sterile. Cdte hy
poth ese n' es t pas tout a fait exacte, car il est consti
tue en realite par du charbon plus ou moins comple
tement distille. La grandeur k. que nous calculerons 
en faisant ceUe hypothese, represente Ie residu que 
donnerait la distillation complete d'une quantite de 
charbon ayant perdu Ia meme quantite de mati.eres 
volatiles que Ie residu reel. C e n'est donc qu'une 
grandeur equivalent'e qui n'a pas d e signification 
physique reelle. 

Ecrivant la conservation des quatre elements: 
0, H, N e t C. il est possible d e calculer les gran
deurs a, c, k et h = h' - h". 

II n' es t pas possible d e calculer separement h' e t 
h" , c 'es t-a-dire d e determiner l'importance de Ia de
composition d e I'eau d' une part e t d e la combustion 
de I'hydrogene d 'a utre pari:; seule la resultante de 
ces d eux phenomenes nous est connue : h est posi
l'iF. si Ia form a tion d e gaz a l' eau l' emporte sur la 
combustion d es m a li eres volatiles. et negatif dans Ie 
cas contraire. 

On peut enco re de Finir la quantile d e charbon 
completemenl gazeifie, soil: g: Ia difference c - g 
represente Ie charbon distille, non gazeifie. 

Avec. les hypoth eses a dmises ci-dessus. on a : 

(c - g) , C = k 
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ou C r designe la teneur en carbone fixe du char
bon, d'ou : 

k 
g c--

Cr 

* * * 

I). Analyse detaillee des di[ferenLes phHses de 
l'essai. 

P endant la premi ere scmain e de l'essa i (du 5 au 
11 fevri er) . on ne rea li se guere qu'une combustion 
incompl ete: Ie feu ne s'est pas encore suffisamment 
developpe pour epuiser l'oxygene du comburant. On 
trouve de 8 a 10 % d '02 dans Ie gaz sortant, et 
parfois plus encore. Pendant cette periode, Ie debit 
varie entre 5.000 et 12.000 m3/ h . 

Ce n' est que Ie 12 fevrier que commence la pro
duction de gaz. Les essais ef£ectues entre Ie 12 fe
vrier et Ie 12 mars seront repris ci-dessous, non pas 
dans I' ordre chronologique, mais d' apres les regimes 
de marche realises. 

Pour chacune des periodes considerees comme les 
plus caracteristiques, on a etabli un diagramme re
presentant Ie debit d'air souffle Qa, la pression a 
l'entree P a et la press ion a la sortie Ps, la composi
tion du gaz , resultant des analyses a l' appareil 
d'Orsat, e t Ie pouvoir calorifique superieur du gaz, 
deduit de la composition precedente. 

Le tableau XII donne , pour chacune de ces pe
rio des caracteristiques , la valeur moyenne des gran
deurs suivantes: 

grandeurs mesun§es : press ion et debit de I' air, pres
sion, composition et PCS du gaz; 

grandeurs calculees (deFinies au paragraphe pre
cedent) : a, h , c, k. g, c/g. 

Le calcul a ete effectue, so it sur la composition 
du gaz brut, soit sur la composition corrigee pour 
tenir compte des rentrees d 'air, comme il est indique 
au paragraphe (3. 

- Debits eleves. 

Periode du 12 fevrier (diagramme I hors texte). 

L'examen du diagramme I et du tableau XII con
duit aWi: remarques suivantes : 
1) L' apparition du gaz combustible ne suit pas 

immediatem ent l'augmentation du debit (deca
lage de 15 heures). 

2) La quaIite du gaz s'ameliore tres rapidement, 
puis diminue Ientement. La reduction du debit 
accentue cette decroissance, mais celle-ci etait 
deja franchcment amorcee avant Ia manreuvre. 

3) L e retabIissem ent d'un debit eleve (Ie 23 a 
8 h eures) est suivi d'une nouvelle eleva tion du 
pouvoir calorifique, mais b eau coup plus faible 
que la premiere. Une nouvelle phase a grand 
debit, Ie 14 (10.000 m3/ h pendant 10 h eures), 
conduit a un pouvoir calorifique tres mediocre. 

4) La part de la distillation, tres importante lors 
de I'apparition du gaz combustible, va en dimi
nuant. Elle est beaucoup moins importante au 
cours de la deuxieme phase a fort debit qu' au 
cours de la premiere; elle reste toutefois rela
tivement elevee. 

5) La teneur en oxyde de carbone est plus sensible 
aux variations de debit que la teneur en hydro
gene et en methane. 

6) h est toujours negatif. Les reactions du gaz a 
I' eau. si elles existent, sont masquees entiere
m ent par la combustion des matieres volatiles. 

7) La ten eur en oxygene reste non negligeable , 
meme pendant la periode a debit eleve et compte 
tenu des corrections dues aux rentrees .d ' air. 

Ces observations peuvent s'interpreter comme 
suit: I'accroissement du debit provoque une exten
si.on ra pide du feu (Ie pyrometre 213 , place a la 
base de la taille . subit une elevation rapide), une 
masse importante de charbon vierge se trouve 
echauffee et distille, d ' ou un degagement important 
de matieres volatiles dont une partie d' ailleurs 
brule. II est possible, en outre, que des eboulements 
provoques par Ia fissuration du charbon soient ega
lem ent a l' origine des matieres volatiles degagees. 
Par la suite, Ie chan tier tend vers un etat station
naire dans lequel la quantite de charbon di"tille est 
peu superieure a celIe du charbon gazeifie. 

* * * 

Periode du 20 fevrier (diagramme II hors texte) . 

Cette peri ode succede a une marche a debit reduit 
pendant 48 heures. S es caracteristiques sont les 
suivantes: 
1) A I' accroissement du debit succede immedia

tement une reduction de la teneur en oxygene e t 
une augmentation de la teneur en CO2 du gaz. 
P a r contre, \' elevation du pouvoir calorifique 
n ' es t sensible qu' a u bout de 6 h eures. Elle es t 
assez ,rapide. 

2) Le pouvoir calorifique se m a intient a un niveau 
relativement eleve aussi longtemps que Ie debit 
reste important, mais on ne peut affirmer qu'il 
serait reste egal a cette valeur si Ie debit avait 

. ete maintenu plus longtemps. 
3) Pendant la periode a debit eleve, Ie gaz est carac

tedse par une teneur en oxygen e tres faible 
(1 %) et une teneur en oxyde de carbone voi
sine de celIe de I'hydrogene. Les reactions de gaz 
a I'air commencent certainement a se develop per. 

4) La reduction brusque du debit est marquee par 
une pointe de gaz plus riche, correspondant a 
une distillation importante , e t suivie d'une de
croissance lente du pouvoir calorifique. La te
neur en oxyde de carbone decroit tres rapide
ment et la teneur en hydrogene, beaucoup plus 
lentement. Autrement dit, des que Ie debit 
diminue, les reactions de gaz a I' air s' atlenuent 
considerablcment, alors que la distillation se 
poursuit plus longtemps. 

* * * 

Periode du 4 mars. 

Apres 11 jours de marche a debit reduit 
(2.500 m3/ h), on reprend Ie souHIage sous un debit 
de 14.500 m3/ h (Ie 3 mars , 10 heures) . Comme 
pendant les autres essais de souffIage, on observe 
immediatement la disparition des gaz de distillation, 
degages sous faible debit, et celIe de l' oxygene. La 

. cause des rentrees d'air ayant ete decouverte, on peut 
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meme ramen e r la (- eneur en ox ygene en dessous de 
1 %. 

II faut cependant attendre 30 h eures avan~ d e voir 
monte r Ie pouvoir calorifique du gaz selon Ie 
processus habituel. Ie 4 mars , it 17 h eures. 

La longue duree d e ce Ue p e riode de chauffage 
es t sans doute n ecess itee par la s tagnation prolon
gee du chantil'T p endant les deux semaines prece
dentes. 

A 23 heures. Ie PCS d epa sse 400 ca l/m~. L a phase 

initiale de la production d e gaz semble done bien 
se repeter toujours d e la m e me maniere . II n 'est 
cependant pas poss ible de tirer d ' autres conclusions, 
Ie regime ayant ele modifie avant qu'un e tat sta
tionnaire n e s ' e tablisse, pour executer les essais 
d e souffiage di scontinu prevus au programme. 

L e tableau XIII donne les compositions de gaz 
relevees avant I' augmentation du d ebit, pendant la 
periode de prechaufFage et au moment d e I'elabo
ration du gaz. 

Tableau XIII. 

Date H eure CO~ °2 CO 

3 mars 10 h 11 ,4 8.2 1,6 
» 22 h 17·2 2,2 0,2 

4 mars 1 1 h 16,0 3,0 0 
» 16 h 16,0 2.0 0 
» 17 h 16,6 1.4 2,6 
» 18 h 16,4 0,6 3,6 
» 19 h 14,6 0.6 5,4 
» 20 h 14.6 0.6 5,8 
» 21 h 14,4 0,9 6,0 
» 2') h 12.6 3·0 5,0 
» * 2~ h 35 13,2 1,0 7,2 ") 

* Apr"s 1 0 minutes d' amet. 

* * * 
7, 8, 9 mars (Diagramme III hors tex te) . 

Cet essai , effectue entre deu x series d' essais de 
souffiage discontinu. a p ermis une m arche en regim e 
stable de trois jours, sous un debit de 10.000 it 
13.000 m 3/ h . avec production continue d 'un gaz it 
500 calories environ (analyses 8, 9 10, tableau XII) . 
La de pression it la sortie d e la mine ayant ete conti
nuellemen t maintenue it une faible valeur, les ren
trees d 'air n'ont eu que peu d'influen ce sur la 
composi tion du gaz. 

On ne remarque pas. sur Ie diagramm e d e cet 
essa i, la periode d e mise en train habituelle : Ie 
ch a ntier es t res te chaud depuis Ie 4 mars (essais 
de souffia ge di scontinu) e t, d es I' e tablissement du 
debit d e 13.000 m 3/ h , Ie PCS s'elcve it 550 cal/m3

. 

En outre, la composition du gaz ne varie pas 
sen siblem ent p endant toute cette periode. II semble 
done que I' on a it aHeint ceUe foi s un regime stable. 
La proportion d e charbon di stille, non brule, reste 
toutefois importante. 

- Faibles debits. 
II es t diffi cile de d egage r des conclusion s n eUes 

d es period('s it fa ible d ebit. E lles correspondent bien 

H2 CH4 N2 PCS PO 

1,6 1,4 75,8 220 208 
0,4 0,4 79,6 56 50 
0 1.0 80,0 95 85 
0 1,0 8 1.0 95 85 
2,0 0,8 76.6 216 198 
2,6 1,2 75,6 303 279 
4.4 1,2 73,8 412 379 
4,6 1,4 73,0 450 ...{ 12 
3,6 1,0 74, 1 387 360 
4,2 1,8 73,4 443 413 
7,8 3,0 67,8 737 703 

souvent it un fonctionn em ent anormal du chan tier 
ou it des d ebits tres variables . L a composition du gaz 
est souvent faussee par d'importantes rentrees d "air. 

En regie generale, chaque foi s qu'un regime it 
Faible debit succede it un regime it fort debit d e 
duree suffisante, on obtient un gaz enrichi par les 
produits d e di sHIIation du charbon ech auffe lors 
d e la peri ode precedente. Ce resultat a e te signale 
dans la discuss ion des essais it fort debit. Cette 
amelioration n'es t evidemment que passagere, comme 
la cau se qui \' a produite. 

La periode qui donne I'idee la plus n ette d'un 
reg ime it faibl e debit est celIe du 24 au 27 fevrier. 
Le ventilateur aspirant ayant e te arrete pendant 
ce temps. Ie gaz obtenu est p eu dilue par les ren
trees d ' a ir, e t accuse pendant trois jours un e compo
sition relativem ent stable, it laquelle correspond un 
PCS de 400 cal/m3 environ (debit: 2.500 m S/h) 
(analyse 7 du tableau XII). 

Si I' on considere I' ensemble d e la periode du 
'1.2 fevri er au 3 mars (diagramme general) en tenant 
compte d e I'influence des rentrees d' air, on voit que 
Ie pouvoir calorifique superieur du gaz, voisin de 
600 cal/m3 1(' 21 fevrier (analyse corrigee), vaut it 

Tableau XIV. 

Jours H eures CO~ °2 CO H2 CH4 N., PCS PCI 

21/2 7 h-22 h 14,42 1,85 0,73 5,92 4,65 72,02 646 572 
24/2 13 h 12.6 5,2 2,2 4,2 2.0 73,8 385 345 
25/2 15 h 11 ,8 6,0 2,8 3,6 2,6 73. 2 443 400 
27/2 13 h 11 ,4 6,6 2,0 3,0 2,4 74.0 381 342 
28/ 2 14 h 10,2 8,6 1,8 2,6 1,8 75 ,0 305 275 
29/2 17 h 10.2 8,2 1.8 2.8 1,4 75.6 273 246 

313 7 h 11.4 8.2 1.6 1.6 1.4 75,8 23 l 201) 
-
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peu pr~s 400 cal/m3 Ie 24 fevrier. 300 cal/m3 Ie 28. 
et tombe enfin de 300 a 200 cal/m3 entre Ie 29 fe
"rier et Ie 3 mars. Les analyses reprises au ta
bleau XIV correspondent a des moments OU les ren
trees d'air sont negligeables. On cons tate donc une 
deterioration progressive. a mesure que la Chil leur 
emmagasinee dans Ie chan tier s' epuise. La teneur 
en O 2 • par contre. ne cesse d' augmenter. 

- Soufflage discontinu (Diagrammes-moycns 
hors lexte) . 

Plusieurs essais de souFflage pulsaloire ont li eu 
entre Ie 6 et Ie 11 mars . Les ventilateurs sont alterna
tivement mis en marche et a l' arret. a des intervalles 
de temps variant de 20 minutes a une heure. Le rap
port des temps de marche aux temps d' arret varic 
de 1/2 a 2/1. 

L'interpretation precise des resultats obtenus est 
assez difficile . La composition du gaz varie evidem
ment suivant la meme cadence que les debits: la 
synchronisation exacte des phenomenes est cepen
dant assez delicate a etablir. a cause de I'inertie 
du chantier et des appareils de mesure. d'une part. 
et du manque de reperes precis sur les emegislre
ments. d' autre part. 

Les diagrammes-moyens presentes ici (hors texte) 
sont etablis a partir des moyennes des analyses 
Orsat pour les differentes phases de chaque regime 
de fonctionnement (Tableau XV). Les combes re
liant les points ainsi obtenus sont tracees d' apres 
les enregistrements d es debitmetres et des Monos. 

De ces diagrammes-moyens. il resulte que les 
valeurs maxima du pes ont ete. dans chaque cas . 

notees 40 a 50 minutes environ apres I'interruption 
du soufflage. 

Le gaz relativement Tiche recueilli semble bien 
resulter. en majeure partie tout au moins. de la 
distillation du charbon et de la reaction du gaz a 
I' eau pendan tIes periodes d' arret. Par suite de la 
longueur et de la section relativement large des ga
leries d e retour. ce gaz. sous I' action du tirage na
tureI. m et un certain temps pour arriver a la sur
race. Si la periode d'arret est trop courte. I'air envoye 
dans la mine au cycle suivant chasse devant lui les 
gaz accumules dans Ie chan tier et les galeries de 
retour : I' arrivee du gaz en surface est ainsi acce
leree. mais ce gaz est plus ou moins melange it du 
gaz plus pauvre; c' est pour cette ' raison que les 
pointes des diagrammes sont beaucoup plus mar
quees dans Ie cas des periodes d' arret prolongees 
(60') que dans Ie cas de periodes d'arret plus 
courtes. 

La quantite de gaz « riche » recueillie lors d'un 
arret depend de la duree de la periode de souffiage 
qui a precede cet arret; Ie gaz Ie plus riche 
(1.000 cal/mil ) correspond au premier arret de Ia 
serie. succedant a une peri ode prolongee de souf
fIage continuo 

Si I' on tient compte du fait que Ie gaz reIative
ment riche n' est produit quO en tres faible quantite 
(debit minime et pendant un temps assez court) et 
que Ie gaz pauvre obtenu pendant Ia plus grande 
partie du cycle est moins bon que celui que ron 
produit en regime continuo I' ensemble du gaz produit 
par soufflage discontinu n ' est pas meilleur que celui 
qu'on obtiendrait en faisant passer dans Ie chantier 
Ie me me debit moyen en regime continuo 

* * * 

Tableau XV. 

(Temps comptes en minutes a partir du milieu de la periode d 'amU.J 

Du 5 mars a 15 heures au 6 mars a 8 h 15. Regime: 30' marche-30' arret. 

Temps Debit air Debit gaz CO2 °2 CO H2 CH4 Nz pes pel 

0 0 3·000 14.7 1,4 3.1 3.8 3.2 73.8 5 16 466 
15 0 2.800 15. 1 1-.3 2.1 4.1 2.7 74.7 446 399 
30 13·000 to.OOO 13.9 2.3 6.4 8.0 2.9 66.5 714 616 
45 13·000 10.000 14.3 2.1 4.4 8.2 3.4 67.6 708 635 

Du 6 mars a 8 h 40 au 6 mars a 20 h 40. Regime: 20' marche-40' arret. 

Temps Debit air Debit gaz eo~ °2 CO H2 CH4 N2 pes PCI 

10 0 3·280 14.7 1.4 5. 1 6.3 2.9 69.6 623 564 
30 13·000 11.800 14.8 1,7 3.8 7.3 3.4 69.0 662 594 
50 0 3-400 14.6 1,7 3.3 7. 1 4.0 69.) 698 625 

Du 10 mars a 0 heure au 10 mars a 15 heures . Regime: 30' marche-60' arret. 

Temps Debit air Debit gaz CO2 °2 CO Hz CH4 1"2 pes PO 

20 0 1.000 18.3 3,5 8.6 11 .1 2.5 56.0 838 759 
50 10.000 7·000 13.9 1,7 2.2 3.1 1,7 77.4 323 291 
80 0 1.000 14.3 2.1 3.8 3.5 1.5 74.8 365 353 
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Du 10 mars a 23 heures au 11 mars a 

Temps Debit a ir Debit gnz CO~ °2 
10 0 2·500 14,8 1,2 
40 10.000 6.600 14.8 0, 7 
70 10.000 6.600 14,7 0,8 

- Gaz a \'eau. 

Le 8 mars, a 14 heures, on tente une injection cle 
vapeur, dans Ie but de produire du gaz a ['eau. 
Avant cette manceuvre , un d ebit de 11.00<) mO / h 
I raversait Ie chantier d ' une fa~on con tinue. depuis 
40 heures, produisant un gaz a 500 cal/ma environ 
(voir forts debits , periode du 7 au 9 mars). 

De 14 h eures a 22 h 30, la vapeur est envoyee 
dans Ie chan tier par la conduite en eternit prevue 
a ce t effet, a rai son d e 1.600 kg/ h (2.000 Nm3 ) 

pour 8.000 m;{/ h d'air, soit 200 g par Nm3 d 'a ir (ou 
20 % du volume total) . 

Aucun changement net d e la composition du gaz 
n 'est observe (diagramme Ill) . On constatera plus 
tard (visite du chantier Ie 15 juin) que la tuyau
terie en e tern it etait brisee a une cen taine de m etres 
de [a tete de taiIle; il est donc fort possible que Ia 
vapeur injectee par cette conduite n e soit pas 
parvenue au chan tier. Un e bonne partie d e la va
peur peut s' etre condensee dans la conduite eI[e
meme. 

On essaye ensuite d'inj ecter la vapeur (2 a 3 t 
par heure) a ['ouIe d es ve ntilateurs. 

Les ch ances de condensation sont ici moins 
grandes, Ia vapeur etant immediatement diluee dans 
une grande quantite d'air. 

II heures . R eg ime: 60 marche-30' arret. 

CO H2 CH4 ;\;2 PCS PCl 

8 ,6 8,0 2·5 64 ,9 743 678 
5,3 4,3 1,7 73,2 453 435 
5 ·5 4,3 1.7 73,0 459 421 

La premiere tentative , Ie 8 mars, de 22 h 30 a 
24 heures , es t trop courte pour donner un resultat. 
Une seconde inj ection, [e 9 mars, de 8 h 30 a 
12 h 30, a peut-e tre form e un peu de gaz a l' eau 
e t contribue a ameliorer Ie gaz (voir diagramme Ill), 
expliquant ainsi Ie re levem ent d e - 0,057 a -- 0,018 
du parametre h (voir tableau XII analyse 10), mais 
'ceci n' est guere ce rtain: l' augmentation d e la teneur 
en hydrogene du gaz a commence trop tOt pour 
n'etre due qu'a i'injection d e vapeur. 

Un ech anti J[on de gaz, preleve par un trou d e 
sonde Ie 9 mars a 12 heures, pres du pyrometre 2/ I , 

donne un pouvoir calorifique de 1.330 cal/m3
; sa 

composition semble aussi indiquer la formation de 
gaz a ['eau a la partie superieure de la taille (voir 
para gr. e). 

* * * 
Plus tard, pendant la periode d 'extinclion, on tente 

J'etouffer Ie feu par un envoi massif de vapeur, sans 
a ir (du 15 mars, a 17 heures , au 16 mars, a 8 h 45) . 
On peut a lors constater nettement la formation de 
gaz a 1'eau , en debit tres faible il es t vrai (lous les 
ventilateurs sont arretes). l e pouvoir calorifique du 
gaz produit es t faible, la mine s' etant deja rcfroidie 
pendant plusieurs jours (Tableau XVI). 

Tableau XVI. 

Jours H eures CO;! O;! 

15 mars 16 h 6,8 13,8 
» 19 h 10,2 13 ·2 
» 24 h 11,6 13.4 

16 mars 8 h 11.4 13 ,2 

Les analyses faites pendant 1'injection d e vapeur 
contiennent plus d 'oxygene total (C02 + O 2 + 
112 CO) que ne peuvc>nt en avo ir introduit la de
composition d e la vapeur et l' entree d' air, mesurees 
par 1'hydrogene et l' azote presents : 

1 21 
(- H2 + -- N;!). 

79 

l e meme phenomene a e te constate lors d'essais 
a la vapeur faits dan s c\ ' autres ch antiers (par 
exemple a Gorgas). 

Nous n 'en avons pas trouve d'explication satis
fa isa nte. 

-- Recyc1age. 

On tente enfin, Ie 12 mars, de renvoyer a [' entree 
clu chan tier Ie gaz riche en CO2 obtenu a la sortie 
(6.500 m3/ h) , de fayon a reduire Ie CO2 en oxyde 
de carbon e et- a enrichir Ie gaz . 

co 

0,6 
0,4 
0 ,6 
1,0 

H;! CH4 N;! pcs PCl 

0,8 0,6 77,4 99 89 
3.4 0.6 72,2 173 150 
5,2 1 ,2 68,0 29 1 253 
6,0 1,0 67.4 309 270 

A cet effet, on raccorde \' aspiration des ventila
te urs soufflants (entree) sur Ie refoulement du ven
tilateur aspirant (sortie). Une rentree d' air est pre
vue. pour maintenir un certain po~rcentage d'02 
dans Ie gaz (10 %). 

Ce regime, pour [equel l' equipement ex istant est 
insuffisamment adapte, ne peut etre maintenu plus 
d e deuJ( heures. Des explosions, ou tout au moins 
d es surpress ions brusques, se produisent dans les 
conduites par suite du melange d' air entrant et de 
l'hydrogene du gaz . D'autre part, tout Ie chan tier 
se trouvant en press ion. des fuites de CO se pro
duisent, obligeant a interrompr(' 1'essai apres 
deux h eures. 

Cette ex perie nce est d e trop courte duree et les 
conditions de marche trop ins tables pour pouvoir 
tirer des conclus ion s quelconques. On obtient a 
ce rtains moments du gaz a 400 calories, contenant 
d e 4 a 5 % de CO et d'H2' mai s il n' est guere pos-
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sible de determiner si Ie C02 recycle a reellemenl 
etc reduit. 

* * * 
1'. Evolution du gaz le long du /.rajeL souLe,./"ain. 

Un trou d e sonde. creuse it partir d e la galerie de 
controle vers la partie superieure d e la taille. permit 
de prelever it differentes reprises des echantillons 
de gaz en un point proch e du pyromCtre 2/ 1. 

Ce gaz est ne ttement plus riche que celui qui 
pa rvient au meme moment it la sortie du chan tier 
(Tableau XVII). II es t cependant difficile de deci
der si cette difference provient d e la recombusl"ion 
ou d e la retrogra d a tion du gaz dans la partie infe
ri eure du chanti er e t les galeries de re tour, ou bien 
du melange, it I" echantillon provenant du trou de 
sonde. de gaz de distillation formes pres du poinl 
dc Iu priSf'. 

TabJeau XVII. 

Prises au fond eo~ O~ CO 

4 mars 10 h 30 10,2 1,8 12 ,6 
)} 13 h 00 10,0 1.6 12.0 
)} 21 h 00 10,2 2,4 11,2 

9 mars 12 h 00 6,3 0,1 20 ,0 

La derniere analyse de ce tableau , celle du 
9 mars, est celle d'un echantilion preleve au mo
ment de l'injection d e vapeur (dans l'ou'ie des ven
tilateurs). II est peu vraisemblable qu' elle represente 
l'ensemble du courant gazeux passant dans la par
tie superieure de la taille. Cependant, si l' on appli
que Ie calcul du bilan it ce tte composition, on 
ohtient: 

a 0.730 
h + 0 ,027 

H2 eH1 

5.4 2 .0 
6.0 2.8 
5·2 1,8 

11·9 3·7 

N2 

68.0 
67,6 
69.2 
58,.; 

c = 
g 

c/ g 

pes 

735 
812 
680 

1.330 

0 ,37 1 
0,165 
2,25 

pes surface 

~o 

95 
450 
500 

On aurail:, si J' echantillon es t representatif. reel
lement forme du gaz it l'eau en tete de taille. 

En supposant que ce gaz n'a subi qu'une recom
bustion partielle dans Ie bas du chantier, on peut 
expliquer la composition final e du melange sortant 
de la mine par J' equation: 

0.707 (6,3 CO~ + 0, 1 O~ + 20.0 CO + 1 1.9 H~ + 3.7 C H 4 + 58 .0 N~) + 0.404 (21 O 2 + 79 N~) 

0.0485 H~O + (14 .0 CO~ +- 1,0 o~ + 5,3 CO + 5.0 H~ + 1.9 CH4 + 72 .S N~) 

Le gaz qui se trouvait it 12 h eures en tete de 
tnille est vraisemblablement parvenu it la surface 
entre 12 heures et 13 heures. La composition caI
culee c i-dessus vient Sf' placer exactement entre les 

analyses d es prises d e surface d e 12 heures et 14 h 
(J'analyse de 13 heures n'a pas ete effectuee) (Ta
bleau XVTTT) . 

Tableau XVIII. 

9 mars CO2 °2 
12 heures 15.2 0,4 
14 heures 14,5 1,6 

D'apres ces chiffres, une zone de reaction se seraH 
formee vers Ia fin de J' essai , au tiers superieur de 
Ia taille (position de Ia prise), et Ie gaz forme en ce 
point parcourrait Ie reste du chan tier sans subir autre 
chose qu'une combustion partielle. II n'est donc pas 
necessa ire d'invoquer une retrogradation (2 CO = 
CO2 + C) pour justiFier les analyses obtenucs. 

II serait cependant imprudent de tirer d es conclu
sions importantes d 'une prise d e gaz isolee, qui p eut 
ne pas signifie r grand chose dans un ensemble aussi 
helerogene qu'un panneau d e gazeification. 

D' une part, Ies prises d' echantillons effectu ees 
sont trop peu nombreuses pour pouvoir afFirmer que 
du gaz etait elabore d'une fat;:on continue it Ia 
partie superieure de la taiIle. 

D' autre part, on ignore ou aboutissail exacte
ment Ie tuyau de prise au moment du prelevem ent. 
Rien ne permet d 'a Ffirmer qu'il debouchait dans Ie 

CO H2 eH4 N2 

5,8 5·0 1,3 72 ,3 
4·3 5.3 2,3 72,0 

courant gazeux principal. Le point de prelevement 
peut n'etre relie au front de feu que par des fissu
res dans Ie charbon, dans lesquelles l' aspiration de 
J' echantillon developpe un systeme de gazeifica
tion en miniature, avec production passagere d'un 
gaz relativement riche. La prise peut meme debou·· 
cher en pleine zone d e distillation. Dans ce cas, Ie 
melange recueiIIi p eut etre absolument sans rapport 
avec la composition du courant principal. -

* * * 
~. Role de Ia (listillation. 

De I' ensemble d es analyses e t du cal cuI des bi
lans , il resulte que la distilla tion a joue un role 
important dans la formation du gaz recueilIi. Ceci 
ressort d e Ia forte valeur du rapport c/g du charbon 
total. gazeifie ou seulement distiIIe, au charbon reeI
lement gazeifi e. 
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On p eut a dmettre que fa zone de feu est entouree 
d'une zone d e cha rbon en di stilla tion. S i Ja zone 
de feu se d eplace uniquem ent transversalement, 
d a n s Ie sen s d e la progress ion normale du front, la 
zone d e distillation se d eplace solida irem ent e t, en 
regime, la quantite d e charbon distiIIe doit Nre 
ega le a la quantile d e charbon gaze ifie : k = 0 , 

g' = c. 
Si. p a r contre , la zone d e feu se deplace longitu

dinalement avec une vitesse consta nte, c/g tend 
vcrs une v aleur constante supe rieure a I ; Ie regime 
correspondant n 'es t p e rma n ent qu'a une translation 
lon gitudinale pres . Sa duree est limitee pa r la lon
gueur de taille a parcourir. 

On pourrait faire p a rcourir Ie front a plusieurs 
repri ses p a r la zone d e feu, soit par des realluma ges 
successifs, soit p a r d es inversions du courant. 

L e regime periodique a insi obtenu serait equiva
lent. en moyenne, a un reg ime p ermanent. 

P endant J'essa i du ch a ntie r I de Bois-la-Dame 
cep endant, on n' a parcouru qu'une fois Ie front d e 
charbon frai s. On n 'a en fa it assis te qu'a la premiere 
pha se d'une mi se en reg ime et il n 'est guere etonnant 
de trouver un grand exces de charbon distille. 

L es periodes au cours d esqueIIes Ie pouvoir calo
rifique a depasse 500 calories correspondent vrai
semblablem ent a une extension brusque e t a cciden
telle de la zone de distillation . par exemple pa r 
suite d 'un eboulem ent d e charbon Crais dans la 
ta ille ou la galerie d e base. portees a haute tempe
rature par un soufflage intense e t prolonge. 

On constate en e He t que Ie ra pport c/g est parti 
culierement eleve p enda nt la production d e ga z a 
bon pouvoir calorifique. Au cours d e chaque p e
riode, la composition du gaz produit evolue d an s 
Ie temps , san s qu'on change ri en au regime, plus 
rapidement que n e pourrait I'expliquer Ie dcpla
cement d e la zone de feu . 

Apres I'interruption ou la reduction du soufflage. 
Ie gaz continue a se d egage r penda nt un ce rta in 
temps. 

L 'apparition soudaine d'un m elange de gaz com
bustibles fait plus penser a un apport brutal d e 
combustible frais qu'a I'evolution progressive d'un 
phenomene thermochimique. 

* * * 
11- Influence clu debit. 

D e I' examen du diagramme general res sort imme
dia tement un para llelism e grossier entre Ie pouvoir 
calorifique du gaz e t Ie debit d' air souffle. Cette 
constatation do it toute foi s Nre precisee pour les 
raisons suivantes. 

D 'une part, I'influence d es rentrees d' a ir est d 'au 
tant plus importante que Ie debit es t plus faibl e; 
elle tend don c a diminuer Ie pouvoir calorifique du 
gaz brut produit pendant les periodes d e fa ibJe 
debit. II Caut Faire porter la compa rai son sur les 
ana lyses corr igees. 

D ' autre part , chaque changement brusque d e 
debit est suivi d ' un regime transitoire qui p eut 
masquer I'influence ve ritable du debit si les pe riodes 
cOTlsiderees n e sont p as a ssez longues. Une dimi 
nution brusque du d ebit su cceda nt it un e p eriode 

a ssez longue a fort debit s' accompag n e d 'un d ega
gem ent d e matieres volatiles, importa nt en valeur 
relative e t conduisant a un gaz riche mais ephem ere . 
U ne augmenta tion brusque du debit su ccedant a 
une longue pe riode a fa ible d ebit n' es t suiv ie qu'avec 
un decalage souvent tres important d e la production 
d'un ga z relativem ent rich e, dont Ie pouvoir ca lori
fiqu e va en suite en decroi ssant. 

Pour m ettre en eviden ce d e fayon precise I'in
fIuence du d ebit , il faudrait don c comparer deux 
p e riodes au cours desqueHes Ie debit a ete maintenu 
constant as sez longtemps pour qu' on puisse consi
derer Ie regime e tabli. A u cune des p eri odes d e fon c
tionnem ent d e I' essai I n e satis fait pleinement a 
cette condition. Faute d e mieux, et avec ces reser
ves . on p eut comparer la p eriode du 24-27 fevrier , 
a faible d ebit, it celle du 7 au 10 mars, a d ebit 
eleve. C es deux pe riodes se distinguent : 

d 'une part, p a r Ia ten eur en oxygene: 5 a 6 % 
pour un d ebit d e 2 .500 m 3, 1 a 2 % pour un 
debit d e 10.000 m 3 ; 

d' autre part, par Ie pouvoir calorifique superi eur 
moyen du ga z : 400 calories pour un debit d e 
2 .500. m 3 , 5 00 cal. pour un debit de 10.000 m 3

. 

l:ecart est evidemment moins m a rque que celui 
resultant d'un examen supe rficiel du dia gramme, 
m a is il es t indiscutable. 

Apres Ie 2 7 revrier , Ie gaz s ' es t deteriore progres
s ivement ( compte tenu des rentrees d ' air) , dans d es 
condition s de debit rela tivem ent constantes. La dif
ference entre Ie gaz produit a debit eleve e t a debit· 
reduit serait en core plus n ette si l' on avait pu choisir, 
pour les faibles debits, une p eriode d e refe rence pos
te ri pure a celie du 24 au 27 fevrier. 

d) Bilan tTw/,mique. 

L e bilan thermique se presente comme suit: 
P g : pouvoir calorifique superieur du gaz ; 

+ S g : chaleur se n sible du gaz ( y compris la ch a
leur latente de vapori sa tion de la vapeur 
d' eau en trainee ) ; 

+ PI< : pouvoir calorifique des imbrules; 
+ Sk: pertes de chaleur dans Ie massif et les 

tuyauteries . 

= T: pouvoir calorifique superieur du charbon 
totalement ou partiellement utilise. 

Avec ces notations, les calori es apportees ou 
sous traites au system e par I' eau liquide (humidite 
du terrain, purge des atomiseurs, conden sations dans 
Ips galeries et les tuyauteries) sont incorporees dans 
Ips p ertes au mass if. 

En toute rigueur, il faudrait ajouter au pouvoir 
calorifique du combustible utilise I'enthalpie d e la 
va p eur injectee dans Ie chan tier. C e tte correction, 
qui n' a de raison d' Nre que p endant les essais a Ia 
vapeur, est p eu importa nte . 

L e biJa n matiere, cal cule au paragraphe c . y , 
donne les qua ntites c etk de charbon n e t e t d'im
br(.Ies correspondant it la formation de 1 N m 3 d e 
gaz. 

L es pouvoirs calorifiques du charbon , des im
bruIes ( ca rbone) e t du gaz e tant connus, il es t 
facil e d e cal cul e r les te rmes P g , P I< et T du bila n 
the rmique : 
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P" 3.02.0 . CO + 3.050 . H~ + 9.52.0 . CHi: 
p" 8 .1 00 X k; 
T (PCS du charbon) X c. 

La chal eur ree llC'm f' nt· fourni e pa r Ie combusti.ble 
es \: : 

T - PI' = P g + S~ + SI' . 

La somme S ~ + S" = S (cha leur d egagee sous 
fo~me sensibl f' ) St' cal cul c pa r diffe rence : 

= T - PI' - P". 

Si I'on conna il la te mperature du gaz el sa tem'ur 
en vapeur d'eau. on peut calculer sa chaleur sen-

sible S g et determiner, pa r difference S - S g =; S]" 
Ie; perle d e chaleur au massif. 

L es chiffres du tableau XIX ont e te obtenus it 
pa rtir d es pouvoirs ca lorifiques superi eurs , san s 
correction pour la vapeur d ' eau. Les resultats d e ce 
bilan simplifie sont donnes en calories par Nm:l 
pour les dix a nalyscs moyennes des periodes d e 
fonctionn ement les pi us ca racteristiques (T a
blea u XU, a na lyses brutes) . On a d e plus exprime 
Ie pou vo ir calorifique du gaz c t la cha leur sensible 
10 1 a Ie en pour-cen t d e la cha leur effectivem ent 
roulnie pa r Ie combustible : T - PI,. e t ce ll e-ci. 
en pour-cf' nt du pouvoir calorifique total T du com
bustible. 

Tableau XIX. 

Ana lyses I 2 3 

PCS gaz P g ...... . .. 553 3-17 503 
<I) Ch. sensible tot. S .. 682. 72.0 767 
.~ .... 
0 

--;a Ch. Fournie P " + S 1.235 1.007 1.2.70 
u 

PC imbrules PI' c .. . 1.660 7 13 1-505 
v 

PCS charb. Xc= T 2.895 1·780 2·775 

En % de la chaleur 1 P g 44.8 32·3 39,6 
fournie par Ie com- ~ 
bustible T - p" J S 55,2 67,5 60,4. 

U tiIisation du combus-
tible %: 

P I; + S T - P I, 42,8 60 .0 

I 

45 .8 
--

T T 

On voit que Ie PCS du gaz represente de ,),.l ,3 a 
53,4 % d e la chaleur fourni e par Ie combustible. 
Le chiffre maximum de 53.4 % correspond it une 
peri ode de distillation, succedant immediatement a 
une periode de soufflage intense. Cette distillation 
n'est possible que grace a la chaleur emmagasinee 
dans Ie chan tier pendant la periode precedentc. Le 
fonctionnement en regim e semble mieux caracterise 
par un chiffre variant entre 4.0 e t 45 % (analyses 1 . 

3.4,8, to). 
Pour determiner la chaleur sensible du ga z. il 

faudrait connaitre sa temperature et sa teneur en 
humidite a la sortie du chantie r. Ces donnees n'ont 
pas He mesurees. II est donc impossible de de par
tager exactement la chaleur sensible entre Ie ga z et 
les p ertes au te rrain. 

La presen ce d es atomi seurs a l'inte rieur du chan 
tier excluait I'utilisation d e la chaleur sen sible du 
gaz. Celle-ci doit donc etre consideree elle-m eme 
('omme une perte. 

4. - Conclusions generales. 

a) Consommation de charbon. 

La quantite de charbon (net) . gazeifie complete
ment entre Ie 5 fevrier et Ie 12 mars 1948, est d'en
viron 400 tonnes. 

4 5 (j 7 8 9 10 

---
64 1 654 42.4 400 535 449 498 
789 57 1 548 6'.w 765 85 1 759 

---

1.430 1·2.2.5 ()72 1.0.l0 1·300 1.300 1·2.57 
2..550 2·52.5 1.733 1.100 1.490 1.650 793 

---
3·980 3·750 ·.l·705 2.12.0 2·790 2 ·950 2.050 

---
44 ·9 .'13.4 43 ·6 39.2 4 1,2 34.5 39 ,6 

53. 1 46.6 36.4 60,8 58 .8 65.5 60,4 
---

36,0 32.7 .3'5 .9 4,N . l 46 .6 44. 1 6 1,4 

b) Comportement du .terrain. 

La zone d e feu proprement dite n a pu etee V l SI 

tee apres l' essa i. L es seul s renseignements sur It, 
comportement d es terrains dans la zone de reaction 
nous sont fournis par Ia resistance du circuit au 
passage du courant gazeux. 

Celle-ci est allee en croissant pendant Ies pre
miers jours d e I'essai, puis .s'est stabilisee. La rela
tion entre Ie debit e t la pression cara cterise un ecou
Icm ent partiellement Iaminaire. C eci peut s'expli
quer par des ebouIements de charbon dans la taille 
et la voie de base. 

A la tete de tailIe, il n 'y a pas eu d 'eboulement. 
Par contre, Ie charbon surmontant la galerie d e 
h ase s' est eboule sur plusieurs metres d e h auteur 
et sur une a ssez grande longueur. 

L ' H a n cheite du chantier lui-meme et celIe des 
scu em ents ont ete satisfa isantes. C elIe d es puits 
et:aH insuffisant'e e t a e te la cau se des rentrees d'air. 

c) Zone de feu. 

L a zone de feu s'est e tendue p rogressivelllcnt 
pendant I' essai jusqu'it a tteindre une centaine d e 
metres de longueur. Toutefois, il n 'est pas demontre 
qu' elle etait continue: elle pouvait ctre constituee 
par une serie d e foyers separes. 
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E n outre, d ie s'es t depacee duns son en semble 
el'une centa in f' d e metres dan s Ie Sf' n s elu coura nt 
d 'air. 

Ces d eux p henom pn es (extension et deplacemer. t) 
semblent avo ir e te d 'auta nt plus ra pides que Ie debit 
d' a ir eta it p lus eleve. 

Les a tomiseurs ont ete inca pa bles de s 'opposer 
a la progression du feu dans la ga l eri e de base. Leur 
in effi cacite a e te imputee a Ul1f' conception et a un 
fondionnement d efectu eux . 

d) N ature e l, qualUe du gaz. 

L'epui sement a peu pres total de I'oxygene d e l' air 
a e te obtenu chaque foi s qu'un d ebit important a ete 
maintenu pendant un temps suffi sant. Par contre , 
Ie gaz produit avec d e fa ibles. debil s renferm e tou
jours une proporti on importa nte d 'oxygene, mem e 
s i. l' on li ent compte d es rentrees d'uir apres reac
li on. 

CeHe dirre rence es t vra isembl a b lement causeI' par 
la tempera ture elevee e t la turbul ence en gendrees 
pa r un deb it eleve. 

Le pouvoir calorifique du gaz a e te assez variable. 
On a obtenu , pendan t des peri odes d e : 
p lu sieurs jours : du gaz a 400 caljma (tota l : 2.60 h) 
plusi eurs diza ines d'heures: du gaz a 500 caljm:! 

(total: 100 heures) 
plusieurs h eures: du gaz a 600 caljm3 (tolal: 

35 h eures ) 
quelques minutes : du gaz a 800 - 1.000 caljm :l (A 

ch aque cycle de soufflage di scontinu) . 

f') E laboration du gaz. 

Les elements combustibles du gaz produit pro
viennent pr incipalement d e la d istill a tion du ch ar
bon . La readion du gaz a l'air a ete peu active; celie 
du gaz a I'eau , negligeable. ou du moin s masquee 
par la combustion partif'lI e df's produits d f' disli l 
la lion. 

L 'importa nce relative d e la di stillation resulte 
vraisemblablem ent du d ep lacement continuel du feu 
Ie long d'un front de charbon rra is, la issant d er
r iere lui une m asse importante de charbon partielle
ment di stille. 

Les composants combustibl es du gaz apparais
sent generalem ent d'une mani ere assez subite apres 
une peri ode assez longue du soufflage a d ebit cleve. 
Ceci p eut s'expliquer pa r d es eboulements d e ch a r
bon consecutifs a une combustion energique et don
nant lieu a une di stillation act ive par suite de l' aug
menta tion d e surface exposee et d e la temperature 
elevee. 

Par ai ll eurs, on observe aprcs chaqu e reduction du 
debit un accroissement d e la teneur du gaz en ele
ments combustibles . Cela resulte probablement du 
fa it q u e Ie degagem ent de matieres volati les se main
ti ent pendant un ce rta in I·emps e l- diminue moin s 
rapidement que Ie d ebit d' a ir. 

f) R egime pulsatoire. 

L e volume rela tivement important des galeries 
p a rcourues par l'a ir e t Ie gaz donne lieu a un deca
lage sensib le entre les mod ifica tion s du regime a 
J' entree e t les varia tions correspondantes d e la com
position du gaz produit, e t a un amorti ssement d e 
cell es-ci. A uss i les essa is en reg ime pulsa toire doi
ven ts- i Is etre interpretes avec prudence. 

Un gaz relativem ent r iche es t recueilli a chaque 
interruption du souHlage, mais en quantite tres 
raibl e. 

g) Bilan thermique. 

La cha leur laten te du gaz ( sec) produit pendant 
II's peri odes les plus favora bl es represente 35 a 45 % 
d e la cha leur fournie par Ie combustible . Le reste 
(55 a 65 %) es t constitue par la cha leur cedee au 
massif et a J' eau d es purges, la chaleur sensible du 
gaz et la chaleur la tente d f' la vapeur d ' eau entrai
nef' pa r cf' lui -c i. 



Conference internationale sur les pressions de terrains 
et Ie soutenement dans les chantiers d'exploitation 

Organisee par INICHAR 

LIEGE, 24-28 AVRIL 1951 (I) 

L 'Institut National d e l'lndustrie Charbonniere 
(lnichar) a organise a Liege, du 24 au 28 avril 1951, 
une Conference Inl-ernalionale sur les pressions de 
terrains e tle soutenem ent dans les chantiers d'exploi
tation. Cetle mani fes l-ation etait placee sous Ie pa
tronage de 

MM. Audibe rl. Pres ident d es Charbonnages d e 
France, 

Dr_ Boyd. Direcleur d e I'U.S. Bureau of 
Mines. 

Couture, Direcleur ge ne ra l d e l a R eg ie d es 
Min es d e la Sarre. 

S ir Charles E lli s. M embre du «_ ational 
Coal Board ». charge d es reche rches, 

Groothoff. Presiden I-Directeur d es Charbon
nages de rEtat, 

Dr. Kost. Direcleur d e la D eutsch e Kohlen
b ergbau L eilung, 

M eyers, Direcleur general d es Mines. 

Quatre cent nonante membres se sont inscrits eI 
l'assiduite aux seances a ete tres grande. Ces 490 
pe rsonnes sont reparties comm e suit: 

160 Belges; 
133 Fran~ais; 

53 Neerlandais; 
25 Anglais; 

112 Allemands; 
7 divers (Autrichiens - ltali en - Hindous -

Polonais). 

L'ouverlure et la premi ere seance ont eu lieu Ie 
mardi 24 avri l. a 9 h 45 . en presen ce de M. Coppe. 
Ministre d es Affa ires Economiques e t d es Classes 
Moyenn es, d e M. V a n d en Daele. Ministre du 
Travail et d e la PrevoYflnCe Socia le . d e MM. I I'S 

(I) Lc vo lum e co nlc na nl les colltllluni ca tions . ra pports genernux . 

c •. pporl [inal. di scours c t discussions diverses. paraitra vc rs Ia fin 

elu IlJ o is de n ovclllbrc. La publi ca tion cOlll p rcndra un volume d'cn

yiro n 400 pages . da ns chacun c des trois langucs . fran c:;a isc . an.~ 'l a j sc 

rl a lic ili a nde. 'Un vol-ume sera nd rcsse grn tuitcmcnt nux: Congres

s j ~;l cs ; des cxcmplaircs suppl cllI cntnircs pourronl" Nrc ohtcnm; au 

prix d e 200 rr~n cs_ 

a nc i.ens Ministres . Buisse re l. D e Groote . Duvi eu
sa rL du Conse il d 'Administration d'Inichar e t de 
nombreuses personnalites. 

Quarante communica tions ont ete presentees . 
Elles ont ete traduites, imprimees e t envoyees aux 
m embres , en fran~ais , en angla is e t en allemand. 
a vant la Conference, par les so ins d'Inichar. 

Les exposes. rapports e t discussions ont eu li eu en 
rran~a i s, en anglais ou en a II em a nd , la traduction 
dan s les deux aut res la n gues e ta nt in stantanemen t 
reali see par le sys h'!mc de I'inl e rpre l-a lion s imulta
ne('. avec ecoul-eurs indiv iduc ls. 

* * * 
II y a trois ans. au Congres du Centenaire d e 

l'A.I.Lg., M. Noel D essard . Pres ident general Hono
raire, s'exprimait comme su it : « Dans p eu d'annees , 
» on ne verra plus au front d e taill e que quelques 
»-speciali stes surve illant la mecanique qui. arra
» chera. chargera e t transportera Ie charbon ». 

C e noble objectif. qui implique une amelioration 
notable de la productivile e t des conditions du tra
va il, es t encore loin d 'etre atteint. En Europe, en 
ctepit d'essais et d e reali sations interessan tes, Ja 
proport ion d e ch a rbon ch a rge m ecaniquem ent es t 
raibl e. 

Cune des causes de ce Ue situation parail reside r 
dans la deficience relative du soutenement des qu'il 
doil s' adapter a certa ines sujetions de la mecanisa
tion integrale. 

Sans meconnailre les progres realises dans Ie 
domaine du soutenement au cours des dernieres 
annees,i I faut admetlre qu' actuellement Ie pro
b lem e d e la tenue d es te rrains interdit ou entrave 
Ie developpem ent de la m ecanisation dans d e nom
breux cas _ 

II semble bi en ce penda nt que Ie traitement atJpli
que au toit d'une cou ch e influen ce tres largem ent 
son comportem ent au cours d es dive rses phases de 
r exploitation_ L e role du soutenem ent est capital a 
ee t egard. L a qualite du loit n e p eut p lus etre consi
deree comme une fataliteinherente a la couche. 

Les eludes du souten em ent e t d es pressions d e 
le rrains sont intim emenl- li ees. Elles ex igent de mul-
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I-iples observation s e t m esurages da n s d~ nomb re uses 
couch es, dans tous les g isem ents, d a n s tous les has
sins, a toutes les profondeurs e t d a n s tou tes les 
conditions d 'exploita tion. 

L 'obj ectiF d e la C onFere nce eta il de reuni r toutes 
les notion s d eja acqui ses d a n s diFFe rents pays e t 
de provoquer de nouvell es rech erches coordonnees. 
Les p ays d 'Euro pe qui ont delegue leurs m eilleurs 
specia li s tes d e ces travaux tota lisent une produc
tion houill ere a nnuelle d e 450 millions d e I-onnes , 
c 'es t-a -dire a peu pres la production d es E ta ts-U ni s 
J 'A merique e t Ie ti ers d e la producti on mondi a lp. 

'" '" * 

La m a li ere a e l-e re pa rti e en sect ion s : 

I) l'etude qualita tive d es press ion s et d es m o uve
m ents de terra in s a ux a bords d e la taille : 

2) I' e tude qua nlita tive d es m em es phenom enes . 
c'est-a -dire les m esures e FFectu ees : 

3) les observations e t a pplica lion s pratiques les 
plus interessantes ; 

4) les proced es a ctuels de soutenemenl en la ill c; 
5) les procedes actu els de souten em ent en ga le ri es; 
6) un nouveau systeme de soutenem ent e t d e conso

lidation du toit appele « Roof Bolting », qui se 
d eveloppe au x Etats-Unis: 

7) les phenom en es a normaux : eboul em ents, coups 
d e toit , coups d 'eau , venue d e grisou, e tc . 

Chacune d e ces section s a fait l'objet d'une seance 
d 'une d emi-journee ; les auteurs de communica tions 
ont pris la parole p endant un temps m aximum d e 15 
n 20 minutes pour expose r les points essentiels e t 
les conclusions d e leur tra vail. L a discuss ion, rela 
live a r en semble des communica tion s de ce tte serie , 
suiva it et etait introduite pa r un ra pport d'lnic!lar. 

* * '" 
11 es t d 'u sage, a l'issu e d 'une conFeren ce de I' es

pece, d e donner d a n s un ra pport final les conclu
sion s d es exposes et d es d eb a ts. 

II se rait diffic il e de proced e r d e la sorte ic i. L a 
matie re tra itee es t importa nte e t dema nde d es d udes 
e l d e la refl exion . L'objectiF de ce bref rapport es l 
de ra ppeler quelques-un s d es points essenti e ls 
evoques au cours de ces jo urnees e t les idees r ollda
m enl-al es qui p a rai ssent s 'en d e gager. 

LES PRESSIONS DE TERRAINS 

L es lheories rela tives aux press ion s e t mouve
ments de terrain s d ecoul e nt de l'obse rvation e l- du 
bon se n s. 

D a n s l' espace d e la ta ille, la press ion ex e rcce pa r 
les e pontes , e t que l'on peut m esurer avec prec i
sion , es t faibl e comparee a la press ion origine lle 
exprimee par Ie produit HIl , H eta nt la proFondeur 
et Il , Ie poids specifiqu e d es te rra ins. 

La cha rge des terrains surincomba nts n e s'annu
lant pas, il fa ut a dme ltre qu' elle es t reportee autour 
dp l' esp ace d e la ta ill e , en amont, en a va l , en avant 
el- en a rri ere. C 'es t la , Ie premier prodige d e la 
min e , celui qui rend poss ible l'exploitation , ca r 
[lucun soul"c' nem ent- ne pourra il conlreb a la n ce r la 

press ion HIl , cell e-ci e ta nt pa r exempl e de 2 00 a lmos
pheres a 8 00 m d e proFondeur. 

L a press ion exercee pa r les e pontes es t d e I'ordre 
d e 1 a 3 % d e H il et correspond au poids d 'une 
ep a isseur de to a 15 III d e terrain houille r pour les 
profondeurs ha bituell es. On peut en deduire tout d e 
suite la resis ta nce relalivement Fa ible qui sera d e
mandee au souten em ent et qui est donc d e l'ordre 
de 20 a 40 tonnes par me tre carre de toil decouvert. 
A p a rtir d'une certa in e profondeur, ell e n e p a raH pas 
au gm enter. 

L es av is d es auteurs different qua nt au m ecani sm e 
bienfa isa nt qui reporte In cha rge liti g ieu se en dehors 
d e l' es pace d e la ta ille . 

Pour ceux qui a ccord e nt au te rra in houi_lIer les 
p ro p rie les d es mili eux elas tiques, ce tte lransmi ss i_on 
s' opere par Ie le rrain houil/ e r, a gi ssant a la ma ni en~ 
d ' un linl-eau ou d'un a rc d e decharge da n s une 
m a<;:onne ri e. 

D e ces d eux conceplions assez voisines d ecou
lent les th eories dites d es d a ll es ou de la voill e de 
press ion , qui s'appliquent d 'ailleurs aux te rrain s du 
loit e t a ceux du mur. 

Pour une ta ill e d 'une ce rta ine lon gu eur, la lrans
miss ion en avant e t en a rriere du front es t seule 
a prendre en consideration , dans la partie m ediane 
du moin s . II y a li eu de con siderer la portee du sup
port qui enj a lllbe l' es pace d e la la i lie, l' accroi sse
menl in e lucta ble d e la press ion a ux points d'appui , 
en a va nt et e n arrie re , a ins i que la dimen s ion d e 
ces appui s. 

S uiva nt les auteurs, la portee d e la voute d e pres
s ion va ri e d e 3 0 a 150 metres. Pour les uns, elIe 
croil a vec la profondeur, pou r d' autres, e lle n' en 
dep end p as . 

L a charge aux points d 'appui , en av a nt el en 
a rri ere, donne li eu a un accroissement d e la pres
s ion ori gine lle qui vari e, suivant les auteurs, entre 
2 5 e t 10 0 % d e Hil. 

En a va nt, la zone surc ha rgee es t une bande de' 
2 5 a 5 0 m d e la rgeur, tres voisine du front. 

Pour I'arriere, les a vi s sont p a rtages; il semble 
que la zone surchargee so it sensibl em ent plus large 
qu 'a I' a va nt e t s'etende plus loin vers l'ani ere . 

D a ns ['espace m em e d e la ta ill e, la press ion des 
epontes es t Fa ihle : elle va ri e enlre un minimum qui 
se situe a front , e t un m ax imum d 'environ 20 a 40 I
pa r m~ qui se produit generalem ent au droit d e 
I'ava nt-derniere fil e d'eta n <;:ons. 

Ces con side rations sont relatives aux ta ill es lon
gu es e t aux phenomenes se produisant suiva nt une 
direc lion p erpendi cul a ire a celi e du front. D es 
phenom enes du lll elll e ordre se produi sent dans 
un e di recti on p a rall ele ; pour un e ta i li e tres courte, 
il s devi endra ient pre pondera nl s qua nt a la lenue 
des terrains. 

D 'apres un a uteur a nglai s. qua nd la taill e a une 
longueur egale a la porlee d e la voUle d e pression, 
Ie toit es t m au va is. 

L e fa it es t assez plau sible . En con struction, si 
une voute couvre un es pace carre ou circul a ire , les 
joints avoisina nt la clef te ndenl- a s' ouvrir d a n s tous 
les sen s en cas d' a Ffai sselll enl. 

L es an c ien s lllin eurs b elges operant par laill es 
courlPs. doni fa lon gupur e lail- inre ri eure a ce li e d e 
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Ia voUte d e poussee , s'inspiraient de cette idee. 
L 'une des Tegles d e I'art etait de ne pas depasser une 
ceetaine longueur de front, d'avoir des tailIes en 
decrochement e t, dans chaque taille, des breches 
d ' abatage decalees. C es dispositi fs , combines avec 
un bon remblai egalement dispose en escali er, 
offraient au terrain un appui effica ce e t continuo 

Dans les exploitation s modern es. la lon gueur des 
la ill es chassanh"s es l en general superi eure it la por
Lee d e la voCd e eL Ie prob leme ne se pose p lus. Divers 
au Leurs admetLent qu' a u dela d ' un e longueur de 
la ill e d e 100 m, la press ion sur Ie souLenement cs l a 
peu pres uniforme sur toute la longueur du fronl. 

Pour les auteurs qui assimilent Ie terrain houili er 
it un massif pulverulent, la charge Iitigieuse esL 
absorbee par Ie Frottement Ie long d es plans de glis
sement du massif solIicite. 

La tenue du to it de la couche s'explique comme 
celIe d'une excavation creusee dans du sable it 
grande profondeur, revetue d'un bo isage relative
ment fragile dont la resistance es t bien inferieure it 
la charge originelIe Ho. Cette theorie conduit aussi 
a la notion d'une zone surchargee, it l'avant e t a 
J'arri ere d e la taiIIe. ElIe explique bien la faible 
press ion regnant dans l' espace meme de la laille. 
On demontre, par exemple, que pour un angle d e 
talus naturel de 40°, ce tte press ion es t de 1/ 164 
d e Ho, soit environ 2 %. 

L'un des auteurs expose une theorie qui assimile 
J'espace d e la taille it une galerie dont I'axe se de
placerait parallelement it lui-meme, entrai.nant les 
zones d e detente e t d e press ion qui l' entourent. II 
signale I'importan ce d e la fissuration prealable d es 
bancs , qui leur permet de p rendre des courbur('s 
que la fl exion elastique n e peut expliquer. 

LES MOUVEMENTS DE TERRAINS 

C' est dans l' espace d e la taill e et it proximite que 
les epontes se rapprochent, donnant lieu , pour les 
bancs du toil et du mur, it un mouvement d'infIexioI! 
qui se propage en meme temps que Ie front de ta ille. 
I :ensemble se comporte comme la plaque de pate 
que la m enagere aplatit au moyen d 'un rouleau en 
bois. 

L'amplHude hoeizonl-ale du mouvement d'in 
fl exion depend d e la durete d es terrains encaissants. 

Dans Ie cas d'un toit raide, I'affaissement com
mence loin en avant, parfo is it 150 m du front , e t 
se termine loin a l'arri ere. Dans la La ill e, Ie toit 
est bon et s' aFfa isse peu, mais il y a danger d e 
coups de Loit par cedage du bas-toil , fortement 
charge sur une grande portee. 

Dans Ie cas d 'un toi.t tendre, les conditions. 
inverses se produisent-. L'affa issemen l commen ce a 
faibl e distance en avant du fronl eL se le rmin e it 
Fa ihl e d istance en arriere . D a ns J' ('spnce m em c d e 
la l-ai lI e, l'affaisseme nL es l- important (' I il y a da ng(' r 
J'eboulements. 

II se produi.t egalem enl des deplacements hori 
zontaux des terrains du toit et du mur _ D'apres 
certains m esurages, un point du Lerra in houiller 
sil-ue en avant d'un front qui progresse es t d'ahord 
rdoule vers I'avanl:, c'est-it -dire dans Ie sens d e la 
progression. Ceci s'explique logiquement par 1'in
f1uen ce de rond!' de pression qu i precede la laiile e l 

provoque un f1uage d e la matiere vers les zones 
voisines it pression normale. Pour reprendre notre 
comparaison fam ili ere, la pate de la menagere flue 
d 'abord vers l'avant sous la pressi.on du rouleau. 
A un moment donne, Ie mouvement s' inverse e t Ie 
meme point se deplace ve rs J'arri ere, chose egale
ment ]ogique. J'espace de la taille etan t une zon e 
it fa ible press ion. 

Dan s cel espace de la taill e, il se produit des mou
wmen ls Il orizon taux d e Ia veine, du toit et du mur. 
L!'s mesurages absolus en sont difficiles . II faut 
d es reperes s itues en d ehors d es zones influencees 
e l don c assez eloignes . Les e rreurs de mesures sont 
d e l' ordre d es grandeurs it mesurer. 

II semble que les deplacements relati.fs du Loit e t 
du mur dependent de la nature du remblai definilif, 
remhlayage ou ehouhs de foudroyage, 

Le mouvement d'affaissement du toil de la taiIle 
qui progresse, se transmet de proche en proche jus
qu'it la surface du sol, La plupart d es auteurs 
adme tten t que Ie volume des terrains deformes d e 
ceUe fayon s' evase vers Ie haut et que Je mouve
m ent se propage au-d essus d e la partie non encore 
d ehouillee. 

En ce qui concerne ce dernier point, un auteur 
es t d 'un avis nettement oppose, du moins quand il 
s 'agit d e roches petrifiees . 

LE SOUTENEMENT EN TAILLE 

Le te rme soutenem ent doit etre entendu dans un 
sens la rge comme un enspmbl e d e procedes visant 
il Li con Lrol e du Loil. 

11 faut considerer : 

a) Ie souten em ent definitif dan s l'arri ere- taille, 
comporLanL Ie remblai complet ou partiel, 
l'ebouli s de foudroyag- e, les p iliers abandonnes. 
e tc. 

b) Ie soutenement I-emporaire dans I'ateher de tra
vail, comportant l' etanyonnage normal e t I' etan
yonnage d e renCort places it la charniere d e fou
droyage. 

La len dance actuell e est de supprimer l' etan
\,onnage d e renfort e t de renforcer I'etanyonnage 
normal. C ette tendance est h eureuse, car un sou
tenement de renfort effi cace n' est pas facile it rea
Ii se r. Il ex ige, soit d es pil es metalliques bien seT
rees, soit d es etanyons it portance immediate places 
dans les regles d e rart. Un soutenemen t de renfort 
n ' est effi cace que s'i] peut encaisser sans coulisse
m ent prealahle une tres forte charge. 

La qualite du mm joue un role capital dans la 
valeur du sou ten ement e t. partant, dans la tenue 
d es le rrains. En Bplgique, b eau coup de murs sonL 
te ndres pL o ffrenL Lin e res istan ce it la pe netration de 
I' c La nyon, inFeri eure it la res istan ce peopre de ce 
clern ier. Dan s ces condition s. il est illusoire d'uti
li ser d es e la nyon s a forte charge . 

Divers Iypes de semelles peuvent Nrc employes, 
rna is Ie probl cme n' esL pas s imple. La pi le ca isson 
ct la pi le de rails, signalees par differents au teurs, 
'parai ssent offrir des solul-ions inL er('ssan l-es it ce l 
egard. 

L e foudroyage est Ie procede d e soutenemenL 
clefinitif Ie plus employe. Divers auleurs ont signale 
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les combinaisons d e souten ements temporaire e t d e
finiti£. qui ameliorent la tenue d es I-errains d a ns ce 
cas . 

Dan s I'en sembl e, Ie souten ement lemporaire 
s'adresse au bas- toiL-. 11 tend a reporle r vers l' a rri e re 
Ie point d ' inflex ion d es b a ncs. 

L e so utenem enl deFinil-if es t I'a ss ise du h aut- toiL-. 
S uivant les cas, il peut e l-re inte ressa nt ou non d e 
c1oisonn er I' espace foudroye par d es epis de rembla i, 
des pili ers perdus, etc. e t d e provoquer la fractura 
lion d es terra in s p e rpendi culairemenl ou para ll ele
ment au front. 

Dan s Ie soutenem e nl temporaire , [' e tan <;: on es t 
l'e1ement essen ti e l. II Faut conside re r la caracteris 
tique d es etan <;: on s, leur Force porta nte e t leur a rchi 
tecture . Celle-ci a evolue de puis I'introduction du 
souten em ent metallique e t ell e evoluera sans doute 
encore. Comme d 'habitude lors d e {'introduction 
d 'un procede nouveau, celui-ci s' in sp ire des carac
teres du procede anc ien qu' il remplace e t un e evo
lution ulter ieure se produit. II n ' es t pas ce rtain qUf: 
[' arch itecture du soutenement m e talIique doive 
reproduire celi e du soutenem ent en bois. 

Les qua lites d 'un bon e tan <;:on se degagent de 
l' exper ience acqu ise au cours des d ernieres annees : 

1) I'etan <;: on doH etre imm'ediatem ent poTtant; ce tte 
qua lite es t primordia le; Ie se rrage initial doil Nre 
d e 4 a 5 tonnes ; 

2) il doit avoir une portan ce surri sante varia nt de 
8 a 40 tonn es suiva nt l'ouverture et l'inclinai
son de la couche; 

3) ce tL e porlance doit 'pouvo ir ei re reglee suivanl 
les conditions d' exploitation; 

4) quand cet-te ch a rge est alteinte, I'etan<;:o n doit 
se derober sous charge consLal1.Le ou legercmenL 
croissante; 

5) la porlance d 'un e tan <;: on doit e lre independante 
du so in mi s par l'ouvri e r a verroui ll er la sermre. 

Divers constructeurs m e tte nt a la di sposition d es 
u sage rs des etan<;:ons metalliques qui repondcnt a 
ces d es idera ta. 

Ceux-ci resuhe nt- d'un e exp e rience deja longue 
dans l' emploi d es etan<;:ons metalliques . II es t assez 
curieux d e consta l-er qu'ils re pondt'nl: <tux camc
I(: res d 'un bon bOi sage : 

a ) I' e l-an<;:on en bois , bien ca le, rea lise un e porlance 
immediate d e I'ordre d e quelques tonnes; 

b) d'apres les experiences recenl:es e ffectuees par 
I'Association BeIge d 'Essai d es Materiaux, la 
res islanct' a la rupture d ' un boi s d e sap in , don! 
la longueur el Ie diamClrc sont a peu pres ceux 
d 'un e ta n <;:o n de la ill e es t d 't' nviron 25 tOll nes; 

c ) Si I' e tan<;:on casse, on Ie remplace par un boi s 
analogue et la res isla nce oFFe rte au toit par Ie 
soutenement es t don c con stante e t correspond a 
p eu pres au poids d 'un e epai sseu r de 10 m de 
terra in houillcr, pour une d en s it e d 'environ 
1 e lan <;:o n par metre ca rre. 

La b ele adicule(' es l un e conque le du soutene
ment mela llique. On n' a ura it pas pu la con cevoir 
avec Ie boi s. L ps b e les a proFi l sym etrique, e t don c 
re tournables, Pl les b eles asymetriques ont chacune 
leurs partisans e t le urs adversaires, mais il s('1nble 
hien qu P In h e ll' asymetrique l' emportc . 

II faut enfinin s i.s ter sur I'importance de l'homo
ge neite du soutenement. Celui-ci doH etre entie
rement metaUique e t compose d 'elements identiques 
ou d e meme caracteri stique, c' est-a-dire offrant Ia 
mem e res istan ce pour un m em e coulissement, a peine 
d e cree r d es d esequi libres prejudiciables. 

LE SOUTENEMENT EN GALERIES 
L e soutenement en galeries doit repondre il des 

ca racte ri s tiques diFferentes : 

I ) la mi se en cha rge doit e tre rapide, mai s moins 
cependant que pour Ie soutenement en taille. 
Une mise en charge tres rapide diminue l'epais
seu!' d e la zone detendue et suppose don c une 
fort e res is tance du soutenem ent, laquelle est 
moin s facil e a realiser avec d es cadres qu' avec 
des e tan<;:ons. Le serrage au terrain es t plus 
diHi cile a realiser qu'en tailIe; une detente se 
produira don e toujours avant la mise en charge 
du cadre, quelle que so it sa caracteristique 
propre ; 

2) Ie soutenem ent doit eire deformable d e fa<;:on a 
p e rm e t-tre l'a Ffai ssem ent general etla detente 
d es terrains . 

La ch arge sous laqu e lle la deformation se produit 
doit etre moderee pour n e pas provoquer d e cassure 
au droit des gale ri es ni mettre en danger les pieces 
du sou ten ement, mais etre cep endant suffisante pour 
ral entir {'extension de Ia zone detendue et reduire 
la contradion d e la galerie. 

Cerl-ains points particuliers cites par divers 
conferenciers m erit-ent d 'etre mis en lumiere : 

a) les e tudes Faites en Angle terre et en Allemagne 
montrent l'ulilite d e normaliser les materiaux et 
les Formes du soutenement. On es time dans ces 
deux pays qu'il faul- abandonner Ies aciers de 
qualit-e inFerieu re pour prendre des aciers de 
50-60 I<g par mm2

. D es aciers plus resistants 
en core sont prevus pour ia suite. 

b)il es t importa nt d 'ev ite r la creation de charges 
loca li sees sur Ies cadres; un remplissage es t 
n ecessa ire entre ceux-ci e t Ie terrain ; 

c) il seraitimportant d e mesurer les press ions et 
les mouvements de le rrains en galeries, suivant 
la direction d es conlraintes principales; celles-ci 
sont imprevisibles, surtout dan s les terrains for
I-em ent redresses. 

Seules des mesures e Ffectuees sur place pourront 
indiquer dans quel sens Ie soutenement doH etre 
renforce e t que ll e es t la position optimum d es arti
eulotion s PI- d es elem enl's coulissa nt-s. 

LE ROOF BOLTING 

L e Roof Bolting apporte un procede entierement 
nouveau de soutenement e t sans doute aussi de 
consoliclaLion du toit. II es t probable que ce demier 
asp ect n'est pas Ie moin s important. 

L'un des auteu rs attache un e importance toute 
parti cuIi ere a ce l:te technique qui decoule, selon 
I ui , d e l' essence mem e d es press ions d e terrains. 
CelIes-ci resultera ient d e l'etat precontraint des 
roches du terra in houiller. O 'apres cet auteur, il 
existe d es tension s orogeniques importantes, dirigees 
suivant- Ie pendage des couches. souvent superieures 
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aux tensions ' verti cales resultant d e la p esanteur. 
C e serait I'en ergie la tente d e compression, liberee 
lors du creu sement d'une excava tion, qui sel'ait la 
cause d es pressions d e terrains. II faudrait donc 
m aintenir autant qu e poss ible dans les roches les 
contraintes preexis ta ntes qui lui donnent une res is
ta n ce superi.eure it celIe d 'une roche de tendue. 

Cet objectif est reali se jusqu'a un ce rt a in poin t par 
Ie R oof Bolting. 

E n solida ri sant les ba ncs d 'un toil me me m ediocre 
sur une ' epa isseur d'c nviron 1.50 m , il semble q ue 
r on pui sse e n cscomp ter un compo rtem ent n c tte
ment diFFerent. notamm ent pa r I'e limina tion d es 
poussees la tera les qui. se produisent d es les pre
miers affa issem ents du toil. II ne parait pas qu'il 
soit uniquem ent interessa nt pour les exploitations 
posseda nt un haut-toit tres fort auquel on « sus
pend » d es bancs faibl es . L e pro cede Roof Bolting 
parait devoir fa ire l' objet d ' essa is serieux dans les 
exploitations europeennes, notamment dans les gaIe
Ties d e taille e t aux abords d e celle-ci. 

Quelques premiers resultats encourageants ont 
e te obtenus dans les houilleres franr;:ai ses . 

LES PHENOMENES ANORMAUX, 
COUPS DE TOIT, VENUES D'EAU, 

DE GRISOU, EBOULEMENTS 

L es coups d e toU tra dui sent un brusque re ta blis
sement d ' equilibre. lis se produisent da ns les cou
ches a toU raide, quand la conduite des fronts 
donne li eu it d e fortes concentration s locales d e 
ten sion. 

L es ven ues d' eau avec eb oul ement se p rod u isen t 
surtout la ou Ie gisemenl houill er es t recouvert d e 
morts- terra ins aquiferes. 

L a press ion sta tique su r Ie toit de la couch e sc 
produit p ar suite d e l'exi sten ce d 'une colonne d 'eau, 
dans les fi ssures des terra ins surincombants ; c'est 
{'experien ce du bri se-tonneau. C ette pression peut 
a tteindre plusieurs fois la ch arge maximum normale 
supportee par Ie sou ten ement. Rappelons que celle-ci 
correspond a u poids d e 10 a 15 m d e terra in hoaiIler, 
soit a une hauteur d ' eau d e 25 a 40 m. L ' existence 
d'une colonne hydrosta tique de 100 m de hauteur a 
donc pour effet d e triple r cette charge. L ' eboule
ment est inevitable. 

D es que l' ecoulement d ' eau se produit, la pres
sion sta tiq u e tombe. L es fis sures se colma tent par 
de l' argile provena nt de la rehydrata tion du schiste 
et la situation p reex istante se retablit. 

D es experiences faites dans d eux charbonna ges 
campinois, il resulte que ces accidents peuvent etre 
evites en adoptant {' ordre d escendant dans l' exploi
ta ti on . L es a ncien nes voies des exploita tions d' amonl 
servent d e dra ins protecteu rs e t ces mem es exploita
ti ons peuvent eire p rotegees pa r des sondages judi
c ieusem ent places d a ns Ie toit d e la couch e. 

A propos d es venues de grisou , il est rappele que 
les conditions fondamenta les du degagement d e ce 
gaz sont la detente et Ie broyage du charbon. C'est 
dans la zone de surpression, en avant de la taille , 
que la fi ssura tion e t Ie broyage se produi sent dans 
la couche en exploitation. a vec un degazage corre
la tif. 

A i' a rriere , la detente se propage v ers Ie bas e t 
surtout vers Ie haut. dans les te rrains encaissants et 
da ns les couches voi sines. ce qui donne lieu a une 
venue d e gaz pa r les fi ssures d 'exploitation. C 'est 
ce gri sou qui peut eire capte par trous d e sonde . 

11 semble toutefois que d es trous fores vers l' avant, 
faibl ement inclines sur la couc he, sont susceptibles 
de drainer Ie grisou qui se degage d e la couche 
ell e-meme, dans la zone d ' eboulement et peut-etre 
meme dans les zones plus eloignees. L ' emission de 
gaz est plus reguliere dans les terrains schisteux 
qu' avec des stampes greseuses. 

C ertains resultats tres recents obtenus en Bel
gique et en Grande-Bretagne paraissent indiquer 
que des possibilites nouvelles existent par la tech
n i.que des trous de forag e descendants, fores it par
tir d'un chantier en exploitation. II semble possible 
de cette fa r;:on d e capter Ie grisou d es couch es e t 
terrains sous-jacents , et, chose interessante, it uO(~ 
pression relativement elevee . 

* * * 

Dans son allocution fin a le. reproduite d a ns la sec
tion A de ce volume, M . Lucien D enoel. Professeu r 
eme rite a l'Unive rsite d e Li ege e t Pres ident d 'Hon
neur d e la Conference . conelat en in sista nt sur la 
neccss ite de multipli e r les observations e t les me
sures. 

P a rla nt d es theories generales sur les pressions 
d e terra ins. il declare qu ' il faut actuellem ent « s'en 
» tenir encore a d es approxima tions ; celIe d es ler
» rai.ns sans cohesion, d es voutes d e pression et , dans 
» des cas exceptionnels, celie d es d a lles satisfont 
» a d es degres divers nos tendances speculatives. 
» L'ingenieur des mines peut s' en inspirer da ns les 
» recherches des regles pratiques adaptees a son 
» milieu et arriver ainsi a la verification d es h ypo
» th eses. Les coincidences heureuses observees [0-
» calem ent incitent a multiplier les essais e t a trans
» poser les methodes dans d es milieux similaires, ce 
» qui doH se faire avec me sure e t sans d en boule
» verser ». 

En resume, si ce demier qua rt de siecle a b eau
coup apporte dans Ie domaine d e la connaissance 
d es pressions d e terrai.ns et du soutenement.il res te 
b eaucoup a apprendre et a parfaire. 

J.Y. 



Transport du charbon 
par INICHAR. 

Le~. moye n s d e tra n sport du charbon d on s Ies 
mines evolue nt rapidem ent et, en ce doma ine. on 
compte d es apports nomb reux au cours de.,; trente 
dernieres a nnees. 

E n taille, pour eviter Ie demontage journa li er d es 
convoyeurs, on a mis au point les convoyeurs ripa
bl es; aduellem ent, deux autres problemes d e trans
port Sf' posent : 

I ) L'evacuation continue du c harbon d erriere les 
ma chines d' abatage continu ; 

'2) L e transport du ch a rbon d a n s les gale ri es si
nueuses d es gisements dera n ges. 

I. - L e premier d e ces problemes es t principa
lem enl etudie aux Etats-Uni s ; on y expe rimente d es 
f' n gins de tran sport continu pour utili ser a u maxi .. 
mum les a b a tteu ses continues modernes. 

P ar mi les solul-ion s envi sagees, il y a li t'u d e 
retenir : 

I) Ie convoyeur ex ten sible (developpable) rt f' la 
B _C .R., a Hunting ton . L e convoyeur es t un cou
loir oscill a nt con stitue d'un mban m etallique en 
ac ier inoxydable developpable d e 0 a 180 m ; 

2) II' Molveyor d e la firme J effrey. II est forme d' une 
succession d' e lements transporteurs a co urroie, 
montes sur pneus. Ces elem ents forme nt une 
Ii gn e continue pouva nt serpenter Ie long des 
ga leries e t des chambres . 

II . - L e second problem e fa it J'objet d e recher
ches en Europe occid entale e t specialem ent en 
Allemagne. P arm i les realisations nouve lles dans 
ce domaine, il y a lie u de cite r : 

I) L es convoyeurs curvilignes me talliques: H em 
sc heidt-Hauhinco . 

Ces eng ins ont fait J'objet d'un Bulle tin T ech
nique d'Ini ch a r (Mines. nO 26, decembre 1950). 

2) L es convoyeurs curvili g nes equipes d'une bande 
en caoutchouc. 

A la Foire d e Hanovre, en 1951 , d eux firm es, 
la Ste W ese rhiitte Otto \tV o Iff e t la Conti
n~ ntal W erke , ont p resente d elL" nouveaux types 
de convoyeur serpent. C es engins n' ont pas 
encore e te eprouves d a n s les travaux miniers, 
mais on trava ill e adivement a leur mi se au 
po int. 

I. - Un con voyeur 
pour I'exploitation continue (I). 

L'evacuation continue du charbon dans les 
('xplo itations par ch ambres co n stitue un des pro
bl em es princ ipau x poses p ar J' exploitation continue; 
il es l- sur Ie point d e recevoir une solution pratique. 
L e '( Mining D evelopment Committee of B itu mi
nous Coal R esea rch » a con r;:u un nouvel en~in qui 
cs t aduellem ent a J' essa i dan s les travaux d u fond 
rom la mi se au point fin a le. On a remplace les 
ciemf'nts rigid es d'un train d e couloir oscilia nt par 
,-'n e b a nde d 'acie r inoxydabI e d e 0 ,8 mm d 'ep a is
seur et d e 90 cm d e largeur (Fig. 1) . 

Fi g, I . COl1voycur continu pour ch a mbre d 'cx ploita tion. 

rn on le pour un essa i. 

A I'avan!, on va il 1'"lelll cnt sur cbenill cs 

qui doit suivre la machine d 'ab a tage continu 

c l qui ti re la bande d 'acier a u fur e t a m esure des bcsoin3 

en d eroula nt la bobine d 'emm a gasinagc 

fi xcc n la comm a ndc mol rice a I'a rriere. 

L a bande est enroulee sur une bobine d e fa ible 
rlia m etre; Ie di am etre exterieur d 'une bobine por
[an t 90 m etres d e ruban ne depasse pas 50 cm . 
L'a xc d e la bobine es t monte sur glissiere; les 
~ecousses sont donnees par un moteur d e couloir 
osci llant norma l. L'extremite Iibre d e Ia bande est 
rixee a un tradeur sp ecial monte sur chenilles, qui 
mit In machine d ' abatage continu et d ero ule Ie 
ruba n p endant la progression d e Ia machine dans 
line chambre en creusem ent. Ce dispositif rea lise 
~ imullanement Ie tran sport du charbon e t I' a llon-

(I) T raduction resulll ee pa r G_A. Moulae,t dc « Cnntinu ous 

Conveyin g >, pa ru da ns la ,evuc « Coa l Age > , d'avril 195 1. 
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gement du convoyeur sans interrompre Ie courant 
du cha rbon . Un petit convoyeur a chaines, orienta
hIe, faisant partie de la machine d 'abatage cuntinu, 
c~everse Ie charbon sur Ie mban meta llique. La ma
chine peut ains;, sans s'arrete r e t sans a rreter {'eva
cuation du charbon , CrE'u se r des enlrees d e recoupes 
et tourner. 

L e debit de ce nouvea u convoye ur es l d ... ·nviron 
2 t/ min jusqu'a 90 m de di sta nce. On a lleint la Jon 
Queur d e 180 m m a is Ie d ebil esl moindre :'l ce lie 
distan ce. L e di a m Ctre ex le ri eur d'un e bob in e char
gee d e 180 m d e ruba n d 'acie r d e passe seul emcnl 
de 1:; cm celui d 'un e bobine d e 90 m. 

Mise au point du convoyeur continuo 

L es recherches pour la mise au point de ce con
voyeur continu ont ete entreprises a la sui.Le des 
etude!' du « Mining D evelopment Committee» sur 
les bandes transporteu ses metalliques. L' cxamell 
lheorique du problem e d e l'evacuation continue du 
charbon dans des chambres expJoitees par nhalage 
continu. a about i a d eux solution s possib lf' s (Fi 
qure 2) : 

sur 

(onv0"i<zur 
exlenSlb le 

pour chombre 

Fig. 2. - D eux so lu tions possibles 

au prob lemc de I'evacua tion continue du cll arho.l 

da ns les chambres d 'explo iLa lion, 

e tudi ecs par Ie cornitc. 

I) Ull convoyeul' d e longueur con stante de 90 In, 

mCiis flexibl e au point d e pouvoir faire, en ser
vice, un angle d e 90" en n ' importe quel point 
d e son parcours; 

2) un convoyeur exlen sible a 90 m a ssuwnt Ie 
transport, sur un e longueur vari a nt de 0 a 90 m. 
san s interrompre Ie d ebil de cha rbon e t d 'en
combrem ent minimum. 

Aples avoir construit et e ludie des modcles re
duits d 'un type d e convoyeur fl exible de 90 m de 
longueur constante, on estima que ce materiel 
pourrait etre rapidement mis au point en utilisant 
des £Iements existants. II a pam cependant que les 
(onditions pratiques d ' exploitation exclueraient son 

emploi dans d e nombreuses mines exploitees par 
d es firm es participant au « Mining D evelopm ent 
Committee ». 

Mise au point du conuoyeur extens ible. 

Anlerieurement deja , lors d es premieres recher
ches sur les bandes transporteuses metalliques, Ie 
('omih~ avait estime que ces bandes pourraient ser
vir a la construction d'un convoyeur extensible, vu 
b p05s ibiIite d' en enrouler une grande longueur 
~ur lin e bobine p eu en combrante. On avait auss i 
pe n s (~ utiliser une bande mHalIique comme train de 
(ouloirs oscillants , poUT autant qu'iI soit possible d e 
maini"enir la rigidite de la bande dans les deux sens. 
Apre" reexamen d e la question, on a constmit Ie 
modele reduit en utilisant une lame de persienne 
('ommc train de coulo ir. Ce modele donnant satis
faction , Ie comite approuva la 'Construction d'un 
convoyeur normal represente a la figure 1 . II fut 
mis au point au laboratoire d e Huntington (vVest
Virginia) e l equipe d 'un moteur d e couloir osciI
lant Goodman G -20. Au COUTS des essais qui eurent 
lieu de juille t a novembre 1950, on transporta du 
charbon jusqu'a 45 m de distance avec un debit 
~uperi e llr d e '2 t/ min (Fig. 3). 

F ig. 3. - Evacuation de gravie r de rivi erc I ('I\'.~ 

a un e di sta nce de 45 metres . aux cssa is. 

D es Ie d ebut des essais it grande echelle, il parul 
necessa ire d e donner a la bande une courbure 
prealable en auget. C e resultat fut atle int en enrou
lant In ban de dans Ie sens de la longueur <.tutour 
d'un luyau de 30 cm de diametre exterieliT (voir 
Fig. 4). La conformation permanente donnee a Ia 
bande se maintient; la bande s'apIatit lorsqu'on 
I' enroule sur Ia bobine et la forme en auget reappa
fail Iorsqu'on la deroul e; elle se comporte exacte
m enl comme les metres rubans ordinaires en a eie r. 

E ssais au fond . 

Aprcs les essais en laboratoire , la machine a ele 
I'nvoyee a la min e J enkins pour determiner la lon
gueur maximum pra tique. On ajouta une bobine 
d e 90 m etres a la premi ere et Ia machine Jut aIors 
insi"aJIee au fond avec un ruban de 180 m de lon-
gueur. 

L R figure 1 montre la bande metallique fixe e au 
lracteur sur chenilles du cote des fronts, La bande 
n une largeur d e 90 em et une epaisseur de 0,8 mm. 
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Fig. "I. - Preconforma tion en auge l 

d e '" bande IlH, lalliqlle par courbllre 

l-l utour d 'un tuynu de 30 em . 

Pos sibiliLes d 'applicalion. 

Les essa is ont montre qu' il rallait encore r.~soll dre 
plusicurs problemes avant de pouvoir cons truirt· un 
eng in pratique. Les mises au point en laborato ire 
:,on t actuell em e nt term i nees et les modjfications 
seront apportees prochainem ent au grand moc!.el p.. 
n faul encore prevoir plusieurs mois de trava il e t d e 
lr1ise au point de finitiv e pour realiser un maleriel 
pouvant etre mis sur Ie marche, mais on p eut d es 
mainl enant envisager les uHI isations possibles. 

O n peut monter une installation avec communde 
motricc placee du cote oppose a la chambre par 
rapport a la courroie transporteuse ou a la voie de 
roulage principale. la tete sur chenill e e tanl', elIe. 

in sl'allee du co le d e la cham bre. Avec ce tk dispo 
~ itioll, on peul mon tpr Ie co n voyeur avant d e com
mencer Ie crc usement de la chambre avec Ia ma
c hine d'abatage continuo 

II sfmb le bien que Ie prix d' un de ces con voyeurs 
11(' sera guere superieur a cclui d ' un grand shuttle
ca r d on es limp que lroi s convoyeurs mCtulliques 
pourront desserv ir dpux mac hin es d'abatage conl inu. 
Le capital immobili se sera it don c tout a fait nOimai 
<' I compa rable a celui d es in sta ll ations ex ist-1ntes. 

II. - Le Molveyor (2). 

Cel engin de lran sport construit par J e ffrey est 
constilue de dirrerents e lemenl s de courroie, montes 
sur des chassis equipes de pneumatiques. 

Lors d e ch ro nometrages executes dans d es exploi 
lation ,; avec a balage par Colmol et evacuation par 
~ hutll e-cars. on a co nsta te que Ie temps tota l 
d 'attente du moyen de d esserte Ctait tres voisin du 
I: emp~ d e lrava il e ffedif d e la m achine d'abatage. 

Pour augmenler Ie rendement d e ces machines . l a 
rimlP Jeffrey a recherche un dispositif p e rmeUant 
J'evacuation continue du c harbon abattu. 

Le Molveyor opere comme un serpent entre la 
Colmol et J' engin d' evacuation principa l en galerie. 
l[ suit la machine dans Ie creu sement d es trac;ages 
e i d es recoupes com me da n s l' exploitation d es cham
bres. II p eut aller jusqu ' a 90 m etres. II com porte Ull 

nouveau m ecanisme de guidage qui oblige chuque 
ciement a suivre exadement la trace du precedent. 
Hussi bien en avant qu'en ar riere, II passe aisement 
dans les entrees d e chambre et peut prendre un ou 
plusi('urs tournanl's d e 0 ° a 90°; il c ircule comme 
~' il e lait monte sur rail s sa ns heurter les parements 
ou Ies coins (Fig. 5) · ' 

(2) Traduction resulli ce d'lIll mlidc de C. H . Sny( l~ r, pow 

Jnns ~ Con i Age :t . de llIf1 i 195 1. 

Fi g. 5, - Schema d 'cJl sclll b lc IlIonlranl Ie lVlolvcyor devcioppc cntre la lII aci line d 'a bi:l \; , ~e 

rt Ie convoycur pri rJci pal. 
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Au depart, Ie Molveyor est entierement cleve
[oppe parallelement au convoyeur principaL les 
elem~nts n e sont ni ajoutes ni enleves quand la 
machine avance ou recule : seul Ie point d e Jeverse
lOent sur Ie convoyeur principal change. 

Chacun des elements individuels du 'Molveyor 
possed e un moteur pour son deplacem ent et un 
moteur d 'entra ineme nt de la courroie : les d iffe
rents elem ents sont re lies entre eux pou r former un 
tra in (Fig. 6). Lc debit peut a tteind re environ 
LI t/min. La v itesse d e la courroie c t actu eUement 
d e 1,50 m et la la rge u r de 600 mm. La hau teur d es 
elements intermedi a ires est d e 75 cm. L a vHesse de 
d eveloppement du convoyeur es t de 10 m/ min. II 
exisl'e des boutons d e comma nde et de signalisation 
f4UX d eux extremites, qui donnent une securite de 
m arc-h e complete. 

Fig. 6. - Vue d'cl emenl s duMolvcyor 

accoupJ es SD ltS form e de tra in . 

D u cOte ch a rgem ent. d es pompes hydra ul iques 
soulevent les roues d e I'element terminal e t a menent 
IE. convoyeur au niveau du sol: les roues res tent 
soulevees pendant les d eplacements. 

III. - Le transporteur curviligne it bande 
de la Continental-Werke. 

C et engin possed e a la fois certains avantages 
clu ccnvoyeur blinde et du convoyeur a courroie. 
II est monte sur un bati d e construction stable , mais 
qui p eut etre ripe: il est capable de transporter de 
I~rands debits de charbon et de pierres. 

Fig. 7. - Le Ira nsporteur curviligne 

a bande de la Continental·Werke. 

La bande est rigide transversalement, mais fle
xible longitudinalement: elle peut decrire d es cour
bes sa ns se d echirer ni se plier. L' effort de traction 
n' est pas transmis par la bande, mais par un cflble 
d'acicr pince dans un bourrelet biseaute en cavut
cllOUC, applique par vulcanisation sur la face inle
ri eurc d e la bande. La bande repose par ce bourrelet 
~ ur d es roul eaux d 'appui a faces exterieures coniques 
qui r enserren t (Fig. 7). 

Q ua nd la cha rge augmente, Ie serrage du bour
J:e let e t p a r consequent du cable augmente c t, avec 
lui, la capac ite d e transmission entre Ie cable ct la 
courroie . 

Dans les courbes, la bande es t guidee par des 
lOuleilux lateraux qui emprisonnent Ie bourrclet. On 
a prevu des toles de soutien lateral pour empecher 
Ie cuJbutage de la bande: on evite ainsi. l'emploi 
(~e s rouleaux porteurs habitueJs (Fig. 8). 

Fig. 8. - Le convoyeur 

en fonctionnemcnt 

a la loire de H anovrc. 

L e convoyeur peut decrire d es courbes d e 4 a 
f:< m Etres de rayon avec une bande de 650 mm de 
largcur. 

L c deversement d es produits peut avoir lieu fron
lalem ent ou lateralement. 

IV. - Le convoyeur serpent 
de la Societe Weserhiltte Otto Wolff. 

C cllc societe, qui construit d epuis plus de 
vingt ans des convoyeurs curvilignes, presente un 
nouveau convoyeur a courroie en caoutchouc. 



Novembre 1951 Transport dlt charbon 769 

L'organe porteur es t constitue d 'une bande en caout
chouc pur, sans toile, pliee a interva ll es de 600 mm 
ou d'un metre. La courro ie n 'est pas u til isce a Ia 
transmiss ion de \' effort . C haque p i; es t serre dans 
un di spos itif ayant la forme d ' un tube cintd ouvert 
longitudina lem ent. L e tube es t supporte par un 

COUPE B-B 

qui permet d'adopter une construction uniforme des 
elements, quelles que so ient la longueur du trhns
porteur e t Ia pente. Comme la transmission n' a pas 
lieu par frottement, il n' y a pas d e danger de 
glissement, d'incendie ou de recul dans les pentes 
e n cas d' a rret. 

rA 

~, 
COUPE A -A 

F ig. 9. - Represent a tion schematiquc du co nvo ycur serpent 

dc la Societe Wcscrhiillc 0 110 vVolff. n Bad-O)'cnhauscn. 

chariot comportant 6 ga lets, dont 3 a axe vertica I et 
:;. a axe horizonta l. L ' ensemble court dans un che
min d e roulement qui suit les s inuosi tes d e la ga
leri e (Fig. 9). 

L ' entrainem ent es t rea li se par une chai lle cen
trale a la v itesse de 1 m / sec. L es tNes motrices sont 
reparti es Ie long du parcours suivant les b esoins , ce 

L e tra n sporteur peut decr ire d es courbes dans Ie 
p lan vertical e t dans Ie pla n horizontal; 011 peut 
[..insi realiser un e station d e deversem ent en tout 
point du parcours. L e rayon de courbure minimum 
est d e 5 m etres. Le co nvoyeur p eut Nre conslruit 
pour des bandes d e 500, 600 et 800 mm d e la rgeur. 



L· « exploitation continue » 
dans les mines de charbon des Etats-Unis 

et Ie probleme des mines belges 

par E. LEBLANC, 
Consei ll er de la Societe G e nerale d e Bel gique. 

SAMENVATTING 

De auteur onderzoekt de ontwikkeling van de ontginningsmethode del' Amerikaanse mijnen door 
« Spoorloze ontginning », vervolgens door « Continue winning », die het cyclisch . werk volledig afscftait en 
waarhij de winning en het laden del' kolen in een e nkele /)ewerking verwezenlijkt wordL , zonder vooraf
gaandelijk horen of schie.ten. 

Hij heschrijft enkele de « continuous miners » die in de V.S.A. op de markL verschenen zijn evenaL; 
degene die ontworpen werd door het CenLrum voor 0 pzoekingen van de bi!umineuze sLeenkolenmijnen van 
Huntington (W. Va.). 

Om het enorme d ebiet dezer nieuwe machines Le Imnrtert verwerken heefL he l.ze lfde cenLrum hopendien 
een volledig nieuw v ervoermiddel tot sLand gehrachL, besLaande uiL een ui.Lschuifbare Scfl udelenele m eLalen 
hanel. 

Deze verschillende apparatert zullen de Amerikaa nse irtgenieurs er wellicht Loe brengen ele ontginnings
meLhode door kamerbouw te verlaten ten gunstc van ele ontginning met lange pijlers. 

De aanpassing dezer apparatert aan de Beigische mijnen zou wellicht de ontko ling toelaten van zekere 
pijlers in regelmatig terrein eloor midelel van een enkeLe stijgenele hres metgrote vooruitgang en hOOf! rende 
ment, hetgeen de houding van het dak , de verluchting del' u .erkplaaLsen en hel, gemak van verkeer van heL 
personeel zeer ten goede zou komen. 

Steller hesluit dat deze methode Le graLe voordelen zou opleverert om niet ernstig tel' sLudie te worden 
gelegd met enige kans op succes, hetzij door aanpassing van de- Amerikaanse machines of cloor het tot stand 
hrengen van iedere andere machine die tot ltctzel{d e resultaat zou leiden : al d e apparaten nodig tot de 
winning en de evacuatie onder te hrengen in een enkel onLginningspand. 

RESUME 

L'auteur etudie d'abord !'evolution de la methode d'exploitation des mines amencaines, par l'« Exploi
tation sans raillage », puis par 1'« Exploitation continue » supprimant completement le travail cyclique, et 
realisant en une seule operation !'ahatage et le charge ment du charhon, sans forage ni minage prealables. ' 

Il Jecrit quelques uns cles « continuous minen » mis sur le marche aux U.S.A. ainsi que celui cree par 
le Centre de Reclwrches des Mines de charhon biL~Lmirteux de Huntington (W. Va.). 

Pour suivre Ie dehit enorme de ces nouvelles mach ines, le meme Centre a realise, en outre, un con voyeur 
d'une conception to ute nouvelle, comportant une hande metallique developpahle e t oscillante. 

Ces differents eng ins conduiront peut-etre un jour les ingenieurs americains it !'ahandon de la methode 
cl'exploitation par chamhres eL piliers , pour la methode d'exploitation par longues LCLilles, 

Leur adaptation aux mines helges permettrait sans doute de n3aliser le dehouiliemenL de cerLaines tadles 
en terrain regulier par hreche unique montante it grande vitesse et grand renclement, au plus grand benefice 
de la tenue des toits , de l'assainissement des chantiers et de la facilite de circulation du personnel. 

L'auteur conclut que cette meLhode presenterait trop d'apantages pour ne pas etre mise it !'etude avec 
quelques chances de succes, qu'elle soit realisee par !'a daptation des machines americaines , ou par la creation 
de toutes autres machines conduisant au meme resu ltat: loger tous les engins d'ahatage et d'evacuation 
dans la seule havee en dehouillement. 
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INTRODUCTION 

L e rendement moye n des mines soulerra ines de 
ch arbon bitumineux des Etats-Unis fut, pour l'an
nee 1948, d e 4,8 tonnes metriques pour l' e n semble 
du p ersonnel du fond e t d e la surface. 

Ce haut rendement es t incontestablem ent du , 
pour une bonne part. a des condition s geologiques 
e rnin emment favorables : grande regularite J es gise
ments, horizontalite a p eu pres parfaite d es couches 
et faibl e profondeur d es explo itat ions. Mais il es t 
egalement del a l' application generale d e l a methode 
d' exploitation par chambres e t pili ers. qui permel 

une mecan isa tion lotale d e loutes les operations: 
a h a lage , chargem ent et transport. 

CeUe tec hn ique ell e-meme cst cependant en 
co n slante evolution e t Ie materiel en perpetuel 
perfectionn em ent. 

Un d es trait s les p lus ca raderistiques d e cette 
evolution es t Ie developpem ent du « trackless 
mmlll.g » ou d e l' exploitation sans rails , qui tend a 
accroltre la mobilite des machines de fayon ales 
d eplace r rapidcmenl de c hambres en chambres, el 
a reali se r les dive rses operations du cycle d'exploi
la tion pa r plusif'urs petites equipes absolument spe
~ ia li sees, c hacune n e faisant qu' une operation: Ie 
havage . Ie forage , Ie minage, Ie c hargemenl, Ie 
transport f'n chambres et Ie boisage, e t passant 
success ivemenl par loutes les chambres d 'un meme 
quartie r (Fig. 1). 

Dans ce but, les machines sont montees sur pneu 
matiques ou sur chenilles; c'es t a insi que les ma
c hines utilisees dans les mines les plus modernes 
sonl les haveuses « Universal » e t les jumbos sur 
pneuma tiques , les chargeuses sur chenilles, Ies 
s huttlecars ou camion s nave ttes . et les fore uses mo
bi les pour Ie « roof bolting ». 

L e transport des charbon s par wagons fait Iui 
meme place au transport par courroies et, IOIsque 
la mine es t d esse rvi e par une galerie a flanc de 
coteau ou par une galerie inclinee, ce transport se 
prolonge par ces galeries jusqu'a la surface et 
s 'eleve parfois d ' un e volee jusqu'a la tete des instal
lations d e manutention . 

L e rendement des mines ainsi equipees depassc 
d eja d e loin la moyenne des rendements indiquee 
ci -d essus; mai s cette modernisation n' est encore 
qu' un e exception et non une regIe , et il faut donc 
s 'attendre encore a une augmentation constante des 
rendem e nts, parallelement au developpement d e 
celie technique. 

Mai s d eja , une tout autre conception a germe 
dans Ie ce rveau des in genieurs america ins, celle du 
« continuous mining » . 

Le principe d e I' exploit'at ion continue es t de pro
ced er a J' abatage de la veine par une seu le opera-

Fi g. 1. - L'exp loitntion suns rail s . 
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tron, en arrachant Ie charbon des fronts par de 
puissantes machines, sans havage ni minage prea
lables. 

C' est la simplification du travail a I' extreme et la 
mort du cycle. 

Depuis quelques annees. les revues americaines 
foisonnent d'articles sur Ie «continuous mining ». 

Nous y avons fa it de larges emprunts pour In 
redaction d e ce tte note. e t notamment aux comptes 
rendus d es conferences fa ites a ce suje t a ['Ameri
can Minin g C ongress qui se ti ent en ma i, d e chaqUf' 
<lnnee . C es comptes rendus sont donnes dans I e ~ 
« C oal Mine Modernization Year Books » e t resu
mes dans Ie numero de juin de chaque annee de In 
revue « Mining Congress Journal ». 

L' etat d' avancement des etudes relatives a cette 
qLH;stion est resume chaque annee a ce Congres par 
M. Gerald von Stroh, Ie savant Directeur du 
« Bituminous Coal Research Inc. » de Huntington. 
West Virginia. 

Ce centre de recherche, cree a I'initiative de la 
plupart des grandes mines de charbon bitumineux 
et subsidie par elles. etudie. dessine et conslruit des 
prototypes de machines , repondant aux d esiderata 
exprimes par un comite de gestion , 

Ces machines sont en suite essayees et mises au 
point dans I'une ou l'autre mine , puis la fabrication 
en est remise a I'industrie specialisee dans la cons
truction du materiel minier. 

Au cours d es dernieres annees, cette organisation 
a rendu d'emine'nts se rvi,ces aux mines americRines. 

CHAPITRE I 

LES ABATTEUSES-CHARGEUSES 
DE L'EXPLOITATION CONTINUE 

§ I. - Les precurseurs. 

I,) Les machines du tunnel sous la Manelle. 

L'idee de I'abatage continu n'est pas recente et 
de nombreux brevets ont deja ete pris pour tenter 
de realiser ce reve des mineurs, 

Vers 1870, une machine de forage continu etait 
mise a I' epreuve dans des galeries d' essais creusees 
tant en France qu' en Angleterre en vue de realiser 
Ie Tunnel sous la Manche. Quelques kilometres 
aurait'nt ainsi ete creuses de part et d' autre du che
nal. mais Ie projet fut abandonne pour des raisons 
politiques. 

Nous ne pouvons evidemment donner ici la des
cription complete de toutes les machines; pour plus 
de details, nous renvoyons Ie lecteur aux revues 
specialisees citees dans la bibliographie annexee 
a cette note. 

2) L 'abatteuse-chargeuse McKinlay . 

II fallut attendre pres de 50 ans pour voir realiser 
en Amerique d e nouvelles machines qui connurent 
quelques applications pour I'abatage du charbon. 

Vers 1920, un ingenieur du nom d e MacKinlay 
construisit une machine a abattre Ie charbon, cons
tituee de deux enormes bras foreurs , munis sur 
toute leur longueur de plusieurs series de pics, de
coupant Ie charbon en cylindres concentriques sur 

toute la section de la gale ri e. Une chaine de havage 
ach eve de dresser Ie toit et Ie sol suivant les tan
gentes aux cylindres externes nins i decoupes (Fi
gure 2) . 

Fig , 2, L'aballeuse-chargeuse McKinlay, 

Quatre d e ces machines seraient encore en se r
vice a I'heure actuelle. 

L ' une d' elles a se rvi tout recemment a u creuse
ment en roche d 'une galerie inclinee, d e 855 metres, 
destinee a remplacer d eux puits de 180 metres de 
profondeur. Elle put Nre utdisee pour Ie cre usement 
de 73 % de ceUe longueur. dans d es lerrains d e 
moyenne durete. et I' a va nceme nt a Ueignit jllSqU 'a, 
4 .60 m par jour. 

3) L'a,batteuse-elw.I'geuse Jeffrey de t920, 

V e rs la memc e poque. la firme J effrey crea une 
a ba tteuse-ch a rge use ul'i! isnnt a la fois Ie principe 
du havage e t de la percussion (Fig. 3) , 

Fig, 3, - L'abatteuse-cha rgeuse Jeffrey de 1920, 

C ette machine comporta it un bras haveur hori
zontal a ras du sol et d eux bras haveurs verticaux 
destines a decouper la couche en blocs v erticaux. 
Le debitage de ces blocs se faisait ensuite au moyen 
d'un rang de pics horizontaux, porte sur un plateau 
oscillant et qui decoupait Ie bloc par tranches suc
cessives descendantes, A la base de I' appareil e t 
logee dans I'ame du bras haveurinferieur, une 
chaine a raclette entrainai,t Ie charbon vers I' arriere 
en Ie relevant jusqu' aux en gins d e transport, 

Ni I'une ni I'autre d e ces machines ne se repan
du cependant dans les mines , peut-Nrc parce 
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qu' eIl es co ns titua ient enco re d es engins peu ma
niables e t que I'on n' e n e ta it encore qu'au debut 
de I' applica ti on d e I' electricite dans les chantiers 
d ' exploita tion. 

L ' induslri e cha rbonniere ame rica in e entra J'ail
l euT~. pe u apres leur appa rition , dan s la g ra nde cr ise 
d· avant-g ue rre. 

§ 2. - Les machines modernes. 

1) Le « Joy Continuous Minel' ». 

L c merite d' avoi r ressu scite I'idee semble bien 
a llribuab le it la Firme Joy qui la n<;a sur Ie m a rche , 
il ya environ cinq ans , Ie « Joy Continuous M iner » 
(Fi g. 4). 

geuse trava illan t u n iquement par forage et qui 
re<; ut Ie nom d e « Col mol ». 

Cet engin es t capable d' assure r en un e operation 
Ie dehouillement d 'un front d e cha mbre d e 3 m d e 
la rge ur (Fig. 5). 

Ii comporte dix tetes foreu ses en de ux ra n gees 
d e ci nq. C haque tete co m porte un Heure t central 
e t qua tre d ents di sposees en re tra it progressif vers 
la pe riph eri e. 

Le ra n g supe ri eur est m obile de fa<;on it pouvoir 
adapter la machine it I'ouverture d e la couche, mais 
[' on prevoit ev idemment de construire di fferents 
types adap tes it des epaisseurs d e ve ine differentes. 

U ne la me coupante horizonta le acheve Ie raclage 
du ch arbon qui pourra it ad he rer a u mur ; Ie pour-

F ig. 4. - Lc < J oy Con tin uous 1inc[ >. 

La partie a ctive d e ce tte a ba tteu se es t cons lituee 
par s ix bras h aveurs verticaux acco [es. 

La machine trava ill e par p asses vert icaies de 
75 cm , s'enfon<;a nt it Ia b ase de la ve ine d' e nviron 
50 cm e t remontan t jusqu'au toil. E lle d ehouille 
normalem ent, p a r tranch es vertjcaies su ccessives. 
des chambres de 4 m etres de la rgeur. Le charbon 
aba ttu es t repris par deux ch aines releveuses .en 
se rie e t deverse it l' arriere dan s Ie tra ns port. 

L a lon gueur de ce tte machine es t d'envi.ron 6 m 
e l son poids d e 14 tonnes. 

E ll e est montee su r ch enill es e t porte d e ux mo 
leurs d e 65 HP. 

2) Le « Colmol ». 

L a firme J e ffrey ne pouva it evidemm ent res ter en 
arriere e t e ll e crea, p eu apres , une abatteu se-ch ar-

cenlage de charbon non charge p a r la machine n e 
serai t que d e 1 %. 

F ig. 5. - Le < Col mol • . 
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3) L 'abatteusc-cfwrgellsc clu B.C.R. a I-}untington 
(W. Va.). 

Frappes par les possibilites quasi illimitees du 
Continuous Mining. Ips dirigean ts dps mines de 
cha rbon bilumin eux. qui ava ie nl fond e peu aupa
ravant Ip «Bituminous Coal R esearch In c.» a 
Huntington ('vv. Va.). c ha rgerpnl' cp centre de f( " 

cherc he de reprendre Ie probl eme de I' pxploit a lion 
continue dan s son pns('ITlbl p. Ce lui -c i mit la qu('s
tion a i' e lude. d("'s scpl('mb r(' 1<)48. avec k pro
r;tramm(' su ivn nl : 

« Creer un(' mac hine capab le d'cxploiler en phas(' 
» avan~a nl<' ou rdra ita nle. san s inl'e rruption e t sans 
» d evo ir dep lacer la m achin e d 'un Front a I'autre. 
» Cette machine dev ra e tre eludiee pour dehouiJler 
» d es cou ches aussi m inces que 28" (75 cm) d 'epais 
» spur et avoir assez d e souplesse pour s' adapter a 
» la methode actuelle d es chambres et piliers: 
» entrees, chambres . recoupes e t reprise des piIiers . 
» sans necess iter aucun equipement auxiliaire de 
» havage ou de forage .. . Elle devra pouvoir tra
» va ille r d es chambres d e 14-15' d e largeur (4 , ~0 m 
» a 4.50 m). se re treci r a 10' (3 m) pour Ie deplace
» ment e t avoir au minimum 4" (10 cm) de jeu 
» au-dessus et en d essous de la machine. » 

C e centre crea d'abord diverses machines d 'essa is 
pour m esurer au fond les forces a mettre en jeu 
pour decouper Ie ch a rbon ainsi que pour Ie briser 
par un e action de coin. II arriva finalement it cons
lruire une machin e rappelant quelque peu la ma
chine de McKinlay. sa uF qu'elle es t equipee de troi s 
bras et que ceux-c i ne sont a rm es de pics qu'it leu r 
ex tremit c; la machin e decoupe don c la v(' in e en 
troi s ca rottes d e grand diametre. 

La longueur des bras. e t par sui.te Ie di am etre 
d es cylindres. es t reglable, en les faisant coul isse r 
dans l'arbre d e commande. On obtient ainsi l'adap
tation de la machin e it l' ouverture d e la couche et 
la retractilite d ema ndee (Fig. 6). 

D e plus. l'arbre qui pode ces bras se termine it 
r avant par une puissante v i.s. Cette vis penetre dans 
[' axe d es carottes et en provoque [' eclatement. Le 
pas de la vis es t calcule d e teHe sorte que, malgre Ie 
rilouvement d'avancem ent. les filets repoussent Ies 
hlocs vers rarri ere OU ils sont repris , comme dans 

Fi~ . (I. - Schell I" ric l 'nha ll ('us('-(' ll aq:!l' lI ~(, du B.C:.R .. 
de H un lin g lon. 

Ie , a ulres maci Jin( '" pilr une chaine rel eveu sc qui 
les dcV<'rs(' dans les lranspo rt e urs de dessl'rte (Fi
gure 7). 

L es rainures cylindriques onl donc su rtout pour 
bul d e menager l' es pace d' expansion n ecessa ire a 
l'eclatement du cyIindre sou s l' act ion d e co in exe r
cee par la tari ere centrale. 

I : i ~. 7. - L(' d f('"u plI g(' eI 1(' d c/'il ng(' ciu c/,,"/'on 

pilr I ' HI)ilII(,lI s('- clHlrg('lI ~(, elu !J. e. l{. de Il 1Intinglon. 

La MIssion Charbonniere BeIge il eu ['occas ion 
d e voir, en octobre 1950, au B.C.R. a Huntington . 
ceUe machine deja tres avancee. En avril 1951. 
ceHe-d eta it a pf'U pres prete pour commeucer Ies 
cssais e t la mise au point au fond d 'une mine. On 
s' attend it d evo ir enco re y appo rter pas mal de modi
fication s e t Ie chass is en a ete d ess ine en vue d e 
facilite r ces amenagements. On pense d 'aiUcurs 
qu';1 faudra encore bien un an ou deux avant d e 
pouvoir en rem ettre la fa brica tion aux construcleurs 
~pec i ali ses dans Ie materiel mini er. La mac hint:: en 
conslruction n ' es t e nco re en eHet qu'une machine 
reduitc: Ie diamCl re d e fo rage pcut varier en tre 

Fig. S c l Sbis. - Exploila lion d~ '" COUcl , C P;ll sburg p'" I"HlIle/Age. 
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70 e t 95 cm. Sa largeur d 'a ttaque est d e 3 m e tres 
e t ' e lle est re lractil e jusqu' a 2,10 m. La machine 
fin a le sera large d e 4 ,20 m e t re tractile jusqu'a 3 m. 

L es experiences ont d emontre que la rupture du 
charbon par un e fret de coin donne d e b eaucoup 
plus gros morceaux que Ie rodage ou la p erc u s;; ion 
e t cette action co n somm e aussi moins d 'en e rgie. 

Si quelque doute pouva it ex ister sur les chances 
d e reu ss ite d e I 'abatage du charbon par havage 
cylindrique e t ecla teme nt,il suffirait d e c il er l' exploi
ta t ion extraordina ire rea li see recemment dans les 
n lfl euremenl s de Ia couche Pitt sburg en \Ves t-Vir
g ini a (Fig'. 8 el Sbis) . 

La couch e, epa isse d e 1,SO m a 2,40 m, a e le 
d ehoui llee sous la fa laise la issee par une exploita
tion a ciel ouve rt, par laraudage, en trous paralleles 
de 1,50 m d e diam etre, fores au moyen d 'une gigan
lesque tari cre; on la issa it entre les trous d es piliers 
de 10 cm suivant la ligne des centres. 

On es t arr ive a in si, pour un e e pai sseur d e 1,80 m , 
a prendre 62 % du gHe. L a production a a lte int 
800 tonnes pn un poste, avec une equipe de 
4 hommes , soit un rendement g lobal de 200 [-onnes 
par homme. C'est en somme une exploitation souter
rai ne san s p e rso n nel au fond! 

La premi i>re machine creu sa it des trous de 100' 
( 30 m) de lon gueur e n 20 minutes, soit a la vitesse 
de 1,50 mala minute. Comme l'operation a par
laitem ent re u ss i. on a augmen te la lon gueur d e 
c re usement d es e ngins suivants. L e quatriem e du 
I ype, actuellem en t en serv ice, fore d es trous d e 03 m 
d e longueur, pouvant m em e a lle r jusqu'a 84 m etres. 
La l,niere se decompose en plus ieurs elemen l's loges 
dans la ch arpen te support'an t Ie chemin de roule
ment de la fore use (Fig. 9 et 9bis) . 

"ig. 9. - La IHncllinc de laraudilgc. 

A sa sorli e d t' la coucll(" Ie charbon est repri s 
par un e leva l'eur sur roues, qui Ie d everse dans d es 
ca mions . 

Et voil a que d eja, les d erni ers numeros d es revues 
omericai,nes nous apportent les reclames d e machi
n es du mem e type. mai s d e dimensions reduites . 
pour Ie dehouill em e nl des piliers d es exploitation s 
par chambres et p i hers. ' 

4) Le debit d es abalLeuses -c /largeus es continues. 

II existera it a I'h eure acluell e plus de 100 abat
le uses-charge us('s en sPfvi ce dans les mines des 
Eta ts-Uni s. 

D'autres types que ceux d ecrits c i-des3us ont 
d 'a illeurs He lances sur Ie march e. notamm ent par 
In firme Goodman et par la firm e Lee-Norse. 

La capacite d e toutes ces machin es d' abatage 
continu est enorme. 

L e rendement theorique d ' un e machine McKinlay 
de 1920 depasse 5 ST (I) par min ute en marche 
continue et, s i cette march e theorique pouvait e tre 
reali see, on arr ivera it' a 300 ST a J'heure et 1.800 ST 
par poste. 

L es con slrucl eurs actuels parai sse nt" plus modestes. 
Pour Ie Colmo!, on prevoit un debit d e ')00 a 

1.000 ST par poste avec des avancement s de 45 a 
90 cm par minute. Cependanl, une d e ces machines, 
marchant Ie quart du temps , a donne 400 ST en un 
poste d e 7 heures, dans une couche de 1.20 m e t 
sur un front de 2.85 m , avec un avancem ent horaire 
de 18 m. 

Et" cela avec un personn el reduit de 4 unites: un 
sUfveillanl', un machiniste el deux boiseurs , c'es t
a -dire avec un rendemenl a ve ine d e 100 ST par 
homme et par poste. 

La derni ere machine d' essa i du B.C.R., descen 
due lout recemment dan s une mine, donne deja 
pra tiquement 2 ST par minute e t l' on envisage des 
productions de l'ordre de 1.600 a 1.700 ST pur poste 
dans un quarti er equipe de deux machines, e t cela , 
dans des veines de puissance moyenne. 

Toutes ces machines sonl donc encore fori' loin 
de donner tout leur rendem ent et I'on s'est vite 
upe n; u qu'i1 ne serva it a ri en d e creer un flux con
linu de charbon a rront , s i J'on ne pouvait mainte
nir ce nux en Illouvemenl jll squ'a la surface. 

rig, 9bis, - rvlccl ,c dc In '",ierc. 

L e probIcme du « Con linuous Mining » ne peut 
donc etre conside re comme resolu tant" que les autres 
t"ravaux de la mine ne p euvent su ivre Ie meme 
rytl,me. C'est ainsi par exempIe qu'il semit inutile 
et dangereux de faire avancer une machine a raison 
de 4'5 cm par minute , si J'on n e peut pose r Ie sou tc
nem ent a Ia mem e vitesse. 

:lVlais Ie plus gros obstacl e a u ple in rendement de 
ces machin es semble bien avoir ete jusqu' ici f'eva
cuu tion continue du flux d e charbon. 

( I ) L" « S I, orl Ton » cquivnul ;'t 906 kg, 
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CHAPITRE II 

LA REALISATION DU TRANSPORT CONTINU 

§ 1. - Premieres solutions. 
La desserte des premieres machin es a bien du 

se faire au moyen d es eng ins existants. 
La premiere idee Fut d 'utilise r Ie shutllecar, mai s 

pour ne pas immobiliser periodiquement l'aba tteuse, 
on l'a fait suivre d'un shutlleca r supplementa ire, 
servant uniquement d e vol a nt e t accumulant la 
production de la m achine pe ndant les de placements 
du premier engin . 

Parfois aussi, l' abatteuse a simplement deverse 
ses produits sur Ie so\, d 'ou ils etaient recharges 
par une chargeuse ordinaire dans les shuttlecars, 
ou repris et deverses dans les coueroies au moyen 
d'un Duckbill. avec tous les inconvenients que pre
sente l' allongement periodique des couloir.; oscil
lants. 

Mais Ie probleme resta it entier : on n' arrivait, 
au moyen de ces engins , qu'a utiliser l'abatteuse 
pendant Ie tiers du temps , tout au plus. 

§ 2. - Leeonvoyeur 
«oseillant et developpable ». 

Les dirigeants de charbonnages se sout a lors 
adresses au B .CR. d e Huntington en vue de lui 
faire etudier et mettre au point un engin de trans
port, capable d e suivre la m achine dans son avan
cement et d 'assurer une evacuation continu~ . 

II est assez curi eux d e narrer la Fat;:on donI' Ie pro
bleme fut po e aux ingen ieurs d e ce ce ntre de 1'(' 

cht·rc he. II leur Fut d em a nde . so i I' : 
1) Un convoyeur de longueur fixe de 300' (go m). 

mais capable de se plier a 90° en un point que l
conque de sa longueu r ; soit : 

2) Un convoyeur extensible d e meme longueur 
finale , capable d ' evacuer. sans interruption . un 
flux continu d e charbon et d 'un encombrement 
suffisamment faible pour l'usage dans la mine. 

Les essais sur modele reduit montrerent que la 
premiere solution etait realisable, peut-Hre meme 
pius rapidement que la seconde et avec des engins 

existants, mais il fut reconnu que son utiiisation 
dans la mine presenterait pas mal d e difficultes 
d' application . 

On imagine en effet diffic ilement d'autre moyen 
d e Ie realiser que d e monter ce transpodeur sur toute 
sa longueur dans la voie d e transport, paralleIe
m ent au convoyeur p lace a demeure dans cette voie, 
e[ d e Ie Fa ire entrer dans la chambre a desservir, en 
Ie p liant a 90" pour suivre l'avancement de la ma
chin e, m a is en Ie d e p lat;:ant de toute sa longueur et 
d e Loute sa masse a m es ure de l'avancement de 
I' abatteuse. 

On en v int a lors a la solution du convoyeur exten
sible, qui semble bien inspire du ruban metrique de 
poche en acier et qui combine en somme la ban de 
metallique et Ie convoyeur a secousses. 

La Mission Charbonniere B eige de 1950 a egale
mf'nt eu l' occasion de voir Ie premier engin de ce 
type en fonctionnem ent dans la cour du B.C.R. de 
Huntington et nous avons ete fort e tonnes de voir 
ce convoyeur, fort peu guide , transporter a isement 
Ie charbon sur une centaine de metres. 

Ce convoyeur eta it cons titue d 'une bande d'acier 
stainless de 36" (90 cm) de la rgeur et d e 1 : 32" 
(0,8 mm) d'epaisseur. 

L et reserve es t enroulee sur un tambour equipe 
d'un petit moteur d e Faible puissance pour l' enrou
lement d e la bande. II est lui-meme porte par un 

F ig. 10. - L e moteur du eo nvoyeur devcloppable du B.eR.. de 

Huntington. 

Fig. 11. - L~ tete sur ch eni ll es du convoye ur deveioppable du B.CR. de Huntington. 
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chariot sur gl issiere e t Ie mouvem ent oscillant lui 
es t donne par un moteur standa rd e lectrique (Fi
gure to). 

L e brin libre est a ttache par un ressort a un trac
teur a chenilles , qui suit l'abaueuse pas it pas et 
qui d eveloppe la bande p a r traction, a mesure de 
l'avancement de la chambre (Fig. 11). 

L' ex ten sion du convoyeur est ainsi reali see sans 
interrompre Ie flux de charbon qui s'ecoule d'une 
fa c;:on continue, d e la veine jusqu'a l'envoyage du 
puits ou jusqu 'aux installation s d e triage de Ia sur
fflce. 

Un tambour de 50 em suffit pour enroul(~ r 90 m 
de bande, un tambour d e 65 cm, pour 180 m. 

C e premier engin es t susceptible de transporter 
it pl a t plus d e 2 ST par minute ( 120 ST a l'heure) . 

Pour supporter la bande, on di spose tous les deux 
ou trois metres, sur Ie sol. des rouleauxincurves 
ordinaires . La bande e lle-m eme avait rec;:u une cour
bure prealable en I'enroula nt sur d es tuyaux de l' 

d e di ametre. C eUe courbure disparait quand la 
bande s'enroule sur Ie tambour et reparait quand 
t il e se deroul e, d e la mem e ra c;:on que les rubans 
metriques donI nous avons parle plus haut (Fi
gun' 12) . 

la reduction correlative du nombre de chan tiers 
en activite; 
la suppression de I' emploi des explosifs et des 
dangers qu'ils presentent; 
la tenue meilleure des to its par I' absence d ' ebran
lement des terrains par Ie minage; 
la creation d'un flux continu et Ie rendement 
m eilleur des engins de transport; 
la reduction des prix de revient. 

11 est certain que la generalisation de ces engins 
cst susceptible d e provoquer un nouveau bond dans 
Ie rendement des mines americaines e t de reduire 
sensiblement les prix d e revient. Le directeur du 
B .C.R. de Huntington estime qu' en cas d e succes 
on peut esperer, dans la procha"ine decade, une 
reduction de $ I a $ 1,5 par tonne, ce qui, par 
rapport au prix d e revient moyen actuel de $ 2,5, 

represente 40 a 60 % de reduction. 

La question vaut donc Ia peine d'etre suiv ie. 

Elle Ie vaut d' au tant plus que ceUe nouvelle 
techn ique pourrait ebranler un jour la methode 
d' exp loitation par chambres e t piliers qui, si ren
table qu'elle so it, n'en est pas moins une methode 
primitive et quelque peu brutale, reservee en prin-

Fi~. 12. - Schema d'ensc'l'lblc du convoycur devcloppable du B.C.R. de Huntington. 

L es essa is en surface e taient termines fin 1950, 
pui s la machine fut d escendue dans une mine du 
Kentucky pour subir I' epreuve pratique. 

Un tron c;:on d e 300' fut soude au premier et 
I"expe rience montra que la machine pouva[t trans
porter Ie cha rbon sur 600' (180 m) d e Tongueur. 

La mise au point des detaiTs se poursuit encore 
a I'heure actueII e, mais iT est fort probable que 
i' en gin sera prel pour etre livre au commerce plus 
rapidement que I'abatteuse-chargeuse e tudiee par Ie 
meme centre. 

L es constructeurs eux-memes se sont d ' ai ll eurs 
alleles au meme probleme, et notamment la firme 
J effrey qui a construit un convoyeur telescopique 
denomme « Molveyor », a llant jusqu 'a 300' (90 m) 
de longueur e t susceptible de transpo rte r 4 ST par 
minute. 

CHAPITRE III 

L'AVENIR DE L'EXPLOITATION CONTINUE 

§ I . -- Dans les mines americaines. 
L' emploi du «Continuous Miner » e t Ta pra

tique de l' exploitation continue presentent d' enor
m es avantages, parmi lesquels on peut citer : 

i' obten tion d e rendem ents enormes a I' abatage; 
I' accroissement c onsiderable de Ta vHesse de 
d ehouill ement; 

cipe a I' exploitation des gites abondants et de faibl e 
valeur. 

Cette possibilite n'a pas echappe aux inventeurs 
americains. 

Deja a l'occas ion d'une premiere mission char
bonniere b eige aux Etats-Unis en 1947, nollS avions 
releve quelques timides tentatives d' allongement 
cles fronts de ch ambres et nous avions deceit deux 
cas d'application de « semi-Iongwall » tendant a 
reciui re les temps morts resultant d'un deplacement 
trop frequen t d e diverses machines. 

L'exploitation par longues tailles resoudrait d'em
ble(" certaines des questions subsidiaires que Ie 
,( Continuous Mining » a fait surgir, e t notamment 
l'aerage e t i'evacuation du gaz et des poussieres , 
mais ell e souleverait un probleme bien plus grave: 
celui du control e du toil. 

Or, ceci es t une tout autre affaire, car les inge
ni eurs americains n'ont pas la pratique de ceUe 
lechnique. II es t d' aiIIeurs probable que Ie fou 
droyage a faibl e profondeur posera d' autres pro
blemes que chez nous, OU Ie poids des terrains pro
voque un affaissement a peu pres continu des 
roches du toil, tandis qu'a faible profondeur les 
« coups de toit » pourraient eire plus frequents. 

Aussi es t-ce fort sagement que Ie B .C.R. a decidp 
de serier les questions et de tenter d'abord la mise 
au point de I' exploitation continue dans Ie cadre de 
b methode actuell e du « room and pillar ». 



778 AWlClJes ties Mines de Belgique Tome L. - 60 livraison 

Cependant, les revues americaines signalent, ~ans 
plus, qu'une mine canadienne a deja. pris les devant~ 
en ten tant I' exploitation continue en longwall ; mai s 
d e quelIes machines s 'agit-il ? 

§ 2. - Le probleme de la taitte beIge. 

Nous avons ecrit maintes foi s qu· a. no tre gra nd 
regre t, Ie m a te ri e l ame ri ca in d es cha mbres e t pili e rs 
ne pouvait guere I'rouver d'appli cation en Be lgique. 
pa rce que la met'hode ell e-m eme es l impra ti cabl e it 
gra nde prol'ondeur. 

El voila. qu'au moment OU Ie rendement d es mines 
americaines est a. la veille d' effeduer un nouveau 
bond qui risquerait d'accroitre encore notre handi
cap, nous nous demandons si nous n e pouvons rien 
tifer de cette nouvelle technique, puisque Ie pro
bl eme de I'abatage continu s' est egalement pose dan.> 
les mines europeennes. 

Ft ce problem e y est peut-etre, en quelque sorte. 
plus avance qu'en Amerique, car I'exploitation par 
rabc. t realise effedivement l' exploitation continue en 
longue tailIe, grace a. I'usage des convoyeurs blin
des et des beles en porte-a.-faux. 

Mais Ie rabot necessite un toit relativem E:nt bon 
e t un charbon assez tendre. C ertains preconisent 
cependant son emploi en veines dures avec mina ge 
preaJable. . 

Les grosses haveuses-chargeuses anglaises resol
vent uussi certaines parties du probleme. Elles con
viennent pour les veines dures, mais elles sonl 
OSSf'Z encombrant es e t n'ont pas encore pu. a. notre 
cOllllaissan ce. se combin er a vec Ie ripa ge d es cou
l oir .~ . 

Enfin, les ha veuses a. bra s de diverses formes : 
hra~. incurves , b ra s a. champignons , bras multiple~ 
du type Eickhoff. Eickhoff-Dauerwi.ihle r ou Soest
Ferrum, etc. , combinees avec des radettes ou de . .; 
socs chargeurs , repondent aussi en partie au pro
blente pose. mais elI es impliquent malgre lout. un 
decouvert d e toit considerable. 

Au cours du voyage de la derniere M ission Char
bonniere BeIge de 1950 aux Etats-U nis, nous nous 
demandions un so ir, avec nos hOtes, comment 
nous pourrions jamais tirer purti. dans nos char
Lonnages, des merveilleuses machines d es exploi 
lations par chambres et pili ers americaines . 

El nous en etions arrives a. j'idee d'une havcuse
chargeuse insplree peut-etre des « Continuous 
Miners », mais d e modele reduit, Iogee complCte
ment dans la havee en cours d'abatage, d esservie 
par un convoyeur extensible loge dans la me-me 
havl·e et capable de suivre pas a. pas I'avaneem ent 
d e Ia machine ; mais nous nous d emandions com
m el'!' realiser ce d erni er engin . 

Or, Ie convoyeur a. secousses d eveloppable, que 
nom avon s vu par la suite au B.C.R . d f' Huntin gton. 
repond completem ent a. ce tte conce ption et parm i 
les abatteu ses-cha rgeu ses , celI e e tudiee pa r Ie mem f~ 
centre a p eut-Hre p lus que d ' autres la poss ihil il c 
de s'adapter a. nos mines. Car, au dire des inven
leurs. elle ne necess ite, comme decouvert non hoi 
sable 'immediatement, que 1,50 m. 

Ii n'est evidemment pas question d ' introduire ees 
engins tels quels dans nos mines b elges. mais 

J' etudier Ie probleme dans son ensemble, soit avec 
d es construdeurs b elges , soit avec des consl'Yuc
leurs am erica ins; et il n 'est pas dit que de cetlc colla
bora ti on d ' ingeni eurs ayant un sens des possibilite~ 
d e lil m ecanique a u ss i deve loppe que celui d es inge
ni eurs americains . et d 'ingenieurs belges quclque 
peu fa mili a rises avec la conduite d es longues t<l ilI es 
d du foudroyage, ne naitrait pas une technique pro
lila Lie a ux d eux pays. 

S i nous d cvion s p oser Ie probleme de I'abatage 
co nlinu da ns no min es b elges, nous Ie poserions 
rie la fa<=on sui va nle, qui se rapproche fort d es di
rec tives donnees a u B .C.R. d e Huntington, et nous 
k poserions avec d 'a~tant plus de con fiance devant 
Ie resultat deja. obtenu en ce domaine par ce centre 
de recherche. 

« Creer une abatteuse-chargeuse capable d 'exploi
» ter par breche montante, en longue taille, dans 
» d es couches aussi m inces que 73 cm d' ouverLure. 
» C ette machine d evra dehouiller des breches de 
>.' :2,10 m d e largeur et se retrecir a. 1,50 m pour 
» etre d escendue a isement au pied d es tailles. apres 
x· boisage d e la h ovee. L e decouvert du toit sera 
, .. reduit au minimum . Le jeu en dessous et au-dessus 
>.' d e la machine sera aussi grand que possible "t ne 
» sera en tout cas pas 'inferieur a. 10 cm. » 

El nous poserion s comm e suit Ie probleme du 
convoyeur : 

« Adap ter Ie convoyeur a. bande developpable 
» du B.C.R. d e Huntin gton a. nos conditions 
» d 'exploitation. d e Fa<=o n a. reduire I'encombrement 
» (' n la rgeur d e la lete sur c heniIl e a. 1,50 m au 
» maximum ct a. po uv oir loge r Ie moteur e t Ie d Ul r iot 
» d e comma nde d a n s une ha vee d e 1,80 m. » 

P eut-etre certains n e verront-ils Ia. qu'une utopie. 
Nous ne croyons evidemment pas que ces ma

chines seront utilisables m em e dans toutes les tain es 
en pla teure a. faible pente. Nous pensons cependant 
que la question vaut la peine d ' etre etudiee tant 
pour Ie convoyeur que pour I' abatteuse-chargeuse. 
<.vec quelques chances d e succes, dans les veines 
elures, en tailles regulieres et sans rejets importants. 

Certains montages en veine ont deja. eLe realises 
cn Campine a. d es vitesses de 10 metres par poste 
avec d es rendements comparables a. celui des cham
bres americaines. 

Lc but a. atteindre seraH d e dehouiller nos lon
g'ues la illes par montages successifs d e la largeur 
d es havees actuelles. avec des vitesses peut-etre 
; 0 fois plus ' fortes. En d ' autres termes, les breches 
multiples seraient remplacees par une seule breche 
montante d ehouill ee a grande vitesse (Fig. 13), 

T roi s p roblem es sont a. resoudre : 

a) N ous possedons les haveuses realisant la vi
tesse d e h avage envisagee, car elles havent en un 
poste des ta illes d e 150 a. :200 metres. mais elles 
,,'acheven t pas Ie travail. puisque, dans la tres 
gra nde ma jorite d es cas. elles necessitent encore 
j'inte rvention du marteau-pic dont ell es augmentent 
s im plement Ie rendem ent. D e plus , ces haveuses 
I: ec~ssitent un decouvert en avant du d emier boi
sage. d e 8 0 cm au moins . pour Ie passage d e la ha
veuse ; et d es Ie pa ssage d e celle-ci, la partie du toit 
non soutenue s'eleve par exemple a. :2 ,80 m , si ron 
GI'ilise un bras d e h a vage d e :2 m. On peut reduire 
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Fig_ 13, - Projcl d'n bntagc continu 

par breci lc mon ta ntc en longue la ill c. 

Hovoge sons blinde Robol 

16 el 8 heures 3 a 24 heures 

immediatement Ie decouvert a 2 m, en reportant Ies 
e tan<;:ons des fronts a bout de bele apres Ie passage 
d e la haveuse , du moins lorsqu'on n'utilise pas les 
convoyeurs blindes, mais ce decouvert d e 2 m (au 
de 2,80 m da n s Ie cas de blindes) subsiste jusqu'au 
posl-e suivant. E n Campine, il se produit, pendant 
ce temps. un trava il intense du toit, car souvent la 
~aignee, bien qu' elle ait e te videe a peu pres com
pletement par Ie bras haveur, se remplit a nouveau 
de fin charbon e t se resserre partiellement au point 
qu'au moment d e l' abatage, on ne peu t la discerner 
qu 'cn la vidant a la main des fin s qui la remplis
sent; neanmoins, la vei ne a re<;:u Ie coup de pilon 
et- s' est fracturee en blocs vertica u x, ce qui facilite 
grandement Ie travail d e \' ouvrier, mais Ie toit est 
deja aFfa isse lorsque J' a ba tteur commen ce son tra
vail ; 

b) Nous ne progressons guere dans la mecanisa
lion du chargement, ni dans les tailles a haveu se , ni 
dam les taill es au marteau-pic. L 'emploi du rabat 
etant encore peu developpe , on peut dire que plus 
d e 95 % d e nos charbon s sont encore ch arges a la 
main. 

c) Notre systeme d ' evacuation d emande actuel
lemen t un demontage periodique, sauf pour les con
voyeurs blindes. Ceux-ci ne . peuvent evidemment 
etre ripes que Iorsque la havee suivante a e te com
p letcment d ehouiIIee. A ce moment, tout Ie toit d e 
la ta ille sur 1,8 0 m env iron d e largeur, est supporte 
par d es b eles en porte-a-faux, dont la resislance 
es t li ee a celIe d e \' ar ti cula tion . 

L ' exploitation en breche unique par abatteuse
c ha rgeuse et convoyeur developpable aurait les 
ava nt-ages suivants : 

Meco -Moore Aboll.euse , chorgeuse B.eR 

15minutes et 24 heures 10 minutes 

T,' jg. 14. - SciJ emn dC's su rfrtccs decouvertes ou en portc-R- faux. dollS d ivc rsps so rlrs d' A b~tag(' ITh~I~.~ ni sl~. 

(Ccs surl'Accs son! hachurecs.) 

(L('~ chiFfrr.s flU hn s des f igures indiqllcnl In durec df's der:ouvcr ls (' rl porlc-R-L't ll X.) 
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a) Abatage du charbon dans les meilleures con
ditions de resistance du toit , se rapprochant Ie plu~ 
de celles du dehouillement au marleau-pic avec 
convoyeurs demontables , ou Ie decouvert est imme
diatement boise, alors que, dans tous les autres sys
temes de mecanisation preconises jusqu'ici, des sur
faces importantes de toit restent non soutenues ou 
soutt!nues par des elements en porte-a-faux pen
dant d es heures. L a figure 14 i llustre plus clai ce
ment ce t ava ntage que ne Ie fe rait une longue des
cription; on y a figure en hachure les surhices en 
auestion. 
. Le decouvert minimum d e la M eco-Moore dans 

J a havee d' abatage est d' environ 7 metres a partir 
du bras haveur; celui du « Continuous Miner» ne 
serait que de 1,50 m, soit au maximum 2,50 m en 
pla<;ant un cadre de boisage tous Ies metres, et ce 
decouvert, a la vitesse de 18 m par heure, ne durerait 
pas 10 minutes. II ne necessite aucun autre decou
vert n 'i porte-a-faux pour la haveuse ou pour les 
convoyeurs. 

L'onde de detente du toit, consecutive au de
houillement, monterait perpendiculairement au front 
de taille. Le foudroyage de la havee precedente, 
compJetement libre de materiel. pourrait suivre a 
quelques metres de distance, d es qu'il ne serai! pius 
susceptible d'influencer 1a zone en dehouillement. 
Celui-ci se ferait donc dans les meilleures condi
lions de terrain, dans un toit boise et repose depuis 
23 heures environ. Le porte-a-faux des bancs du 
toit serait reduit au minimum, puisque la havee 
precedente pourrait etre pcesque immediatemen t 
foudroye e apres l' a b a tage. 

La question d es poussi eres d e charbon serait pra 
tiquement resolue, puisque ces abatteuses sonl' nor
malement pourvues de pulverisateurs d 'eau ct qu'au 
surplus tout Ie personnel de desserte se trouverait 
u I'arriere de I'unique breche d'abatage, c' est-a-dire 
dans I' air pur. 

Lc foudroyage du toit donne peu de poussieres 
mais, en tout cas, I' arrosage seraH toujours possible , 
ou Ia remise de ce travail au second poste. II est 
0.' ailleurs peu probable que Ie foudroyage puisse 
suivre a une seule breche et en un seul poste. 

Ces conditions ideales permettraient peut-Hre 
J' envisager des havees plus largcs que celles de 
houillees normalement. 

b) Les abatteuses-chargeuses realisent 1a meca
Disation quasi totale du chargement, qui dans nos 
chantiers se fait encore Ie plus souvent par I' ouvrier 
Ie plus specialise , c' est-a-dire par I' abattcur lui
meme, en absorbant entre Ie quart ou Ie tiers de 
son temps. 

c) Le convoyeur a secousses developpablp, place 
dam la havee en dehouillement, resout d'une Far;on 
simple Ie probleme d e l'evacuation en taille. 

II n' est pas rare, dans nos grosses tailles de Cam
pine, de voir encore trois ou quatre rangs de cou
loirs en serie dont Ie demontage. Ie deplacement, Ie 
l'emontage, Ie creusement de la « trace » et Ie ca
lage du moteur occupent 15 a 20 personnes par 
jour. 

Ce convoyeur pourrait tout aussi bien servir en 
tailles reguli eres, exploitees par les moyens actuels, 
et eviter l'emploi des beles en porte-a-Faux, qui 

realisent un sou tenement moins complet que la bele 
portant sur deux appuis. II pourrait a ussi etre utilise 
clan~ les montages en veine. 

En tailIes, Ie ripage des trois parties de Ia ma
chine, dont la dimension ne depasse pas celIe des 
moteurs actuels, pourraH se faice successivement 
par Ie meme «passage» vers la havee suivante, 
pH~paree sur une douzaine de metres. Le ripage de 
I'abatteuse-chargeuse necessitera ' peut-etre un pas-
5&ge plus large que pour les haveuses ordinaires . 
mais cela ne constitue pas une impossibilite. 

L ' emploi du convoyeur dans la havee en de
houillement laisserait la havee precedente abso
lument libre de tout engin, permettant soit une cir
culation facile, soit Ie foudroyage immediat. 

Notons que Ie debit du convoyeur construit a 
Huntington est d'environ 100 t/h et convi r.; nt par
faitement pour nos tailles. 

Parmi les objections a reFuter et les difficultes 
a vaincre pour la mise en usage de ces engins, on 
peut citer: 

- l' encombrement de l' abatteuse-chargeuse. 

On ne peut evidemment pas dire que I'essai 
dans nos mines des grosses abatteuses-chargeuses 
angla ises constitue jusqu'ici un plein succes, e t 
que leur emploi se repandra; mais la machine d e 
Huntington, reduite a Ia dimension de nos havees, 
sera certainement b eaucoup plus simple. ElIe 
n'aura peut-etre pas l'avantage d'etre utilisable dans 
les deux sens; mais ne vaut-il pas mieux pro ceder 
it la descente d e la machine dans sa havee qu'a 
son re tournement da ns les « etables ». comme cela 
~e fait avec les machin es ang!aises. Enfin, Ie char
gem enl du charbon a l'arri cre par radette est moins 
t:ncombrant que l' evacuat ion laterale vers [a havee 
precedente. 
- Ie decouvert du toil. 

Nous avons vu que celui-ci etait beaucoup moins 
important que dans Ie cas des grosses haveuses
chargeuses et qu'j} ne dure que quelques minutes; 
on peut escompter qu'il sera moins prejudiciable 
it la tenue du toit que les decouverts necessites par 
louks les autres mecanisations. 
- Ie creusement d e la voie de la taille. 

Celui-ci d evra peut-etre se fa ire en partie pen
dant Ie poste d ' abatage. Ce probleme a deja He 
lesolu, par Ie creusement d'un « faux fond» en 
<;vanl de la tadle pour Ie logement des terres du 
bosseyement, combine avec I'emploi d 'une racIette 
legere pour la desserte de cette basse-taille. 
- I' acceleration des services accessoires. 

Le placement du soutenement en breche mon
tante unique demandera sans doute une certaine 
dexterite, mais Ie probleme est identique a celui 
aui ~; ' e st pose pour les Meco-Moore. 

Nous ne nous faisons cependant aucune iIIu
sion el nous admettons volontiers que la mise au 
poiD I d'une machine d'abatage continu, appropriee 
it nos gisemen ts, demandera peut-e tre plusieurs 
vnnees de travail et, de la part de ceux qui s'y 
attelleront. une dose peu commune de travail. de 
con fiance et d' obstination. 

Mais n' en est-il pas ainsi d e toutes les nou
,veautes ? N' a -t-il pas FaIJu des mois, iI y a quatrc 
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eu cinq a ns, rien que pour rem ettre en hOTl neur 
d a ns certa ines d e nos mines, l' emploi d es h a
veu ses d eja essayees sans gra nd succes en tre les 
d eu x gu erres ? 

L' exploita tion pa r breche unique pres~nte, a 
1J0tre sens, trop d'elem ents favorables p our n e p a s 
~e d ecider a en etudier la realisa tion e t n ous 
insistons tout specialement: 

sur Ie faible decouvert rela tif necess ite p ar les 
ab a tteu ses continues amen caines travailla nt 
da ns leur havee, compa re au d ecouvert neces
site pa r toutes les autres aba tteu ses-ch arg'eu ses 
Inncees jusqu' ici sur Ie ma rche; 
sllr Ie retour au soutenement par beles sur deux 
appuis ; 
su r I' ecartement d u personnel du couran t d 'a ir 
vi cie; 
sur la fa cilite d e circul a tion du personnel dans 
la derni ere h avee, libre de tout en gin , ou, 
sur la possibilite d e rompre Ie toit de ce tte havee 
peu apres Ie passage d e la m achine e t d e re
duire a insi a u minimum Ie porte-a- fa u x de~ 
ba n cs superi eurs e t la press ion su r la havee d es 
front s. 

N otre industrie charbonniere ne sorti ra certa i
nement pas d e ses difficultes par des moyen.s ordi
n a ires e t tout doit etre mis en ceuvre pour tenter 
d e la fa ire surv iv re, en cas d e mi se en appli ca tion 
tlu Pla n S chuma n. 

n n ' y a , a notre avis, pas gra nd' chose a a m eiiorer 
il la technique d es tra nsports tell e q u' ell e cs t pTa -

t.iqu ee d a n s les mines les plus modernes . II faudra 
done bien s' en prendre au travail en ta iIle, ou l' on 
trouve encore les plus fortes equipes : a I' abatag-~, 
au d t'placement des couloirs et a u foudroYdge, 

Or les m achines du Centre de R echerche d e Hun
tin gton , que nous avons decrites, permettent deja 
d' enl-revoir certa ines possibilites d' exploita tion d e 
nos ta illes les plus reguli eres, par breche monta nte 
unique, avec les e~ormes avantages que compor
tera la localisa tion d a n s la havee en dehouiIle
ment d e tous les en gins d' ab a tage et d' evacu a iion, 

L' elude de I' a d a ptation d e ces machines a nos 
conditions de gisem ent, merite donc d'e tre en tre
p rise , dut-elle conduire fina lement a la conception 
d e tou t a utre en gin reali sant Ie m eme objecti£. 

Nou s serons ce rta inem ent aides dans ce trdvail 
par n os a mi s americains e t par les services de 
I'A dm inistra ti on d e C oopera tion Economiquc en 
particul ier. 
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Rattachement des canevas topographiques 
de la surface et du fond 

L. J. PAUWEN, 
Professeur a l'Universite de Liege, 

SAM EN V ATTING 

De orientatie van de ondergl'Onds.e opmelingen I.e n opzicllte van de bovengl'Ond kan uitgevoerd worden 
door midde l van talri;ke werkwijzen. 

De oudsle, de opmeling m el he t kompas , is in sl aal een nauwkeurigheid te geven overeenkomend mel 
een boog van t minuut, op voorwaarde rekening Ie h ouden met de magnetische declinatie en vooral van de 
onregelmatige variaties, die men gewoonlijk verwaarloost, maar die nochtans aanzienlijk kunnen zijn; hun 
waarde kan gegeven worden door een bes taande magnelische o bservati.epos t. 

De auteur onderzocht vervolgens de methode der twee sch.achlen, de m ethoden der lwee schielloden in 
dezelfde schacht en een optische m ethode, waarVCl/1 de moge lijklw cfen onderzoc fl1 worden. T en slotte fwalt hii 
he l bes la.a.n aan v a.n de gyroscop ische me lhode. 

RESUME 

Le problem e de ['orientation des leves miniers peut etre resolu par' de nombreux procedes. Le plus ancie n , 
le procede it la boussole·, es t susceptible de donner ane precision de l'ordre de une minute d 'arc it la condition 
de tenir compte de toutes les varialions de La declinaison magnetique et specialement des variations irregulieres 
que l'on neglige habituellement, mais qui peuvent cependant etre importantes ; leurs valeurs peuvent etre 
!ournies par une station magnetique exislante. L'auteur passe ensuile en revue la methode des deux puils , la 
methode des deux aplombs dans un meme puils e t une met/lOde optique ; il en monlre les possibilites. Enfin, il 
signale ('exis tence de la m ethode gyroscopiqu e. 

Lc probleme du ra ttachement des canevas topo
graphiques d e la surface e t du fond joue un role 
capital en topographie souterraine. L' orientation des 
plans de fond, e t par voie d e consequence, Ie pro
bleme d es limites, Ie percement d es galeries par une 
ou par deux extremites , Ie puits sous slot e t com bien 
d' autres problem es en dependent. 

It' nous a paru utile de faire un expose synthe
iique des differentes methodes qui s'offrent it I'ex
ploitant et d 'en montrer les ava ntages. les incon
venif'nts e t les possihilites ( 1) . 

Procede it la boussole. 

L c pro cede it la boussole est Ie plus ancien. Biell 
employe,il es t susceptible d e donner une precision 
de I'ordre de 1 m inute d'arc. Nous indiquerons ici 

(I ) Pour les Iccteurs qui desiren! de plus a mples info rm " tions 

nous rcnvoyon s au « Cours de Topograph ic» de M. D eh a lu. 

pa~c, 434-553, ed i!" par Beran~er. 1947 . 

succinclemen t les precaul'ions it prendre pour at tein-
dre ce resulta t. 

I[ es t bien evident que la boussole doil etrc en 
parfait etat mecanique et magnetique. Avant toute 
mesure, on verifiera la chape d 'agate et Ie pivot; on 
~' assurera que l ~ boussole est exempte de toute piece 
[erreuse. On emploiera de preference des boussoles 
qui. s'adaptent sur Ie theodolite. Ce demier permet 
un centrage precis et I' erreur d 'excentricite d e la 
boussole par rapport au theodolite sera eiiminee 
pa r re tournem ent symetrique. L es erreurs inslrumen
lales d e la boussole seront eliminees par les lectures 
pointe nord et pointe sud dans les deu x positions 
symetriques de I'instrument. L es deformations du 
champ magnetique terrestre seront specialement 
etudiees; on les eliminem ou on en tiendra compte . 

Ces erreurs sont dues it plusieurs causes : 

a) it la presence de masses d e fer ou d e roches 
magnetiques ou d e conducteurs eleclriques; 

b) a. des variations regulieres du champ m a!!ne 
lique: 
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c ) a ux variations irregulie res du champ magne
tique. 

Nou s examineron s s u ccess ivement chacun d ", ces 
points. 

,,) Masses d e fer ou roches magnetiques. 

L 'ori entation d e la b ase, c'es t-a-dire d'un d es 
cOte~ du ch eminem ent , se fera en occupant su cces
~ ivement, avec la m em e boussole, les deux sommets 
qui de terminent ce cOte . L 'azimut direct e t l'azimut 
inverse doivent differe r d e 1800 a peu de chose pres. 
Ii conviendra d'execute r I'e n semble des d eux ope
rations d a n s Ie temps Ie plus court possible a fin que 
Ie champ magnetique terres tre ne se transforme pas 
~en sibJement p endant Ie COUTS d es m esures. 

Si I' azimut direct e t I' azimut inverse n e different 
pas de plus d e 3 minutes d'arc . on pourra d eclare r 
qu'i! n'y a pas d ' influence magnetique . Si I'on 
constate un ecart superi eur a ce chiffre, e t s 'il se 
mainti ent dans de nouvelles mesures, on pourra 
declarer qu'il y a influence. On la rech erch era et 
l'e llminera. Sinon, la b ase en question sera aban
donnee. 

b) Vadations nlgulieres d e lct cleclinaison magne
tique. 

L e cilamp magnetique terres tre es t soumis a des 
variations lentes e t regulieres , dont on p eut aisement 
I'en;)' compte en d e te rminant la d eclinaison magne· 
tique de la boussole employee, sur une borne 
d ' orientation. 

() Variations irregulieres de la declinaison magne
tique. 

La declinaison magnetique est soumise a des va
riations irregulieres qui p euvent atteindre plusieurs 
dizaines de minutes d'arc en une heure. Si l' on 
veu l effectuer une orientation de precision. il faut 
leni r compte de ces variations. Pour cela. on intro· 
duira dans Ie cal cuI Ie s variations de la declinaison 
magnetique fournies par une station OU I' on enre
gistre cet element d e fac;on continue. En Belgique, 
on pourra se servir des elements fournis par la sta
tion magnetique d e Manhay qui depend de I'Uni
versite de Liege. 

L e matin avant d e d escendre vers les travaux d e 
r onr! . e t I' apres-m idi a la remontee, on centrera Ie 
thefldolite sur la borne d' orientation et I' on deter
minera la declinaison de la boussole en notant 
l'heure des observations. Tenant compte d es don
nees de Manhay, ces m esures permettront d e d eter
miner a tout moment la valeur exacte de lu decli
naison d e la boussoIe e t aussi d e verifier s i celle-ci 
r/a pas subi d e deformations mecaniques pendant Ies 
opera tions de me sure et d e transport. 

S i l' on des ire une grande precision , de l' ordre d e 
Ia minute, il est n ecessaire d' employer trois boussoles 
au moins qui se controlent I'une I'autre et d e sta
tionr:.er en d eux bases d' orientation, reliees par un 
cheminement d e precision a u theodolite. Enfin , il 
raul' operer e n chaque base a d eux repris e~', a d es 
jours differents. L' ensemble des m esures p e rmettra 
d' atleindre une precision d e 1 minute d'arc, ce qui 
est suffisant pour le s travaux miniers les pius im
pori-ani's. 

Nous avons trace une galerie de '2 Idlometres de 
lonGueur a I' e tage 1.050 m par ce procede. Le per
cement a e te e ffectue a 30 cm pres , ce qui corres
pond a une precision de 30 secondes d 'arc sexage
s ima Jes. Si no us n'avions pas introduit la correction 
m e n tionnee en c), I' erreur d ' orientation aurait ete 
d e 7 minutes d 'arc. 

Methode des deux puits. 
COl1siderons d eux puits entre lesquels existe une 

ga leri e praticable a I' e ta ge ou I' on veut effectuer 
un e orientation. 

On su spend un fil a plomb d ans chacun d es 
puits . li s sont cons titues par d es fils d e bronze de 
1,5 mm de diamet re environ , auxquels on suspend 
d es poids de I' ordre d e 15 kg que I' on immerge com 
pletement dans d es recipients rempli s d ' ean ou 
d'huile. L es fil s sont fixes soli d ement aux chevale
m ents des puits. A la surface . on effectue un ch e
minement tres precis (1 - '2 - 3) (Fig. 1) reliant 

x 

Fi g. I . 

les d eux aplombs A e t B . Ce c heminement es t ratta
che a la borne d' orientation. On dispose ainsi d es 
elem ents qui permettront Ie cal cuI des azimuts des 
differents cOtes du ch eminement. Choisissant une 
orig'ine, par exemple Ie point 1 e t un system e d'axes 
rectangulaire Xy, on calcule les coordonnees d es 
deux apIombs A B a la surface. Si ces aplomb~ 
pendent librem ent dans Ie puits, les coordonnees 
sont l es memes dans Ie fond , a l'etage ou doivent 
s' eHectue r les opera tions d ' orientation. 

A ee t etage, on etablit un ch eminem ent A-a· b-c
d -e-B qui relie les aplombs. On se donne l' azimut 
a pproche d'un d es cOtes du cheminement, a b p ar 
exemple . Partant des coordonnees de A, calculees 
en se fondant sur Ie leve effectu e a Ia surface e t d e 
l' az imut approche d e a b, p ar exemple, on calcule 
l es coordonnees d e l'aplomb B. 

Si nous d esignons par X A Y A les coordonnees 
fond et surface d e l' aplomb A e t par X B Y B e t 
Xn YB les coordonnees surface et fond d e B, obte
nues respectivement par les operations de surface e t 
d e fond, les azimuts d e Ia direction A B surfa ce et 
Fond se ront donnes par les formules ; 
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tg a 

tg a' 

La difference a -a' donne Ia correction qu'i[ faut 
apporter a I' az imut ap proche de depart du cOte a h. 

La precision de ce tte methode depend, d'une part, 
de la precision des cheminements de surface et de 
fond et, d 'autre part, de [a verticalite des aplombs. 
La precision des cheminements es t fonction excIu
sivement de 1'0bservateur et des moyens qu'il met 
en ceuvre. La verticalite des aplombs est influencee 
par les courants d' air lateraux qui peuvent exister 
Jans les puits. On bouchera avec soin l' orifice de 
toutes les galeries aboutissant aux puits. Si, ma lgre 
tout, les aplombs ne sont pas verticaux, il en resul
lera une p.rreur d' orientation dont l' effet sera 
d' autant plus petit que les puits seront plus eloignes 
l'un de l'autre . Si les puits sont distants de plus de 
50 metres, la methode pourra etre appliquee aux 
plus grandes profondeurs , pourvu que l' on prenne 
les precautions indiquees plus haul. 

Rattachement par un seul puits. 
II arrive souvent que la methode des deux puits 

ne puisse pas etre employee, soit parce que l' on 
veut faire l' orientation a un etage qui n' est pas 
encore atteint par un puits, soit qu'd n'existe pas de 
communication praticable entre les puits a l' etage 
considere, soit en core parce que les deux puits sont 
trop rapproches. Dans ces conditions. on doit re
courir a la methode des deux aplombs dans Ie 
meme puits, aplombs qui determinent un plan. Par 
des operations topographiques, on determine 
l'azimut du plan des aplombs a la surface; a l' e ~age 
considere, on rattache un cheminement au plan des 
aplombs d' azimut connu. 

Ces operations, tres simples en principe, neces
sitent des mesures extremement meticuleuses. L a 
distance a laquelle on peut placer les aplombs etant 
en general tres reduite - dans la plupart de nos 
puits de mines cet ecartement ne depasse pas 1 ,50 m 
- la moindre deviation systematique des aplombs 
par rapport a la verticale amene une rotation de leur 
plan et ainsi une erreur systematique dans l' orien
tation. Une deviation systematique de 1 mm d'un 
des aplombs amene, pour des aplombs distants de 
1 ,50 m , une erreur d' orientation de 2' 1 0" environ. 
II faudra prendre des precautions minutieuses pour 
eviter cette deviation. 

Les fils seront tendus par des poids de 15 kg au 
moins, munis d'ail ettes et completement immerges 
dans des baquets remplis d ' eau ou d 'huile, etablis 
un pev. en contrebas de la galerie ou se fait Ie 
raccordement. lIs seront recouverts par des planches 
pour eviter l' agitation du liquide produite par la 
chute d' eau ou de corps durs dans Ie puits. T outes 
les galeries debouchant dans Ie puits , au droit des 
Rplombs, seront obturees avec soin. On arrNera 
Ie ventilateur. On verifiera que les aplombs ne tou
chent nulle part les parois des puits tout Ie long 

de leur parcours, ni Ie fond ou les parois des 
baquets. 

Dans ces conditions, les fils oscillent autour d 'une 
position moyenne qui correspond a la verticale des 
po ints d ' attache et les oscillations seront faibles et 
regulieres. 

Les operations de raccordement pourront etre 
cffeduees, soit par la methode de l'alignement, soit 
par la methode du triangle. 

it) MeLlwde de l'alignement. 

On dispose Ie theodolite a [a surface e t a I' etage 
cons idere, dans I' a lignement exact des deux fils. 
Cetlc operation s' effectue en deplac;ant Ie theodo
lite sur sa plateforme de centrage jusqu'a ce que les 
images des deux fils des aplombs se forment exacte
m ent sur Ie fiI vertical du reticule. Cette operation 
est possible car un fil ne cache pas l' autre, pourvu 
que la distance du theodolite a l' aplomb Ie plus pro
che ne soit pas grande par rapport a la distance 
des aplombs entre eux. On voit en effet, d'apres la 
figure 2, que seuls les rayons lumineux emis par A 
(Fig. 2) compris dans Ie coneD C E sont inter-

F 

1) 

~.:<"c_occ-_jr_:~~::::::::::~::~ _ 

G 

Fig. 2. 

ceptes par Ie fil B. Les rayons qui tombent sur les 
regions F 0 et E G sont recueillis par l' objectif qui 
forme une image de A. Nous montrerons plus Join 
que la distance b doit etre de l' ordre de a. Le theo
dolil e employe possedera une lunette a fort tirage, 
ce qui est Ie cas des theodolites de mine. 

Dans ces conditions , on amene Ie theodolite dans 
l' alignement des aplombs a la surface et a l' etage 
de t~avail et l' on raccorde ces operations aux leves 
de surface et de fond. 

S'il est relativement aise d' amener Ie theodolite 
dans Ie plan des aplQmbs a la surface, il n 'en est 
pas de meme dans Ie fond . A la surface, les fils sont 
visc~ un peu en dessous des points de fixation au 
chevalement; ils sont stables et l' operation d' aligne· 
ment se fait rapidement et sans difficultes. Dans 
Ie fond , les aplombs sont rarement immobiles; ils 
conslHuent en effet de longs pendules qui oscillent 
sous l' action des influences les plus minimes. En 
outre, leurs oscillations sont tres lentes. II est done 
extremement difficile, sinon impossible, d e placer 
Ie theodolite exactement dans Ie plan des aplombs. 
Cette operation s'effectue cependant aisement a 
quelques dixiemes de millimetre pres . Le probleme 
est ensuite resolu par la methode du triangle aplati 

b) Methode du triangle aplati. 

Soit A et B les deux aplombs et Ie theodolite situe 
en T. dans l' alignement approche des deux aplomb;; 
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2 

F ig. 3. 

(Fig. 3) . On v ise successivement les deux a plomb" 
e t I' on me sure I' angle a. C ette m esure doit etre n~pe
tee a d e n ombreu ses reprises a fin d' eliminer I'effe t 
des irregularites d es oscill a tion s. L a fi gure donne, 
puisque les a ngles sont pe tits : 

f3 a 

b a 

b 
d'ou f3 a . --. (1) 

a 

L es opera tions d e surface donnent I'az imut 1 - 2; 

la m esure des distances a e t b d e I' a ngle a e t I' em 
ploi d e la formule (1) permettent d e calculer 
l'a n gle f3 , d 'ou I'on d eduit I'azimut d e T - I, puis 
d e 1 - 2. 

Meilleures conditions opemf.oires . 

Lot formule (1) permet de d e terminer les meil
l eU!'es conditions opera to ires. D esignons Ie ra pport 
bl a par /', on obtient : 

D.f3 = r . D. a+a. D.r. 

On voit que pour rendre 11 f3 Ie plus petit possible , 
il fa ut que r et a soient au ssi pe tits que possible. 

Pour que r soH petit , il faut que Ie theodolite soH 
plan~ dans Ie voisinage d e I'a plomb f3. Pour d es 
raison s d' ordre pratique, on pourra prendre b egal 
a a, mais on ne pourra pas aller a u d ela . L 'an gle a 
devra e tre Ie plus petit poss ible ; on situera donc Ie 
theortolite da n s Ie voi sina ge tres approch e d e I' a li
gnem ent d es aplombs. 

Si I'on prend toutes les precautions qui ont ete 
indiquees plus ha ut, cette methode est su sceptible 
de donner une precision de I'ordre d 'u ne diza ine d e 
secondes d 'arc sexages ima les pour des a plombs 
situes a 1,5 m d e di s ta nce et dont la longueur n e 
ctepasse pas 3 00 metres. L a precision diminue tres 
rapidement avec la longueur des a plombs et Ie pro
ced e devient incertain . 

Methode optique. 
N ous avons imagine et employe avec su cces une 

methode optique qui consiste en principe a deter 
miner a la surface une direction parallele a celIe d e 
d eux signau x lumine ux e tablis d a n s Ie puits a u 
niveau d e I'e tage a raccorder, a I' a ide d'une lunette 
ins ta llee a u -d essu s du puits. U n e fa ible inclinaison 

d e I' c;xe de rota tion d e la lu n e tte es t sans influence, 
puisqu ' elle ne m odifie pas Ie parallelism e d es deux 
direct ions du fond et d e Ja surface. 

a) Dispositi! operatoire. 

Dan s Ie p u its, au n iveau de I' e tage a raccorder 
et da ns Ja direction d 'une galer ie, on insta lle d eu x 
~ignaux lum ineux constitues par d eux lampes a 
spheres de tu n gstene d e 2 mm d e d iametre. C haque 
lampe es t fixee d a ns u ne m ontu re e ta n che a l' eau, 
do n t la [ace su perieure es t con stituee par u ne glace 
a faces paralleles inc!inee sur I'horizon pour per
mettre, d 'u ne part, I'evacu a tion de I'eau et , d 'autre 
port. d es visees a partir d' un theodolite situe d a ns 
la gaJerie. Ces d eux montures sont fixees soli d ement 
su r une for te poutrelIe en fe r, ins ta llee en travers 
du puits, e t placees a I' eca r tem ent maximum. D an s 
n os a ncien s b assins, on peut difficilem ent depasser 
1,5 m. 

L 'oppareil de m esure es t constitue pa r une em 
h ase a trois v is caJa ntes, a laquelle sont fixes deux 
monlants termines pa r d es coussinets qui rec;:oivent 
les tourillons d'une lunette munie d 'u n cercle verti
cal et d 'u n niveau d 'a lida de. L'emb ase est percee 
d' une ouverture circula ire q ui permet d es vi sees 
nadira les. L a precision d e la methode es t evidem 
ment proportionnelle a la dista nce focale d e la lu
nettE:. E n vue d'obten ir u ne dista n ce focale con si
d erable, on a employe un objectif 0 1 de 3 0 cm (Fi
gure 4) d e distance focale, auquel on a adjoint un 
objectif de m icroscope 0 2 grossissant 10 fois . On 
obtient ainsi un dispositif optique correspondant a 
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une lunette de 3 metres de distance focale; Ies 
images obtenues sont encore de bonne qnalite et 
I' on peut les pointer avec precision. L' oculaire de 
la lunette est remplace par un micro metre focal per
mettant d'estimer 0,001 mm. Un niveau cavalier 
de precision assure I'horizontalite d e j'axe secon
daire a quelques secondes d'arc pres. 

b) Mode operaloi,.e. 

L e disposilif employe ne permel pas d 'am encr Ie 
piau decrit par la lunell e en cOIn idence avec Ie plan 
vertical passant par les signaux; si cetle operation 
etaH possible. elle n e pourrait se faire avec preci
sion. On prefere installe r I' appareiJ de fayon que 
les deux plans consideres soient a peu pres paralleles 
et me surer Ie petit angle qu'ils font entre eux. 

SoH Sl S2 (Fig. 5), les images des deux signaux 
lumineux projetes verticalement dans Ie plan hori
zontal passant par S et L la projection sur Ie meme 
plan, de I'intersection de I' axe secondaire et du plan 
decrit par Ie centre optique de I' objectif quand la 
lunette pivote autour de cet axe. Soit S , la projec
tion sur Ie meme plan, d'un signal etabli a la sur
face. Soit PI P2 I'intersection avec Ie meme plan du 
plan decrit par la lunette lorsqu' elle pivote autour 
de I'axe secondaire. 

I clf ------""f--------
I 
I 
I 

Fig. 5. 

P., 

P 
2 

En pointant au moyen du micrometre successive
ment les deux images Sl et S.2, on obtient par dif
ference des lectures la quantite d 1 - d 2. Connais
sant la valeur angulaire d'une division du micro
metre correspondant a la distance entre les signaux 
et la lunette, on pourra calculer I' angle b. L' angle a 
s' obtiendra par des pointes micrometriques sur Ie 
signal S. D'Oll I'on deduit I'angle a-b. En realite 
eet angle est obtenu en faisant d es lectures dans 
deux positions symetriques d e la lunette et en 
comhinant les lectures. 

Connaissant I' azimut de la direction S L. on 
en deduit I'azimut de So L. c'est-a-di.re de Sl S2. 

A I' etage considere, on raccorde les operations du 
fond a la direction Sl S2 par la methode de l' ali
gnement, comme il a ete expose a propos du procede 
des deux aplombs dans un meme puits. Le calcul 
des angles a et b exige la connaissance de la valeur 

angulaire d' une division du micrometre focal cor
respondant aux visees sur les signaux Sl S2 et S. 
Com me ces distances ne sont en general pas egales, 
il irnporte d e determiner la valeur angulaire d'une 
div ision du tambour du micrometre pour les tirages 
de Iv. lunette correspondant aux mises au point de~ 
,.ignaux du fond et de la surface. 

L 'opera tion a la surface est tres simple. Au-dessus 
d e 1<>. stalion, on installe perpendiculairement a la 
direclion L S un e regie sur laquelle on fixe verti
calemcnl d eux c10us a deux metres de distance 
environ. Soit clleur distance exacte et D la distance 
du [oyer anterieur d e la lunette au signal S. On a : 

d 
= ·D tg 

a representant I'angle sous lequel la regIe est vue 
a partir du foyer ante rieur de la lunette. On en 
tire: 

d 
(a) ., 

D sin 1" 

et si 1 represente Ie nombre de divisions du micro
metre correspondant aux pointes sur les deux c1ous, 
on obtient' : 

(a)" 
1 division de micrometre 

La de lermin a lion de la valeur angulaire d'une divi
sion d e microm ' lre co rrespondant aux signaux Sl 
ct S~ se fa it en utiJisanl comme reperes les signaux 
eux-memes et en tournant Ie micrometre de 90° dans 
sa monture. Connaissant la distance Sl S2, la hau
teur H du foyer anterieur de I'objectif au-dessus 
des signaux Sl S~ e t Ie nombre de divisions du 
micrometre correspondant aux pointes sur les 
signaux du fond, on calcule la valeur angulaire 
comme plus haut. 

Remarquons que si I'on a dispose l'instrument 
de mesure a la surface de fayon que I' angle b ne de
passe pas 10', il suHira de connaitre H a un metre 
pres 

L'experience montre que ce procede donne une 
pred sion de I' ordre de -+- 5" sur des signaux situes 
a 1,50 m de distance a 300 m de profondeur. C'est 
untO precision comparable a celIe que fournit la 
methode des deux aplombs dans un meme puits. 
L' avantage du procede optique es t d' etre a l' abri 
des erreurs des deviations systematiques des 
aplombs. 

Nous estimons que les percements importants do i
vent etre fondes sur les resultats fournis par la me
thode d es aplombs et la methode optique. Ces deux 
methodes etant fondees sur des principes totale
menl' diHerents, on pourra faire confiance a des re
sultats concordants. 

Calcul des coordonnees de 51 et de 5 2. 
Les operations de surface ont permis de determiner 

les coordonnees de L et I'azimut de Sl' S2'. II 
s' agit de calculer les coordonnees de Sl et S2. 
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On loume Ie micromelre d e goU et I' on pointe 
successivemen t [es signaux Sl e t S~ (F ig. 6), cercIe 
a gauch e e t cercIe a d ro ite avec ca[age du niveau 
d' alidade ap res chaque pointe. On obtient ainsi 
les distances zen itha les des signaux, d' ou les 
a ngles Zt e t Z 2 e t les di sta nces St'L et L S2', 

T 

D es va[eurs d e St' L, S2' L, d 1 , d 2 , d e [a ha u
teur H e t de la va leur angu[a ire d 'une divi s ion de 
micrometre, on deduit les coordonnees d e Sl e t Sll. 

L a precision d e ces determinations d e p("nd , en 
majeure partie, de l'horizo ntalite d e [' axe d e rota 
tion d e la lunette, qui sera nivele au moyen d'nn e 
nivelle d e grande sen sibilil e. 

Methode gyroscopique. 

Une methode nouvell e d'orien tat ion des leves d e 
fond consiste a employer [e gyroscope comme « ch er
cheur de meridien ». L'idee d 'employer Ie gy ros-

cope comme appare il perme ttan t d'orienter les Jeves 
de fond n 'est pas nouve lle. D es 1914, des essa is 
furent effectues, puis repr is en 191 7 et en 19:;6 en 
A llemagne. Ma lheureusem ent , la precision obtenue 
etait de l' ordre de 10 minutes d'arc, ce qui es t 
insuffisant. La methode a ete reprise en 1947, dans 
[a Ruhr, sous la direct ion du Professeur R ellens
man en se servant d e gyroscopes extremement sen 
sibles et, d ' apres l' auteur, la precis ion obtenue a la 
surface e t dan s Ie fond es t d e l' ordre de 1 minute 
d'a rc, precision largement suffisante pour l'orien
la tion d es plans d e mines e t la resolution de [a plu
part des prob[emes que pose l' exploitation mini ere. 
Le gyroscope es t employe comm e « che rcheur d e 
meridi en », c ' es t-a-dire que, dans d es conditions bien 
dete rminees, )' axe du gyroscope oscille de part e t 
d'autre du plan du meridien, ains i que ['ava il d eja 
montre Foucault ('2). 

S i la v itesse d e rotation du gyrosco pe es t grande 
ra r rapport a la vitesse d e rotation de la lerre, e t 
s i son axe es t oblige de rester dans un plan hori
zontal, ce d emie r oscille autour du plan du meri · 
rlien. S i ['on a mortit ce mouvem ent. l' amplitude des 
oscillations decrolt e t ['on p eut effectuer d e nom
breu ses mesures en peu d e temps. 

D es mes ures effectuees en Allemagne, aussi bien 
n la surface que dans Ie fond, ont permis d'atteindre 
llne precis ion d e -t- 1 minute d' arc. II semble bien 
uue l' outillage soit tres complique e t que les m esures 
a effectuer soi ent de li ca tes. Ce procede merite 
ce pendant d ' etre suiv i d e pres car sa preCISIOn es t 
pratiquement independante d e la profondeur a la
(!uelle il est employe. 

(2) Leon Foucau lt, - « Sur un c nouvel lc demonstra tion cxpe

rilllcni a ic du (II ouvc lllenl de la te rre fondee sur la fixilc du plan 

de rotation >, - COIliptes rendus, P a ri s, 1852, tome XXXV, p, 421. 
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« The cyclone can be characterised by saying 
Ihat a static washing effect is attained with the help 
of dynamic forces ». 

CM. G. Driessen.) 

SAMENV ATTING 

Hei artike l vangt a,an mel. enke le beschoU/,v i,ngen aangattnde de wasmiddelen vart gra te dichtheid en de 
voorstelling van de eloelmatigheid van ele appaml,en. Yervolgens beschrijft de auteur de proeven uit[l(woercl 
op een experimente le cycloon van 75 mm doormeter. 

Deze proeven hebben hem er toe gebrachL als fo ndamente le pClramelers de verholldi,ng tussen de ope
ningen van de cycloon en de dichtheid van het wasmiddel bij de injectie te kiezen. 

De studie van deze veranderli;ken laat toe op een geschikl, ~ wi;ze de karakteristieken van de « underjlow » 
en « overflow » van het apparaat te bepalen. 

Tot besluit steunt de auteur zich op de L'urige r3sultaten om de optimum bedrii/svoorwaarden van de 
was-cycloon te bepalen. Ingeval van gebmik van magnetisch medium, toont de proef dat de zone van bevre
digende werking tamelijk nauw is . 

RESUME 

L'article debute par quelques notions concernant les pulpes denses et la representation de l'efficacite des 
installations de lavage des charbons. Ensuite, l'auteur relate les essais ef.{ectues sur un cyclone eXperimBntai. 
de 75 mm de diametre. 

Ces essais I'ont ' conduit a. considerer comme parametres fondamentaux , le rapport des diametres des 
orifices du cyclone et la densite de la pulpe a. I'injedio n . : ir-

L' etude de ces variables permet de definir commo dement les caracteristiques des ecoulements d' « under
flow » et d' « overflow» de I' appareil. 

En conclusion, I'auteur se base sur les resultats precedents pour preciseI' les conditions de [ondionne
rnent optimum du cyclone laveur. Dans le cas de l'utilisation de medium a. la magnetite, l'experience montre 
que la zone de marche satisfaisante est assez etroite. 

INTRODUCTION 

Nous p ensons que Ie principe du cyclone est trap 
connu pour nous etendre, outre m esure, sur sa des 
cription. Le cyclone laveur, tel qu'il est utilise 
c,ctuellement, resulte de la fusion de deux techni-

(lues: celIe de la centrifugation et cene du lavage 
~ux liqueurs denses. 

L'etude du cyclone depoussiereur et epaississeur. 
m enee depuis longtemps dans differents pays , devait 
conduire a la mise au point du lavage aux liqueurs 

(*) Ce travail a pu etre rea lise g- '>ce a f' appui fin,mcier 'd' INICHAR, 
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d enses beneficiant d es forces centrifuges c norm es 
qui regnent d ans [e cyclone. 

II fa ut bien avouer que Ia d ynamique des pulpes 
('s t peu connue et que, par consequent, il es t impos
sible aduellement de m ettre en equa tion Ie mouve
me nl d es particu[es d e ch a rbon qui se d eplacent 
sur les Ha nes du cone; n eanmoins, on p eut dire 
grosso-modo que la paroi est revetue d'un lit d e 
lavage e t que Ie cyclone es t pa rcouru pa r d e ux tour
billon s. 

L e premier, autour d e ['axe. enL raine par I'over
flow [es pa rticules de d ensUe plus fa ible a vec une 
parti e du medium. 

L e second, su r la paroi conique, entraine ve rs la 
pointe la plus gra nde p a rtie du m edium ep aiss i et les 
~chis tes. 

T outes les e tudes theoriques effeduees a ce sujeL 
donnerent d es resulta ts assez d eceva nts a cause d e 
la complex ite des phenomen es dont Ie cyclone es t 
Ie siege. M a is, a vrai dire, la conna issance parfaite 
du mouvement d es pulpes dans un champ rotation
£leI. apporte ra it peu d e ren se ignements vraiment 
utiles du point de vu e lavage d es cha rbons. 

Que Ie probleme puisse tenter les m ecaniciens, 
qlloi de plus na turel ? N ous pe nsons pourta nt que 
la ques tion 1'1 ' es t pas pres d ' Nre resolue . D a ns ces 
conditions, l' etude du cyclone ne peut porter que sur 
d es bila ns d e ma tiere et sur d es coefficients d'effi
C<1 cite empiriques. 

C'es t a 1'ingenieur hollandais M . G. Driessen que 
revient l'honneur d'avoir donne au cyclone sa place 
d a ns )' a te[ier de prepara tion m ecanique ; i[ fut Ie 
IJremier a en exposer les qvantages ta nt au point d e 
vu e du lavage des charbons que de 1'epa ississem ent 
d es pulpes. 

Nous ve rrons plus loin que [e cyclone laveur es t 
prN a s'in teg rer dans les installations de tra itement 
d es cha rbons pa r liqueurs denses et que les pro
Llemes res ta nt a resoudre sont des problem es d e 
recupera tion d es mediums. 

Pour tous ren seign em ents au suj e t d e 1'his torique 
de h question, nous renvoyons a [a bibliographie 
(1. II , III, IV et V) . 

LES PULPES DENSES 

Mesure de leurs caracteristiques physiques. 

L es proced es d e sink a nd flo a t utili sent d es m e
dium~ formes d 'un materiau mis en su spension dans 
l' eau . C omme on ne connait pas de methode d' e tude 
exh a u stive d es pulpes, on se contente d e les d e finir 
pa r les coefficients simples, repri s ci-dessous. 

I) Nature du materiau utilise. 

L a definition d e la substance form a nt la su spen
"ion va donner imme d ia tem ent les limites d 'utilisa 
lion d e [a pulpe corresponda nte. D a ns Ie tabJeau 
suivant, nous resumons les experien ces fa ites a ce 
suj el (VI) . 

Mn ie riau 

Qua rtz .... .... ... .. . 
M agnetile .... .. .... ... . . 
F erros ilicium a 15 % 
Ga[ene .. ... .. .. . . .. .. .. . 
Plomb . . . ... . . . . . . ... ... .. 

Dens ih~ 

2,65 
5, 18 
6,80 
7,50 

11 ,30 

D ensite max. 

d' ulilisa lion 

d e la pulpe 

1,38 
2 ,0 8 

2,30 

2,50 
3,90 

II est ev ident qu'avec tel ma teria u donne , on 
"ourra preparer d es susp ensions p lus d enses que 
(elles d efinies ci-d essu s, m a is la v iscosite de )'en -
5emble devient prohibitive . 

2) Coeffi cients carac terisant ia teneu,. en solide 
des pulpes. 

a ) L a den site appa rente d. N ous I' employons 
genera lem ent. 

b) L a teneur en soli de ( en % en po ids) x . 
S i 8 es t la d en site du m a teria u , il ex iste entre x. 

d et 8 la rela tion: 

d - I 13 
x 

d 8 - 1 

c) La Leneur en soli d e ( en % du volume) X. 
On a d e mem e : 

d - l 
x 

8 - 1 

3) Granuiometrie du medium. 

L es courbes gra nulometriques sont dressees par 
tami sage pour les grains superieurs a 74 ! ~ et par 
decanta tion pour les autres. Pour N re precis, il 
fa udrait presenter la courbe gra nuJometrique jus 
qu'aux grains d e 5 f.l mai s, en realite , com me un 
medium tend a se poUue r apres un certa in temps 
d 'uti[isation e t que le s fin es contiennent une partie 
de m inerai broye, on se contente genera lem ent d e 
donner Ie · pourcentage en poids de grains de di
mensions inferieures a 200 m esh T yler. L e m e
dium a Ia magnetite que nollS avon s utilise etait 
carad erise p ar 75 %, passant a ce tami s. 

4 ) Courbes (Ie decantation. 

U ne su spension d e den site cio connue es t versec 
dans une burette e t on rep ere Ie mouvem ent d e Ia 
zone decantee et du sommet de la zone epa issie au 
fond du tube. C ette mesure peut parfois d evenir 
delicate s i Ie m ed ium de d epart est tres dilue. 

On represente les resulta ts graphiquem ent en 
norlant Ie temps en abscisses e t les niveaux consi
de res. en ordonnees. Si l' on tra va ille avec des den 
sites df> variables, mais dans les memes conditions 
expcrimenta les pour tous les a utres fadeurs, la den 
site du produit tasse au fond d e l' ep rouvette atteint 
asymplotiquem ent la valeur d M consta nte. C ette 
va leur est de 3 ,0 pour Ie m edium d e nos essais . 

A propos d es courbes d e decantation , nous vou
drions emettre quelques considerations sur les Iits 
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de lavage: ce qui suit est valable aussi bien pour 
Ie sink and float dans un bac statique que pour Ie 
traitement au cyclone. 

Si, a un instant t, on represente la varintion d e 
d ensite Ie long d ' un lit d e pulpe en decantation. 
on trouve I'allure d e la figure 1. La courbe presente 
deux paliers dont Ie premier co rrespond a la zone 
(" 11 decantation propremcnt dile et Ie second, a lu 
7;on(" en tassement. Sur une assez gra nde ha uteur, 
la densil'e du m edium res le consl'a nte el: vaut du. La 
r'arti e lassee a une densil e proche d e d~,. A u cours 
du lemps, seul e la position d es paliers C ct 0 vad e. 
les verti ca les A cI' B restant inchangees . 

Nivedu de pulpe /.: 0 

100% 
A 

1"- I 
-,~ _ __ C 

75% I 

1 , 1 
B , 

1 \ , 
- --D I 50-0/0--..:-=.. .. , 1 

I 
1 
I 

2S'l'. 
, I 

1'' _____ -3_t.4.t _________ 1 
1 ,I 
I l \1 

: ~ 
100 200 

Fig. 1. - Cuurbcs dc dCC,;iIIltuliol1 . 

On peut en deduire que , si d es pa rticules de char
bon sont placees sur un lit d e magnetite de d ensite 
du, cette d ensite se trOllve maintenue, s'il y :'1 decan
tation du lit. 

5) Les mesures de viscosite. 

pour mesurer la viscosite des suspensions denses, 
on utilise un apareil special, nomme consistometre. 

Un agitateur de laHon maintient une turbulence 
suffisante dans un reservoir pendant que I' on me sure 
Ie temps d 'ecoulement d'une certaine quantile d e 
matiere par un tube fin. Entre la viscosite et Ie 
temps d'ecoulement T , il existe la relation : 

'f] ~ k. T . do 

la con stante k est determinee par etalonnage au 
moyen de solutions d e glucose dans I'eau. 

L 'utilisation d e la formul e (1) conduit a d es re
sultots approches e t repose sur les deux hypotheses 
suivantes: 
I) L' ecoulemen t es t la minaire et ron peut negli

ger I'e nergie cinetique residuelle. 
2) La vis~osite ne depend pas d e Ia vitesse d 'ecou

lem ent. 
Ceci revient a supposer que la matiere se com

porte comme une substance fIuide visqueuse e t non 
plastique. (Rappelons qu'une substance est dite 
plastique quand la deformation est fonction a la 
lois de la sollicitation et de sa vitesse d'application.) 

Quel que soit Ie domaine de validite des hypo
theses precedentes, Ie coefficient ainsi defini peul: 
rendre d es services dans la comparaison des me
diums e t I' etude d e leur comportem ent physique 
macToscopique. 

Pour obtenir d es mesures d e viscosite reproduc
libles . il est necessaire d e suivre des normes bien 
precises dans la construction et I'utilisation des 
consistometres. Nous renvoyons , a ce sujet, aux 
ouvrages specialises (VI et VII) . 

Definition de )'efficacite 
d'une epuration des charbons. 

La question de la representation des ["sultats 
d 'une epuration fut longtemps controversee, chaque 
cxperimentateur ayant pris l'habitude de definir 
ses propres coefficients, ce qui rendait la compa
raison de leur essais assez delicate et tres aleatoire. 

C o·s dernieres annees . sous l'impulsion fIe K.F. 
Tromp et a la suite des travaux du Cerchar en 
France (VIII, IX, X et XI), est apparu un nouveau 
sys teme. tres elegant. permettant de definir les 

~ caracteristiques d ' un essai avec b eaucoup de pre-
cision. 

Nous reprenons ci-dessous les principalcs con
clusions des travaux franc;:ais. 

1) Courbe caractcristique du produit tmite ( courbe 
de lavabilite) . 

La definition d es cO llrbes d e lavab i[ite es t connue 
d epuis longtemps e t nOllS n 'y rcviendrons pas. R e
marquons simplement que. lors du lavage par li
quide d ense, Ia d ensite d es particules d e charbon 
apparait comme parametre fondamentaI. 1I faul 
donc porter en diagramme les poids cumules en 
fonction des densites , c t non pas des teneur~ en 
cendrcs. Cettc seconde courbe es t tres utile pour Ie 
calcul des bilans economiques, fiais sans inl'erN 
pour ce qui nous occupe. 

1) Courbe cal'acteristique de l'epuration (courbe 
de partage). 

La courbe de partage donne, en abscisses, les 
d ensites et, en ordonnees, la proportion du poid~ 
de la tranche elementaire d e densites comprise~ 
entre d et d + !:J.d, qui passe dans les schistes. (Les 
pourcentages s' entendent par rapport au brut.) Pour 
chaque lavage, on peut donc des siner une courbe 
comme celIe de la figure 2. 

On appelle densite d e paf tage, e t on nole dp , la 
d ensite qui correspond a I'ordonnee 50 %. 

L ' ecart probable moyen es t defini comme suit : 

E""" = 0 ,5 A'B'. 

On objectera que Ie dessin de la courbe de par
lage est delicat a cause de I'imprecision existant 
sur la position d es points experimentaux: c'est la 
raison pour laquelle il es l utile d ' anamorphoser 
ces courbes en droites, comme Ie preconisait d' aiI
leurs deja M. Terra en 1939. Le trace de Ia droite 
moyenne se faisant avec precision, il est facile de 
lire les valeurs de d" et de E"",. 
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P ig. 2. - Courbe de p"rlnge. 

Celi e anamorphose se fait en po rl'ant, en ordon
nees. la fonction de Gauss: 

y - C-2 -n:-) - If-2
-f 00 ' 

~ 
x 

d, en a bscisses, une fonction qui vaut : 
log (cl- 1) pour les bacs a piston, 

dx 

log cl pour les tables pneumatiquets , 
cl pour Ie cas du cyclone. 

Dans ces deux premiers cas, Ia loi de partage est 
dite logarithmico-normale e t, dans Ie troisi eme, sim
plement normale. 

Des etudes, faites en France, ont montre que la 
courbe de partage n e depend pas du cha rbon traite, 
du moins dans la zone de reglage convenable d e 
I' appareil Iaveur. Celte con statation fut fai te, no
lamment par M. G. Driessen et P . Belugou, au 
suj el du cyclone; c'es t dire tout l'inl erCl- qui s'a lta 
e he a ce mode de represenlalion. 

Remarques. 

1. - On trouvera dans Ies anciennes publications 
1<:. notion d 'ecart probable remplacee pa r celle de 
« surface d e Tromp » ; c'es t la surface hachuree d es
s inee sur la figure 2. 

On peu t montrer que, si la courbe de repartiHon 
es t normale, il existe, en tre Ia « surface d e Tromp S » 
e l l' ecarl probable, la relation: 

S = 1,183 E"III' 

L'unil e de surIace est un rectangle qui a, comme 
cOte. respect ifs, I'unite des abscisses et l'unite des 
ordonnees. 

2 . - Outre les deux parametres E et ell" certains 
auteurs utilisent egalernent un autre coefficien l 
apppfe lmperfeclion e l- defini comme su it : 

C c coeffici en t serait caracteristique de I'instal
lat io ll d'epuration utili see. En d'autres termes, un 
meme appareil, lavant des charbons a d es den sites 
de partage differentes, donnera it un reseau de cour
bes logarithmi co-normales, definies par un coeffi
cient 1 cons tant. En realite, Ie coefficient qu'i[ fau
drail envisager, depend de la forme d'anamorphose 
d es courbes de partage, ce qui rend assez a lea toire 
la compara ison des eFficacites de differents appa
rei ls. 

3. - E ffi caci te econom ique de I' epuration : 
So it L. Ie poids en % d e lave a c % de cendres, 

donne par Ie lavage reel e t. soit L ', Ie poids en % 
d e lave a c % de cendres, qui sera it donne par un 
lavflge parfait. 

On appell e ren dement organique. Ie rappo rt : 

L 

L' 

11 a un grand inte ret pour I' apprec ia tion des perfor 
mances economiques d'un lavo ir, rna is peu de 
valeur pour com parer des essa is experimentaux faits 
a petil-e echell e sur un nouveau procede, aussi nous 
sommes-nous borne a la compara ison des den sites 
de pari-age e t des ecarts probables. 

Travaux du Laboratoire des Staatsmijnen 
de Hollande. 

La plus grande partie des resu lta ts obtenus en 
Hollande fut publiee par M . G. Driessen (ll). Les 
Hollandais utilisaient des pulpes tres variees comme 
Ie loess, la barytine e t les pyrites grillees. 

D es Ie debut, les essais menes avec des cyclones 
rle 200 e t d e 350 mm furent encourageants: a titre 
d'exemple, Ie tableau suivant donne quelques carac
te risliques d es tests pre para to ires et, a fin d' avoir un 
terme de comparaison precis , nous avons trans
form e en ecarts probables les « su rfaces de Tromp ». 

Resultats obtenus avec un cyclone de 200 mm 
(meelium : pyrites grillees) (11 , page 8) 

Densile des pulpes I D ensite de parlage I Ecarl probable 

1,54 1.90 0,07 1 

1,40 1.79 0,055 
1.3 1 1,65 0.067 
1,24 1,55 0 ,045 
1. 19 1.47 0,042 

Driessen a egaJement etudie la varia tion de ren
dement organique avec l'ecad proba ble; ii fit re
marquer que la precision de coupureimporta it suc
lout a d e basses densites de partage et que, conse
quemment, Ie cyclone se justifi a it pour la prepara -

Pour cc qui co nccrnc In definition des rcndcmcnt s de lavage. 

nous rp. l1 voyo ns au subslanliel rapport d' inicha r sur les I,nvnu x 

clc· In Conference Inlernnl ionnle de Pnri , en 1950 - X II . 
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tion des charbons tres purs. L' appareil installe A la 
mine Maurits traite les granulometries comprises 
entre 0,5 et 8 mm, avec un bon rendement. La raison 
de criblage est donc d' environ 15 sans que l' effi
cacil.e du lavage en soit diminuee. 

Les articles de Driessen ne donnent aucun ren
seignement sur la variation d es « surfaces de 
Tromp » en fonction du reglage des orifices; vrai
semblablement. seuls les m eilleurs resultats se trou
venl consignes d a ns les publications. tous les l'iI!"on 
nements e l'ant passes sou s silence. 

Travaux entrepris en France 
par Ie Cerchar (XII, XIII et XIV). 

Les essais effectues en France, aux laboratoires 
de Villers-St-Paul ainsi qU'A Gottelborn, permirent 
d' ec!airer d' une fayon plus precise certains aspects 
du comportement du cyclone laveur. 

L' etude porta successivement sur un cyclone de 
150 mm, puis sur une installation semi-industrielle 
avec cyclone de 350 mm. Les mediums choisis 
etaient Ie schiste ou Ia barytine. 

Apres que l'on eut debrouille l'influence d'une 
serie de parametres et realise des performances se 
rapprochant de celles obtenues par Driessen, un 
plan pilote fut instaIIe au lavoir Rousseau du groupe 
de Valenciennes. L' unite permettra, vraisemblable
ment, de tirer au clair certains points concernant 
la recuperation des mediums ainsi que Ie prix de 
revient. 

Les imperfections d e lavage I sonl de l'ordre de 
0 ,04 A 0 ,06 e l Ie rendemenl organique d evien t lres 
proche d e 100 %. Les ingenieurs du Cerchar esti
ment qu'il est possible de traiter au cyclone les 
produits de granulometries comprises entre 0 et 
25 mm, mais que la presence de tres grosses parti
cules gene Ie lavage des fines; il est done prefera
ble d'utiliser deux cyclones en paraIIele pour laver 
separement Ie 0-10 e t Ie 10-25 mm. 

CONCLUSIONS 

Les extraits de publications qui precedent nous 
montrent qu'il existe. actueIIement. deux tendances 
concernant Ie reglage du cyclone laveur : 

Ecole FranlYaise : 

Selon les techniciens du Cerchar, pour un n,edium 
A la barytine ou au schiste, les resultats les plus 
interessants sont obtenus lorsque la densite de 
partage est tres proche de la den site du medium 
injecte. Dans ces conditions, Ie cyclone ne travaille 
plus en epaississeur, c' es t-A-dire que les demites 
apparentes d es produits d e ]' overflow e t de l' under
flow sont voisines. L e medium utilise pour ces essa is 
avait une finess e tell e que 95 % du produit passait 
au tamis de 300 m esh Tyler. 

Ecole Hollandaise : 

Les Staatsmijnen obtinrent de tres bons resultats, 
meme avec des cyclones travaillant encore legere 
ment en epaississeur; nous renvoyons au tableau 
que nous avons repris. lors de la relation de leurs 
t'ssais. 

II est utile de preciser, A cet egard, que ces chiffres 
ont trait A un materiau pour medium de den site 
plus haute que celIe de la barytine. 

Essais faits a l'Universite Libre de Bruxelles. 

L.e laboratoire de Preparation Mecanique des 
Charhons e t Minerais de l'Universite dispose d'un 
cyclone (Fig. 3). Les suspensions denses sont intro
duites dans un cy lindre A parois epaisses, que l'on 
voH surmontant Ie cyclone. La pression necessaire 
it la mise en charge est fournie par un compresseur 
debitant dans un reservoir pour assurer Ie volant 
indispensable. 

F ig. 3. - Cyclone du Laboratoire 

de rUniversite Libre de Bruxelles. 

On peut, A son gre, fa ire varier l' orifice de pointe 
ainsi que Ie diametre du diaphragme commandant 
l' ecoulement de l' overflow. 

Pour nos essais, nous disposions des ajutages 
suivants : 

Pointe (diametre) : 
Diaphragme }} 

5,1 6,8 8,6 9,2 mm 
8,3 9,8 13,0 15,8 mm 

Le diametre de la partie cylindrique du cyclone est 
de 75 mm et l'angle au sommet. de 24°. 

Notre Laboratoire sera bientOt dote d'une nou
velle unite, travaiIIant en circuit ferme, dont ['injec
tion de pulpe se fera par une pompe A sable Allis
Chalmers et qui nous permettra d'etudier l'influence 
de certains parametres tels que: diametre du cy
clon e. diametre de l'orifice d'injection, forme du 
diaphragme, etc ... , toutes caracteristiques restees 
conslantes lors de nos essais. 

Le charbon utilise nous fut fourni par les Char
bonn ages d'Hensies-Pommerreul. Unis de ['Ouest 
de Mons, Marihaye et des Liegeois en Campine 
(Zwartberg). Nous remercions tout particuliere
ment Ies Charbonnages de Bonne-Esperance A 
Lambusart, A qui nous devons notre approvisionne
ment en magnetite broyee. 
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L~ cyclone de I'U niversite a d eja fa it I'ob je l d'une 
publi ca ti on (~V). 

Nou s avons essaye avec n otre in sta lla tion d e 
m ett re en ev iden ce I'influence d es d ifferen tes vari a
bles qui d efi n issen t Ie fonct ionnement du cyclon e 
Javel.u; toutes nos m esures fu rent fa ites e n le ll a nt 
compte de la note du Cerchar con cern ant la repre
senta tion d es resulta ts d' une epura tion . C' est d ire 
que notre but pou r cette premiere e tude fut d es 
p lus modes tes. 

D 'autre pad , la q u es ti on d e la simili tude n 'e ta nt 
pas encore tra nchee pour Ie fonctionnem ent du cy
clone, nos resulta ts ne son t peu t-e tre pas generali
sables aux p lus grandes insta lla tions; m a lgre tout, 
nous pensons que !'a llure des p henomenes se trou
vera conservee et qu e les rendements p ourron t e tre 
am e!iores s i )' on passe au cyclone d e plu ~ gra nd 
d iametre. C'es t du moins ce qu 'ont d emontre d es 
essa i ~ tres com ple ts fa its a I' e tra n ger. 

Nature du medium. 

T ou s nos essa is d e lavage des charbons furent 
fa ils en utili sant la m agnetite comme m edium ; 
)' e tude des autres su spen sions: loess, schiste, b a
ry tine, etc ... , fut completem ent negligee. N otre choix 
a e te dicte p ar d eux raisons: 

1) L es p roced es modem es de lavage par sinl< 
and flo a t (Link-B elt, Cyana mid, Humboldt, 
W em co, e tc .. . ) utili sent uniquement la m agne tite 
pour la composition d e leurs m ediums. C' est en 
effel. avec Ie Ferrosilicium, plus couteux , Ie seul 
m a teriau susceptible d e regenera tion comple te p ar 
Ie passage a u sepa ra teur magnetique. 

Les substa nces telles que Ie schiste ou la b a ry tine 
voient leurs proprietes gravifiqu es evoluer d'une 
fa<;on continue a cause d e la pollution par les 
schla mms, la v iscosite a u gmenta nt d e plus en plus 
pour une meme d en s ite d e sep ara tion. 

L ES cyclones laveurs etant d estines a N re bran
ch es sur d es insta llations d e lavage pa r liqueurs 
d enses deja exis ta ntes, il en resulte que !'utilisa
tion du meme medium permettra une heureuse uni
Fication des lavoirs modernes . 

.~ ) L' ap plication la plus inte ressante du cyclone 
laveur es t evidemment Ie traitement d es plus fin es 
gra nulometries (0- 10 mm) ; il faut donc songer a 
ra ir<. les separa ti ons medium-schiste e t m edium
ch arb on a utrement que par tami sage. L a m <lgnetitc 
s' impose donc encore . 

Differents constructeurs, comme F razer a nd 
C halmers d 'An gleterre e t W estern Machinery C o 
J'A merique, mettent au point, a I'heure actuell e, d e 
pe tites insta lla tions d e recupera tion et d e regene
l a tion des m ediums m agnetiques. L 'Univers ite d e 
BcuxeJl es v ient d e faire I' acquisition d 'un groupe 
d e ce type pour Ie Lab ora toire d e Prepa ra tio n Meca
nique. 

N ous ne p retendons pas que les essais qui furen t 
m enes en utilisan t d 'autres m edium s ont e te faits 
en pure perte; il s donnent des ren se ignem ents pre
d eux sur la dyn amique du cycl one. T outes Ies ra i
sons que n ou s avon s ex posees ci-d essu s fo n t nean 
moin s a ppa ra itre q ue la prefere nce d oit etre rtonnee 
a r el-ude d es su spen sion s m ag net iques. 

D a n s les pages qui suivent, nous montreron s que 
certa ines d es conclusion s obtenues en F ra nce con
corden t avec cell es d e nos experien ces alors que 
d 'a ulres. pa r contre, sont tota lement differentes 

La marche en similitude de cyclones semblables. 

D a n s n otre petite insta ll a tion , Ie debit d e cha rbon 
peul a tte indre d e 0,2 a 0 ,3 t/ h avec une dilution 
d e 10 % environ. II est diffici Ie d e d efinir exad e
men t la no ti on d e similitude de ma rche de d eu x 
cyclon es. 

C onsideron s des cyclones tra ita nt la m eme pllJpe; 
il nou s semble assez logique d e prendre, comme cri 
tere , Ia varia tion selon Ie rayon du cone de I' <lcce · 
Jera tion appliquee a une p articul e d e masse uni~aire. 

ou s ecrirons : 

!J.y : va ria tion de i' accelera tion qua nd Ie rayon va rie 
de !J.r . S i Ie rapport d e similitude est k, la con sta nce 
du rapport (4) exige que I' on a it pour les d eux 
cyclones carad eri ses pa r les indices et 

y k . y " 

pui sque r k " . r 

v ' :.! v "2 

ou k.-
r r 

e t v k . v " , 

ce qui enha ine entre les debits 

Q' = ka . Q ". 

E n pren ant les ch iffres fourni s pa r Ie Cercha r 
et Driessen, on peut dresser Ie petit ta bleau sui 
vant : 

Diametrc 

I 
D ebil d u cha rbon O ri ginc 

du cyclone 

75 mm 0 ,25 t/ h U L.B. 
15 0 » ~,oo » C erchar (X II) 
200 » 3,5 » Driessen (II) 
350 » 25 ,- » C ercha r (XII) 
5 00 » 70.- » C erchar (XII) 

On ve rifiera Fa cilement que Ie debit de charbon 
brut es t proportionnel au cube du di ametre du cy
clone. 

Bien que Ie cal cui precite doi ve e tre considere 
comme un schem a , il semble li c il"e d 'adopter I'acce
le ra tion du champ d e force comme une vari able 
foncl amentale. 
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La repartition des debits. 

Nos premiers essa is eurent pour resu ltat de fa ire 
a pparaitre une relation existant entre Ie rapporl 
des debits volumetriques QdQ~ e t Ie rapport des 
d iametres des orifices ; ce la n e donn e au cun ren se i
gnement immediat sur I'effi cacite du la vage. ma is 
permet de se faire un e idee sur la repa rti tion du 
med ium dan s Ie cas des in s ta ll a tion s industri e lles . 

Avant de d ecrire les premi ers resulla ls experi 
menl'aux , nous voudrioll S .. lIlire r immedi a iemenl 
I' a ltention sur les li mil es d' a ppli ca l'ion d e nos 1'01'
mules . 

I'underflow d 'un cyclon e surcharge . La viscosite du 
mec!ium es t telle que la nappe f1uid e a complete
men' dispa ru pour fa ire place a un jet cy"Iindrique 
e pa is. 

1l exi sle, bi en entendu, loute une gam me d'ecou
leme nls entre ces de ux ext re mes, Ia decharge hesi
I'a nl parfois entre la fo rm e en n appe e t la forme cy
lindriq ue. Nos formul es n e sont valables que pour 
I'ecoul emenl sl'ri c leme nt tourbillonnaire. 

Cr. doma in e es l surri sa mment etendu pour COllvrir 
II' CilS d e loul c's 1('5 app li ca tions industri eJl es . 

S! I'o n porl e. sur u n di ag ramme biloga rithmique, 

F ig. LI c t 5. - E coul cmcnt norlll ;l l f'I {~('ou l e lll c l1l' d ' lIn cyclone surcha rge. 

La figure 4 represenle un cyclone en fonclio nn '
men l normal. La n appe d e l'underflow p rend a p pui 
sur la peripherie de l'orifice de pointe e t son a ngle 
est superieur a celui du cyclon e. L 'ecoulement de ce 
type se produit toutes les fois que Ie cyclone n'es t 
pas surcharge ; 1'axe du cone es t occupe par un fil el 
d'air. 

La figure 5 montee . d'autre p ad , l'ecoulemenl d e 

l .O 

I.S 
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0..9 
o.B 
Qr 
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/ . {I . r 

:.J 
/. 
:. 

/ . . 
QS 0.6 Q7 0..8 as to. lJ 

Rappor-l ~ 
Da 

Ie rappo rl QI /Q~ en I'o ncli on d e I Iii ~, on obtient 
Ja ri oure 6. 

La di spersion des res ulLa ts s 'expl ique fa cilement 
si l' on songe a Ja difficulte de m e surer des volumes 
d e pulpes importants dan s des b acs prealablement 
gradu es. 

Cr'. di a gramme nous peemel d' a ffirmer que, dan~ 
Ie doma ine du tra va il courant au cyclone, Ie rap-

2.0 

1.5 
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II 
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to I 
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0.8 
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Fig. 6 ct 6bi ,. - Lo i ric repartit ion dcs debit s. - Cycl one U. L.B. c t cycl one Shanorock j' 1i"c. 
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port Q d Q 2 ne dep end pas de Ia den site du medium 
d 'alimentation ; il n e varie qu'avec Ie rapport des 
dia metres des orifices. La pente de la droite corres
pond a I'exposant 3. 

N ous ecrirons donc : 

k . 

L a de charge inferieure de notre cyclone etant 
librc e t Ie diaphra gme surmonte d 'un coude e t d'un 
morceau de tuyau , no u s considerons Ie coe ffici ent k 
comme un coeffici ent de contraction qui aHecte Ie 
di ametre D 2 ; 

Ql 
( D , " soit : = ~) (6) 

Q 2 

a v ec a = 0,96. 

. N ous n e pretendon s pas que, pour tous les cyclo
n es industriels, les formul es precitees res tent vaIides; 
il suHit, en effe t, que la conicite des a julages d e 
poin tes n e soit pas rigoureusement constante pour 
voir intervenir des phenomenes perturbateurs dont 
il es t difficile de prevoir les effe ts. Quoi qu'il cn soit. 
il sera toujours possible, croyons-nous, d'eta blir une 
equvtion caracteri stique du genre d e celles indiquees 
ci-dessu s. 

Dans Ie meme ordre d ' idees, nous voudrions citer 
les resultats d 'une belle etude due a T. Frazer, R. L. 
Sutherland et F . F . Giese (XVI) . 

Les auteurs tra vaillaient sur 1'installation de la mine · 
Shamrock a Kayford (West Virginia, U.S.A.) . Un cy
clone de 350 mm y traite des eaux schlammeuses tenant 
de 6 a 15 '% de solides. 

Le but de l' etude etait de determiner Ie diametre 
minimum des particules pouvant etre recuperees a 
1'underflow. Bien que les debits volumetriques n'aient 
pas He notes systematiquement, on peut en calculer Ie 
rapport en fonction des teneurs en solide par la for
mule: 

Q, 

8- 1 
l - x , - - -

8 

8- 1 
l - x 2 ---

8 

Ce calcul permet de dessiner Ie diagramme de la 
figure 6 bis, representation en tout point semblable a 
la notre. 

Les constantes de la droite ne sont pas les memes, 
mais la loi parabolique semble se maintenir. 

N ous avons repn~se nte a la Figure suiva nte (Fi
gure 7) Ie rapport des debits ponderaux en function 
de la den sUe do pour differents rapports d e Dd D 2 • 

L 'a llure de ces courbes es t toujours identique, la 

courbe commen ce a croitre lineairem ent, p <l sse par 
un maximum et diminue en suite. 

R.apport d es 

debits I 
ponderau/>< I 1~~ = 094 

1'5 +_--+----=4---+--~~'-----1 

1/ ~ k -
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f • 
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I 
I 

I 

.A h r I'D - 0 876 ,- ,arc e I I I 2 

~ I 
Laveu r 

I 
I 

I 
I ___ ~/ ___ Surcharg~ 

°DyDz = 0 '685. 

I 
/ 

I 
I 

I 

I Den site de la pu lpe do 

12 13 14 15 1'6 1"7 

Fig. 7. - V a ria ti on d u ra ppo rt des debits pondemux. 

L a position du m ax imum depend du rap port des 
orifices. 

T ous n os essais fu rent faits a la pression d 'injec
lion de 1,6 kg/ cm 2 , Ie volume du reservoir d ' air 
com prime de notre in sta lla tion n e permettant pas de 
fa in: des essai s sys tema tiques da ns une gamme de 
press ion suffisamment grande. N ous croyons -
san s touteFois pouvoir apporter de demonstra tion 
definitive - que Ie rapport des debits volumetriques 
es t quasi independant de la pression d'injection. 

Au cours de differents essais de lavage des char
bons, I'examen des produits de I'underflow nous 
condui sit a differentes representa tions essentielles 
quant au fon ctionnement du cyclone. 

L fi. fi gure 8 montre la varia tion de la den site de 
l' underflow en fonction de D d D 2' pour differentes 

\ 
\ 

underflow 

20'---\-+---',-----".-+----"'<"""--f-----+-

1 ·5---+-Ir----"-.:y~-......::,"'_:_+_---__!-

\ --.;. 
~ +-. 

0'5 1'0 15 Rapport g' .. 
F ig. 8. - Va ria tion de la densite de I'unde rfl ow 

nvcc Ie rA ppo rt des d ia metres des o rifi ces ct la den site du medium injccte. 
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valeurs de do. La variation d e d l es t d' autant plus 
rapide que do est plus reduite; pour des va leurs 
basses de D d D 2, d l tend v ers une constante qui 
peut etre prise ' egale a d~l d efinie plus haul. Si 
D d D 2 es t suffisamment eleve, d l tend vers do. 

L 'interpretation mathematique des courbes pre
cedentes est facil e. Si Ie diametre de la pointe est 
a ssez grand , l' overflow ne con tien t plus que de 
J'eau , c'est-a-dire que Ie cyclone travaiJle avec un 
Jendem ent d'epai ss issem enl de 100 %. 

D ans ces co ndilions. les d eux equalion s, verifi ees 
a priori: 

Qt. dl + Q2. ei2 = Q". d" 
Qt + Q~ = Qo 

combinees a I' equal'ion experim entale (6) , permet
tent d' ecrire : 

a D2 (. )3 
ell = do + (d" - 1) \ D, (7) 

Conformement aux experIences faites e t repre
senties ci-dessus, nous poserons que , pour les pe
tites valeurs de Dt!D~, dl varie lineairement en 
decroissant a partir d e d M . 

Comme equation representative, nous choisirons 
la droite, issue du point (o,dM ) e t langente it la 
combe (7) en un poin t que nous appellerons point 
critique. 

(8) 

a D~ 

avec f (el ., ) fonction d e el., seul e 

l dM - elo -J'% 
3 (do - 1). --_._--

'" (el" I) 

Nous vc rrons p lus loin l'utilite d e ces formul es 
pour Ie regIage du cyclone laveur. 

FOfme de la courbe de partage 
et consequences a en tirer 

au point de vue du reglage. 

Naus indiquons, dans Ie tableau ci-apres, les 
carac teristiques d'un essai effectue avec un produit 
des Charbonnages d e Marihaye. 

Essai 1. 

Dilution du charbon en poids .. . .. . 

D en site d e la pulpe a l'injection 

R apport des diametres DdD2 = .. . 
P ression d'injection . . .. . . .. . . .... .. . . 

R endement ponderal en la ve 

G ra nulometri e du produil brut· 

10 % 
1,5 kg/I 

0,695 

1,6 kg/cm 2 

70 % 
1 ,50 a 0,10 mm 

Tableau des resultats pour les grains de 1,50 a 0,52 mm. 

D ens. Lnve% Lave % 
Scl.iste % Schiste % Brut 

I 
Brut 

I feel 
u 

brut brut rec. 

32,60 22,80 22.80 22,20 0 
1,30 

50 ,40 35,30 35·30 39.60 0 
1,40 

9 ,14 6 ,39 0.29 0 ,09 6 .48 5 ·42 1.39 
1,50 

5,37 3 ,76 0,49 0 , 15 3 .9 1 3 .70 3.84 
1,60 

2,17 1,52 1,63 0.49 2,01 3 .02 24.40 
1,70 

0,48 0 ·34 6.87 2.06 2·40 2 .30 86,00 
1.80 

0.07 0 ,04 11 ·55 3 .46 3 .5 1 1.92 98.70 
1.90 

9·35 2 .80 2.80 2 ,28 100.-
2.00 

15,72 4.72 4 ·72 4, 10 
2 .10 • 

53,80 16.15 16,15 15,30 
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La courbe de partage, construite a partir de ces 
chiffres, montre que i' epuration est tres bien faite 
(Fig. 9 , courbe A). Si i'on dispose, en ordonnees. 
les valeurs de la fonction de Gauss. la courbe pre
cedente s'anamorphose en une droite . 

100. o-J~ 

c t:;;~ ~ 

75. // 50. 0 
~ 

I 
Z5. / 0 /+ 

~ ! 
-~ 

1.3 15 1.7 18 

de dimensions 0.50 a 0,28 mm (courbe B). Les deux 
cOUlbes representatives sont a peu pres con fondues . 

Essais II et III (Charbons d'Hensies-Pommerreul) . 

Dilution du charbon en poids . . . . .. 7 % 
Densite de la pulpe a i' injection ... 1.5 kg/ l 

9g,7 

1/ +/ 
Co ;/8 

o '/ 

75. 
/ V~ 

50. 

2.5. 0/ ' ~ 
_o~ / / 

~7' + 
-r""'+ 

1.5 1.5 1.7 1.8 2..1 

F ig. 9. - Courbes de parlage {charbons de Marihaye. 

Cette anamorphose permet de lire avec preci sion 
les valeurs des coefficients caracteristiques : 

dp = 1.695 
Epm = 0,038. 

A titre indicatif. nous donnons encore sur la 
meme figure la courbe de partage pour Ie cha rbon 

2. .1 

100 

(' 75 +j' fl. 

~! 50 

2.5 Yj 
~' x?", 

(,3 1.5 1.7 t.3 2..1 

Rapport d es diametres DdD2 
Pressions d'injection : 

(Essai II) 
(Essai III) 

Rendements ponderaux en laves 
Granulometrie du produit brut 

gg,7 

75 

50 

2.5 

1.3 

g9,7' 

75 

SO 

2.5 

1.5 

__ 1' 
,+ 

1.3 1.5 

1.7 1.9 2..1 

• 
~ 

.(/ 
f · 

1.7 1.9 t.t 

Fig. 10 e l 1 I . - Courbes de parlage {charbons d'Hensies Pommerreul} . 

+ Calegorie 0 .52 it 1.50 mm: 0 Calegorie 0.28 " 0.52 mnt; X Calegorie 0.12 a 0.28 

0 ,935 

1,2 kg/cm 2 

1,8 kg/cm 2 

67 a 68 % 
1,50 a 0,10 mm 

min. 



798 Annates des Mines de Betgiqlle Tome 1. - 6c livraison 

L es caIcuIs ne sont pas detailles ici, mais HOUS 

indiquons aux figures 10 e t 11 Ies courbes de par
tage et Ies courbes anamorphosees representant ces 
(,ssais; on cons tate que Ie lavage reste effectif jus
qu' a des dimensions de {' ordre d e 0 ,10 mm, soit 
avec un rapport d e cr iblage d e 15. 

La form e d es courbes d e partage donne de pre
cieuses indi ca tions sur la val eur des essa is et sur 
b fa<;on dont il raut reglerl e cyclone pour ame
'i orer Ies resu llals. 

La courbe C de la fi gure 9 es t relative a un essai 
:,ssez mauvais: la comparaison avec Ia courbe de 
partage cor recte montre qu'une trop grande partie 
du charbon a ete en trainee dans Ies schistes. L e 
remede consiste a augmenter Ie diametre du dia
phragme. 

L a question sera reprise au paragraphe traitan t 
de l'influence du reglage d es ouvertures sur Ies 
rendemen ts. 

Variation de la densite de partage 
et de l'ecart probable 
avec Ie rapport Dd D2• 

II es t parfai tement justifie de prendre Ies coeffi
cien ts dp e t Epm comme variables fondamentales 
pour notre etude. 

R appelons en effet que les courbes de partage 
ne dependent pas du ch arbon tra ite, si cI les sont 
bien normales ou logarithmico-normales; done, 
chaque fois qu'un essai de lavage a ete bien m ene, 
ces parametres sont univoques pour en representer 
Ies resultats. Les rendements ponderaux, par exem
pIe, varieront pour des charbons differents traites a 
la n:eme densite de partage. 

Pour comprendre Ie fonctionnement du cyclone 
laveur, il faut ten ir compte de deux phenomenes 
dont Ia composition donne la clef du reglage d e 
l' appareil : 
1) Le lit de magnetite separe Ie produit brut en 

deux fractions comme dans un bac statique; Ie 

Densite. 
de. 

Parta:j€_ 

.1'5 

o 

0:5 )'0 

schiste tend a gagner Ia paroi du cyclone et Ie 
charbon se dirige vers 1'axe. 

2) Le choix des ouvertures regIe Ies debits d e ma
tiere s'ecoulant par {'underflow e t {'overflow. 

Lt~ reglage parfait consis te a permettre la sortie 
IJac Ie diaphragme d e tout Ie produit lave ; les re
marques precedentes nous feront com prendre que, 
~ i 1'0n fa it varier Ie rapport DdD2 de fa<;on con
t J11ue, on se trouvera successivement dans trois 
zones: 
<1) DdD~ pe tit. Le debit d e {'underflow es t trop 

[a ible pour en trainer tout Ie schiste prepare dans 
Ie lit de magnetite; Ia densUe d e partage es t 
anormalement relevee e t l' ecart probable, inac
ceptable. Lavage mal fait. 

b) Dd D2 moyen. Le rapport des debits est tel que 
1'evacuation des charbons et d es schistes se fait 
avec precision et sans egares; Ia densite d e par
tage' et l' ecart probable sont acceptables et Ie 
lavage, bien fait. 

e) D1/D2 grand. L e debit d e l' overflow es t trop 
reduit pour eliminer Ie charbon prepare dans Ie 
lit de magnetite; la densite de partage est anor
malement basse et 1'ecart probable, inacceptable. 
Lavage mal fait. 

A Ia limite, il existe, nous l' avons vu, un rapport 
DdD2 tel que , pour ce tte valeur, toute Ia matiere 
~olide se trouve rejetee dans {'underflow; dans ce 
cas, la densite d e partage es t egale a I'unite. L e 
cyclone marche en debourbeur et, comm(~ aucun 
lavage n'a lieu , nous poserons qu~ I'ecart probable 
es tinfin i. C ette convention est justifiee par Ie fait 
que l' ecart probable croit d 'une fa<;on continue, d es 
q ue ron se rapproche du rappo rt critiqu e. 

Les d eux figures 12 et 13 donnent Ie resultat d' es
~,ais faits sur un grand nombre de charbons ; elIes 
permettent de tirer les conclusions suivantes : 
1) Plus Ia d ensite du medium utilise diminue, plus 

Ie domaine d e regla ge d e Dd D2 diminue ega le
ment. 

2) Le fonctionnement devient instable d es que l' on 
se rapproche du rapport critique des orifices, la 
courbe des den sites de partage etant quasi ver
ticale. 

£carts 
probables E pm, 

0'/5 

0'10 

o 

I 
I 

Ra.pport de. ~/IJ:l 

1'0 

r:i g. J 2 ct J S. - Vnriation de In densitc ,ie pactage ct de I'ecart problnblc avec Ie rapport de,' odices . 
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3) L'eca rt probable minImum es t donne par un 
rapport DI /D~. valant environ 0 ,7 fois la vn leur 
c ritique. 

Influence de la nature du medium. 

La Formule de ja utili see (8) va no us permP-ttrc 
de tirer une conclusion importa nte pour la compa
raison des med ium s: nous r aYOnS tradu ite en di a 
grammt' a la fi gure 14. 

15r----------r~r-----_n--------__, 

Rapport 

IDr---~L-~~--------~~----~ 

Densite de 1<1 pulpe d o 

1'5 

rig . 14. - Influe nce de I" na ture du mediulII . 

L e reglage du cyclone en appare il laveur implique, 
nou~ [' avons vu, que Ie rapport des diametres Tes te 
compris entre 0 et une val eur critique qui depend 
d e do e t de d M , donc d e la n a ture du medium utilise. 
L e diagramrne montre que la zone d e reglage est 
plu ~ resse rree pour un m edium au plomb ou a la 
magne tite que pour un medium a la barytine. 

L ts Lechn iciens fran9ais preconisent une d en site 
c1 0 d'environ ' .45 e t un rapport des oriFices d e 1: 

notre graphique montre qu'il nous est imposs ible de 
travai ller d ans les m em es conditions car nous torn
bons a u del a du point critique. 

La march e de notre cyclone d evra donc etre 
conduite en tolera nt un ce rta in epaiss issement du 
medium parallelement au lavage. L es diagrammes 
1.2 e t 13 montrent d 'ailleurs que I'ecart prohable 
res te en core acceptable s i la difference d)J -- do 
a tteint 0,5. 

CONCLUSIONS 

Comme nous l'ecrivions au d ebut de ce t article. 
nous n ' avons pas la pretention d' extrapole r a toutes 
les installations experimentales existantes , les re
sulta ts consignes ci-dessus; mais, nous p ensons qu'il 
faut du moins at tire r I'a ttention sur les trois points 
~u i,va nts : 

1 -- L es reglages du cyclone font appawitre 
I' existt'nce d 'une loi d es d ebits de la forme : 

_ (D])' X - k. -
" D~ 

les coeffi cients k et x pouvant e tre conside res comme 
d es constantes , dans notre cas. 

2. -- A p a rtir d e cette ' equa tion , il est possible 
d e definir d es elem ents critiques et, notamment, un 
rapport (Dd D 2) cl' qui fix e Ie d ebut de la marche 
du cyclone en epa ississeur. Cette valeur d epend d e 
la loi du 1. -

3. - La clef du fonctionn em ent du cyclone en 
laveur, pour des rapports d ' ouvertures compris entre 
o e t (Dd D 2) cl', es t donnee par d es graphiques a na
logu es a ceux fe pris aux fi gures 12 et 1 3 , e t qui 
sont fondam enl'aux pour predire les resultats d 'un 
( · ~sai. 

Ces diag ra mmes p eu ve nt etre con side f(~ s com m e 
d e veri tables courbes caracteristiques du cyclon e, 
(> 1 un e etude complete doit avo ir pour but d e les 
relever avec precision. 

Notations utilisees. 

a Coefficient d e contraction a = 0,96. 
y Accelera tion due a la force centrifuge 

d 
o 

L 

L ' 

Q 

S 
u 
v 

x 

x 

o , 
'2 

y2 

D ens ite appa renLe d es p ul pes en kg/ litre . 
D en site du materia u utili se pour Fa ire d es 
pulpes. 
D en s ite de part age. 
Diametre d e la pointe (D!) ou du dia
phragme (D2), du cyclone . 
Ecart probable moyen en kg/ litre. 
D ebits ponderaux en kg/sec. 
Viscosite apparente d 'une pulpe d ense. 

Imperfection de lavage I 
vention Cerchar). 

Con stan t!' - co nsla nte 
2 cyclon es. 

Epm 

= ---- (con
dp - 1 

d ' homothe tie de 

R endem ent ponderal en lave ( en %). La
vage reel a c % d e cendres . 
Idem . Lavage parFait qui donnera it auss i 
c % de cendres . 
Debit volumetrique en litres/ sec. 
R ayon quelconque d a n s Ie cyclone. 
Surface de Tromp. 
Ordonnee de la courbe de partage. 
Vitesse d'une p a rticule au rayon r du 
cyclone. 
Teneur en solide des pulpes (en '/'0 en 
poids) . 
T eneur en soli d e des pulpes (en % en 
volume). 

Indices. 

Ca racteri se I' inject ion a u cyclone. 
» la pointe du cyclone. 
» Ie diaphragme du cyclone. 
» les elem ents critiques du cy-

clone. 
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La reglementation et la securite 
dans les mine,s de charbon des Etats-Unis 

J. LAURENT, 
Ing e nieur en Chef-Diredeur d e s Min e s. 

SAMENV ATTING 

D e /midig e nota Twe/t I,ot dee l d e reg lem enlaire schikkingen Ie eloen kennen die in d e A m erikaanse 
mijnen van toepass ing z ijn en die on ze mijnen zouden kunnen aanbelan gen . Om lan gdmdig heid te vermijden 
hebben w ij cle rege ls uitges lol,en die vanze l/ sprekend zijn, evenals deze die hoegenaamcl geen be trekkin g 
Twbb en me t onze mijnen . 

De A m erikcwnse reg lem entaUe is tamelijk ingewikkeld. Ze bevat vooree l'sl, een reglem ent, uil,gev aardigd 
cloor/w t « Bureau of Mines », clctt cle fecle rale A clmi,nistmtie del' Mijnen vormt. Dit reg lem ent Tweft echter geen 
rechtstreekse kracht van w ei" w ant iede re S lactt bel-wu d t he t recht van w elgev ing op h e t ge bieci clm' mijnen 
en oefent ze l/ cie mijnpolW,e uit door z ijn eige n fvli jnctdministmtie. NochCans, zoals wij vercler uiteen zetten , 
legt he t « Bureau of Mines » onrechtstreeks z ijn reg lem ent op aan al de mijnen . Iedere S taat h eeft bovendien 
een e igen reglement en d eze reg lem enten verschillen soms sterk van een S taat to t een anclere . 

Hiema geven w ij, geclasseercl volgen s cie verschillende becirijvigheden clel' mijnen , cie reg lem entaim 
beschikkingen van h et « Bureau of Mines » en van d e Staten W est-V irgi,nia, Vil yoming en U tah .. Om her
halingen te voorkomen werden cle v oorschriften , die ieientisch z ijn acm reed s tevoren aangeTw alcie rege ls, n ie t 
opnieu w aangegeven . S tippen we teven s aan ciat /w t reg lem ent van ele S I,aat U I,ak dat we ingezien he bben , 
toepasse li,jk is op d e mijnen , andel'e clan sl,eenkolenmijnen. /-le t bevat schikkin gen clie ook op d eze laat sle 
mijnen zouclen kunnen toegepast wonle n en h e t lee k ons nie l, zonder be lang d eze even eens aan te halen , 

H et reglement op /w t gebwik van s prings toffen w oreZt nie t besproken , acmgezien dit reeels h e t v oorwerp 
uitmaakte v an een v oorgaancl al'like l ( i) . 

Tot slot van h et eerste elee l wordt d e i,nrichti.ng vcm {w t « Burc~u. of Mines » en van Tw t Depal'lement 
elm' Mijnen van cle SI,aat W es t-Virginia en de opclracht van cle InspecLeurs d el' fvlijnen van cleze beide 
A clministmtie aangegeven . 

/-l e t tweecle dee l zal gewijcl z ijn aan de ved ifl heid in de A merikacm se steenkolenmijnen . 
D eze nota is tot stand kunnen komen dank z ij de inlichtingen , verkregen tijden s d e confel'Cnties die wij 

{welden m e t d e HH. JI Forbes, Hoofd v an d e a/deling « H ealth and S afe ty » van he t « Bureau 0/ Mines » 
en A rch . Alexancier, Hoo/d van het D e partem ent cler fvlijnen (DirecLeu.r v an he t Mi jnwezen) van de Staat 
W es t-Virginia en elank z ij ele overv loedige elocnmentatie d ie ze ons ter hanel ste lelen. Wij elrukken hen onze 
m eest oprechte dank claar-voor uit , evenals aan al cle inrichters van d e pmchtige stucliereis die ele B elgische 
Z encling voor ele Steenkolenni,jverheiel h eeft mogen uitv oeren in cie A m erikaanse mijnen , cloor bemicleleling 
van de Economic Cooperation Aelminis tralion ( A clmini slra lie van hel Marsha ll pan). 

RESUME 

La presente note a pour but d e faire connaHre cl ' aborcl les ciisposiLions de la reglem entalton americaine 
d es mines d e charbon, qui inleressent nos charbonnag es . Pow' eviter cles longu eurs, nous avons elimine les 
regles qui tombent sous Ie sens e t ce lles qui s 'appliquent a cles domaines qui n 'ont aucun rapport. , m em e 
lointain, avec nos mines. 

La reglem entation americaine es t assez compliquee , E lle comprencl c['abora un reg lem ent eclicLe par Ie 
« Bureau of Mines », qui es t I'Administmtion cles M i nes feclerale. Ce reglemenl n 'a cepenclant pas clirecLe
m enl force cle loi , car c1wcun cles Etats cle l'Union garcie Ie droit cle legiferer en matiere miniere et exerce 

(l) .: " Tota over 'te l gebruik vo n sprin g s toffen. en z iin rcglc ltl e ntalie in zeken: A nw rilwa nse M ijne n. », cloor ]. Lu urcnt" - A nnoleq 

der Miinen von Belgiii , - 4" A {leverillg 195 1. 
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lui-merne la police de ses mines par sa propre A.dministration des Mines. Cependant , comme nous l'expose
rons plus loin, le « Bureau of Mines » impose indirectement son r,eglement a toutes les mines. Chaque Etat 
possede en outre un reglement particulier et ces reg lements different parfois tres fort d'un Etat a rautre. 

Nous donnons ci-apres, en les classant suivant les differentes activites des mines, les prescriptions regle
mentaires du « Bureau of Mines » eL celles des reglements des EtaLs de West -Virginia , Wyoming et Utah. 
Pour eviter de fastidieuses repetitions, nous n'avons pas reproduit les prescriptions d'un reglement qui etnient 
identiques a celles d'un autre cite precedemment. Signalons (tUssi que le reglement de rEtat de Utah, que 
nous avons consulte, est celui des mines autres que les mines de charbon. Il contient des dispositions qui 
pourraient s'appliquer aussi a ees mines et il no us a paru inl.eressant de les signaler. 

NolLS ne parlerons pa.s cle la reg lemenLation cle ['u sage des explosifs, car elle a fait robjet (['un article 
precedent (i). 

En finale de ce LLe premiere partie, nolLS exposer-o ns ['organisation clu « Bureau of Mines » et du 
Departement des Mines de r E tat cle West-Virginia at la Tt' ission (les Inspecteurs des mines de ces d eux 
Administrations. 

La seconde partie sera consacree a la seeurite clans les mines de charbon americaines. 
C ette note a pu etre etablie grace aux renseignemcmts recueillis au cours des eonlel'ences que nous avons 

eues avec MM. f.f. Forbes , Chef de la Division « Health and Safety » (Hygiene et Securite) du Bureau of 
Mines, et Arch. Alexander, Chef du DepartemenL des Mines (Directeur de rAdministration des Mines) de 
rEtat de West-Virginia et a l'abondante documentation qu'ils nous ont remise. Nous leur en exprimons notre 
plus vive gratitude, ainsi qu'a tous les organisateurs du magnijique voyage d'etudes que la Mission char
bonniere belge a pu faire dans les mines americaines , grc1ce a rEconomic Cooperation Administration 
(Administration du Plan Marshall). 

I. - REGLEMENTATION 

1) Autorisation d'exploiter une mine 
de charbon. 

L c reglement federal ne s'occupe pas des auto
risations d' exploiter, chaque E tat restant souverain 
dans ce domaine. 

En principe, Ie gisement appartient a u proprie
taire d e la surface, ce qui est assez logique, etant 
donne que toutes les mines de charbon sont peu 
profondes ou meme a ciel ouvert. L 'exploitant doit 
donc possed er Ie terrain dans lequel ou sous lequel 
iI desire enlever Ie charbon, ou bien il achete au 
proprietaire Ie droit d ' exploiter sous son terrain. 
Si un proprietaire refus e a l' exploitant l' autorisa
Hon d e dehouiller sous une parcelle enclavee dans 
Je perimetre d e sa mine , cet exploitant devra laisser 
un stot a cet endroit. L es lois accordent d ' ailleurs 
f ,U proprietaire de la parcelle enclavee, Ie droit de 
visiter la mine regulierem ent pour verifier si on 
laisse effectivement un stot sous son terrain. 

Dans l'Etat de W est-Virginia, on ne peut ouvrir 
une mine de charbon occupant plus de cinq ouvriers , 
qu' apres avoir obtenu une autorisation speciale du 
Departement des Mines. C e tte autorisation n' est pas 
lequisc pour les autres mines, qui res tent neanmoins 
soumises aux lois sur les mines d e l'Etat. 

2) Plans de mine. 

a) R egles federales . 

T oute mine tiendra un plan d e mine exact, qui 
~era mis a jour au moins une fois tous les six mois. 
Ce plan sera affiche en un endroit ou tout Ie per
wnnel pourra Ie consulter. L es mines qui ne pro-

duisent pas plus de 1.000 tonnes par jour ne doi
vent pas m ettre Ie plan a jour plus d 'une [ois par 
an. 

b) R egles de l'Etat de West-Virginia. 
Tout exploitant doit tenir un plan exact des tra

vaux souterra i.ns. L'eche ll e sera de 1/ 1.200, 112-400 

ou 1/3 .600 (t"/ 100' ou , "/200' ou 1"/300'). C e pla n 
indiquera les issues d e la minco les puits , les gale
li es inclinees, les galeries d 'entree e t de re tour (des 
fl eches montreront Ie circuit d ' aerage), les travaux 
preparatoires, chambres, piliers et tra~aux aban
dom1.es, l'inclinaison d e la couche de charbon, la 
iimite du perimetre dans lequel la mine peut exploi
ler dans un rayon de 300 m autour d es fronts en 
activite et l' affleurement d e la couche dans Ie memc 
rayon. 

Une co pie de ce plan sera remise a l'Inspecteur 
de l'Administration des Mines de l'Etat, mais il ne 
pourra lui-meme en prendre copie sans l' autorisa
tion d e l' exploitant. 

Ce plan doit etre mis a jour d eux fois par an. 
L'Inspecteur des mines est autorise a Ie faire 

executer aux frais de l'exploitant si celui-ci neglige 
d e Ie faire. Si Ie Chef du Departement des Mines 
est Conde a croire que Ie plan est inexact, il peut Ie 
f air(; corriger ou en faire dresser un aulre. S' il y a 
effectivement erreur, les frais· seront a charge de 
l'exploitant. lIs seront supportes par l'Etat dans Ie 
cas contraire. 

c) R egles de l'Etat de Utah. 

Tout exploitant doit faire dresser un ou des plans 
cxacts montrant les travaux en activite et les tra
vaux abandonnes. Ces plans seront mis a jour une 
fois par an ou plus souvent si c' est necessaire. Les 

(I) « Nole sur l'usage des explosifs el sa reglemenfvfion dans cerlaines mines omericaines >, par r Laurent. - < Anrwles des 

Mines de Belgique >, 4'·0 livraison, 1951. 
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tra va ux termines seront leves ava nt d 'et re nba n 
donn es et d e devenir inaccess ib[es . 

Ces pla n s se ron t comp[e l'es par des proj ect ions 
verti ca les ou d es cou pes lorsque la pente d epassera 
2 %. 

U n pla n comple l se ra rc mi s a I'A dmini s lra tion 
d es l'1ines , si elle Ie d es ire, lorsque la mine cesse 
son a ctiv ite p our plus d 'un an . C e pla n sera cons i
d erc§ comme conFidentie I. saur dans Ie cas ou il y a 
interet d e Ie produire pour si1 uvegarde r la vie ou la 
sant e d e pe rsonnes. 

3) Double issue. 

a) R egles federales. 

Toute mine souterra in e a ura a u mo ins de u x iss u es 
a la surface. 

Lorsque cell es-c i se ront constituees par d es gale
ries inclinees ( slopes ) ou horizontales ( drifts), elles 
seront sepa rees p a r un m assif de terra in n a turel d' au 
moins 15 m d 'epa isseur. 

L es nouveaux puits e t les cloi sons sep a ra tri ces 
qu' ils com portent eventue llement se ront con slruits 
en ma teriaux incombus tibles . Cep enda nt , Ie guidon
nage· pourra etre en bois. 

D a n s une mine en prepa ra tion , i[ n e p ourra y 
avoir plus d e 20 personnes simulta nem ent d a n s les 
lra va u x souterrain s, auss i long temps que la d euxie
m e issu e n ' es t p as assuree . L es trava ux entrepris 
en v u e de creer celle-ci seront conduits avec dili 
gence. 

Lorsqu'a la fin d 'une exploita tion , une seu[e issu e 
res te accessible p a r suite de la re prise d e pi[iers, il 
ne p ourra jam ais y avoir plus d e v ing t p ersonnes 
s imulta nem ent d a n s [a mine. 

Ch a que chantier ( section) d evra e tre re lie a la 
mrface pa r d eux issu es distinctes, que I'on a ppelle 
issu es d e secours e t qui p eu vent evidemment se 
term in er p a r les orifices normaux d e la mine. (Si 
gnalons ici que certa ins ch antie rs ont comme seconde 
issu e une communica tion en ve ine qui communique 
avec la surface a \' a ffIeurem ent d e [a coudle .) C es 
i ssu~s d e secours seront toujours a isement a ccess i
bles e t il n e pourra s'y trouver d es accumula tions 
J 'eau ou d 'autres obsta cles . L 'une des issu es pourra 
etre la gale rie de tra n sport. a [a condition que I' une 
d e ces deux issues soit une entree d 'a i.r. 

Lorsque chacune d es iss u es d e secours comporlc 
un puits : 

J) ces puits possederont une m ac hine d 'extraction 
avec ca ge, ou d es escali ers, ou encore d es ech el
les . L es ech ell es n e seront pas a dmises pour les 
nouveaux puits d e plus de 9 m de profondeur: 

2 ) les escaliers seront solidem ent construits, l eur 
inclina ison n e depassera pas 45° et il y a ura 
une m a in coura nte d 'un cote a u moin s. L es 
r·a li ers auront au moin s 60 cm d e largeur et 
1 m d e lon gu eur e t se ront pourvu s d'un ga rde

corps conven a ble : 
3 ) les ech elIes et escalie rs inclines a plus d e 45° 

exista nts p eu vent subsisler s' il s sont solidem ent 
construits avec p a lie rs di sta nts de 9 m a u m a xi
mum e t a la condition que les escalie rs p ossed ent 
line m a in coura ntC' . 

S i l' une d es iss ues es t une ga[erie inclinee a m c,in s 
de 45° , elI e se ra equipee d 'un escalier ou d'une 
pislf' pourvu e d 'echelons. D es esca li ers sonl n eces 
saires s i la p ente depasse45°. 

D es p laques indica tri ces seront p [acees a u x en 
d roits necessa ires pour indique r au person nel Iii 
d irection a suiv re. 

b) I~ egles de l'Etat de W es t-Virginia. 

L es prescription s reg lementaires sont se n sible
ment les memes. Cependa nt, [orsque les d eux issu es 
se te rminent pa r des puits. ceux-c i doivent etre dis
l a nt~ d e 45 m e t ce tte di s ta nce est reduite a 15 m 
s 'il y a des gale ri es indinees ou horizontales au lieu 
d es puits. 

c) R eg les de l'E tat de U t.all. 

U n e d es issu es p eut p asser pa r une mine VOISUle . 
L es orifices d es d eux issu es doivent etre dista nts 

d 'au moins 30 m . Dans eet interva lle, il devra y avoir 
un esp ace de 15 m au moin s, qui n e comportera ni 
biHim ent. ni insta lla tion s ou mate riaux infl a mma
bles. 

4) Ventilation. 

a) R egles federales. 

A. V entilateurs principaux. 

L es ventilateurs doivent etre in sta lles a la sur
fa ce, d a n s d es loeaux construits en materiaux incom
bustibles, situes a 4,50 m a u moins d e toute entree 
d 'up.e mine. L es conduits d 'a ir qui y aboutissent doi
vent aussi etre ineombusl ibl es et possed er d es portes 
ou clapets d' explosion. 

L es conditions ci-d ess u s p euvent n e pas etre 
observees si Ie ventila teur se trouve directem ent sur 
une ouverture d e la mine, a condition : 
1) que ce tte ouverlure n e soit pas en ligne directe 

av ec Ie traj et d ' une ex plosion poss ible e t 
2) qu ' il existe une autre ouverture possed a nt une 

cloi son ou un dapet d'explosion qui serait en 
ligne directe avec Ie tra je t d 'une explosion ve
nant d e la mine. C e tte a utre ouverture doit se 
lTouver entre 4 ,50 m et 30 m de celIe du v entila
teur. 

L es ventilateurs soute rrains, qui se trouvent pres 
d es puits en un endroit ou n' existe au cun m a teriau 
combustibl e, p euvent continuer a fonctionn er. A 
[' avcnir, un v entilateur soute rrain n e pourra etre 
instalIe qu'apres enquete du Bureau of Mines 
mOfLtrant qu'il es t n ecessaire e t qu'il n e cree pas un 
d a n ger special pour la mine e t a la condition qu'on 
ob serve' certaines m esures d e securite , telIe [' exis
lence d'un ventila teur d e rese rve it la surface . L es 
ven!'il a teurs d evront etre in stalIes d e m a niere que 
[' on puisse renverse r leu r sens de m a rch e. lI s a uront 
un d eprimometre, et s 'ils n e sont pas sous la sur
veillance constante d 'un machiniste , i[ s seront pour
vu s d 'un dispositif d 'ala rme qui a vertira un agent 
responsable en cas d e ral entissem ent ou d ' arre t. 
L~ ci rcuit d' alimenta tion du venlilateur se ra com

pletem ent indep endant d e celui du reste d e ia mine. 
En cas d'anet du ventila teur, on coupera Ie cou

ra n!' d a n s les circuits alim enta nt la mine e t on fera 
evacu er les front s par Ie p e rsonnel. Si I' arret n ' a 
pas e te trap lon g, les fronts seront examines par d es 
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ouvriers experimentes et on pouna y iaisser retourner 
Ie personnel et reme ttre Ie courant s'ils n'y trouvent 
pas de gaz. 5i I'arret es t long. II faut faire evacuer 
I'oute la mine par Ie personn el. 

Les ventilateurs fonctionn eront sans arret. saul 
si la mine est fermee e t qu'il ne s'y trouve plus per
~onne. 5i ron remet ceIIe-ci en activite. Ie ventila
teur sera d 'abord remis en marc he et des hommes 
experimentes visite ront cette mine pour supprimer 
les causes d e dange r Cvcnt-uell es . C e n 'es l qu 'a lors 
que Ie personn('l pourm 5C .. ('nd re dan s les travaux 
sou l·f! rrains. 

B. Yentilateurs secondaires renfon;:ant l'aerage 
d'un quartier de la mine. 

Ces ventilateurs ne peuvent etre Installes qu' apres 
enquete du Bureau of Mines montrant la necessite 
de cette installation. Les ventilateurs existant lors 
de Ia mise en vigueur du reglement pouvaient sub
sister aux conditions suivantes : 
Ie moteur doit etre blinde; 
Ie by-pass doit posseder deux portes d 'une section 

minimum de 2,70 m 2
; 

en cas de panne, ces portes s'ouvriront automati
quement et on observera les conditions impo
sees dans cette eventualite aux ventilateurs 
principaux. 

C. Yentilateurs auxiliaires avec canars. 

II" ne peuvent etre utilises que pour Ie creuse
ment des puits, bouveaux plats e t bouveaux pla n
tants. L eur moteur doH etre antidefIagrant; ils doi
vent marcher sans interruption et etre inspectes deux 
fois par poste. 

L es ventilateu rs secondaires a vec canal'S servan t a 
d 'autres usages lors d e Ia mise en vigueur du Icgle
ment pouvaient etre maintenus aux condition s sui
vantes : 

a) Ie moteur doit etre antideflagrant; 
b) Ie ventilateur doit etre place dans I' entrce d 'air 

pour eviter les rentrees d 'air vicie; 
c) il ne pourra y avoir plus de 100 m de canars 

au del a du ventilateur et ces canars s' arrete
ront a 6 m des fronts au maximum; 

d) nne personne competente examinera les fronts 
avant la mise en marche du ventilateur ou apres 
tout arret de plus de 5 minutes d e celui-ci , afin 
de voir s'il y a du grisou. T oute accumulation 
de grisou constatee ne peut etre evacuee par ven
tilateur secondaire et canars, mais uniquement a 
l'aide d'une ligne de toiles. 

D. Jaugeages d'air. 

Des jaugeages doivent etre faits au moins ane lois 
par semaine a I' entree e t au retour general ainsi que 
dans toutes les sections. 

E. Ecuries, stations de ch.argement cles accumu
lateurs et stations de transformation. 

Ces locaux doivent etre aeres par un courant d'air 
s:epare et re tournant directem ent au retour general. 

F. Portes d 'aerage. 

Le, portes d' aerage seront doubles e t placees a 
une longueur au moins egale a celIe d'un transport. 
Une porte simple est admise si elIe est gardee, mais 

Ie gcudiennage n' est pas obligatoire dans un chan
ti.er en preparation. Quand II y a deux portes, elles 
doiv~nt laisser passer une fuite suffisante pour em
pecher un e accumulation de grisou dans I'intervaIIe 
qui les separe. 

G. Travaux abandonnes. 

L es lravaux aba ndonnes doivent etre aeres ou fer
mes par des s loupures completes , incombustibles e t 
dandles. Ce ll ('s-c i seront traversees par un tuyau 
mun: d'un c valve . a fin de pouvoir prelever d e J' a ir 
d erri e re ce barrage ou d e me surer la pression d' eau 
existant en cet endroit. L ' air venant de ces travaux 
ne peut etre ul'ilise pour ventiler des chan tiers en 
nctiyite. 

H. Reprise des piliers. 

L' atmosphere sera examinee avant d e permettre 
Ie foudroyage du toil. 5i du grisou est decouvert 
en quantite decelable a la lampe a f1amme, on 
attendra qu'il soit evacue pour foudroyer. 

J. Analyses grisoumetriques. 

T outes les semaines, des analyses seront faites 
mr d es echantillons preleves a front des retours 
d ' air des diverses sections , dans Ie re tour general, 
les massifs en depilage, les stoupures et les vieux 
travaux. L 'analyse pouna se faire a la lampe a 
Hamme ou a I'aide d 'un indicateur portatif agree. 

J. Divers. 

Le debit d'a ir doit Clre augmente dans un chan
I ie r s i la tene ur en oxygcne tombe en dessous d e 
19,5 %, s'il y a plus d e 0.5 % d e CO2 ou encore 
s'il y a un gaz dangereux ou toxique. II en sem d e 
meme si la ten eur en grisou d a ns Ie retour depasse 
1 %. 

5 i dans un tel retour. il y a au moins 1,5 % de 
grisou, on evacuera Ie chan tier et on y coupera Ie 
couran t electrique. On peut cependant alIer jusque 
2 % dans les mines dehouilIant en massif vierge et 
aerees par ventilateur aspirant, a condition que Ie 
volume d 'air atteigne au moins Ie double du mini
mum impose ci-dessus, que tout Ie materiel soit 
antidefIagrant, que J' air vicie ne passe sur des fils 
d e trolley ou tout autre conducteur nu et enfin que 
I'on examine continueIJement la teneur en grisou 
pendant Ie travail. 

Aux endroits ou Ie grisou s'est accumule et peut 
[.tteindre une teneur explosive, il est interdit de 
miner et Ie personnel doH etre evacue. 

On ameliorera la ventilation lorsque la teneur 
en grisou a front depasse 1 % a tout endroit situe 
it 30 cm au minimum du toit, du front ou des parois 
laterales d es chambres. 

Les toiles utilisees pour l' aerage doivent etre 
incombustibles. 

b) R eg les de l'Etat de West-Virginia. 

Le volume d ' air minimum de I' ensemble de la 
mine ne peut d escendre en dessous de 50 litres par 
seconde et par ouvrier occupe dans les travaux 
souterrains. 

Le minimum est porte a 75 Iitres dans les mines 
~1risouteuses . II ne pouna y avoir plus de 60 per-
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sannes sur Ie meme coura nt d ·a ir. Cepe ndan t. nns
pecteur du res sort p eut a dmettre jusque 80 per
, onn es, s' il n'est pas poss ible d e limiter ce nombre 
i l 60 

5) Porion de securite (F i re boss ) . 

R egles de l'Etat de W esl-Virginia. 

L es mines grisouteu ses , ainsi que cell es dans 
lesqnelles on p eut reneontrer d' autres gaz d a nge
reux. doivent avoir au mains un porion d e securite. 
Jl doit etre un citoye n de I'E ta t de W es t-V irginia 
e t e tre porteur d' un ce rtifica t de ca pac ite d eliv re 
par Ie D eparlement d es Mines apres exam en . II doil' 
eire capable d e detecter Ie grisou e t les autres ga l'. 
dangereu x a I' a ide d 'une la mpe de sure te c t avoir 
une connaissance pratique de la ve ntil a tion et d e 
ce qui s'y rapporle. II doit avoir trava ille p enda nt 
lroi s a n s au mains d a ns d es mines grisouteu ses. 

Au d ebut de la journee. il doit placer u n signa l 
rouge a I'entree de la mine. S eul s les proprie taires 
cie la mine , I' exploita nt ou son delegu e p euvent 
a lIer au d el a de ce signa l, si c' es t necessaire. Celui-ci 
~era enleve par Ie porion de securite lui-m eme lors
qu'il aura examine les travaux pour indiquer ceu x 
vu l' on p eut se rendre en toute securite . 

C e porion visitera tous les chantiers en a ctivite 
pour examiner I' a tmosphere a I' a ide d 'une lampe 
de sure te. II fera ou ordonnera d e faire tout ce qui 
est necessaire pour evacu er les ga z da ngereux afin 
que Ie p ersonnel puisse travailler en securite. L ' exa
men d e I'atmosphere commencera da ns les 3 heures 
qui pn§Cederont Ie debut d e chaque poste. A chaque 
endroit ou il aura fait ce t exa men , il I'inscri ra sur 
un tableau a ce des tine. S i les travaux n e sont p as 
dangereux, il enleve ra Ie signa l rouge a l' entree d e 
la mine pour p ermettre au personnel d e se rendre 
dans les travaux. 

Apres chaque examen . Ie porion de securite ecrira 
dans un registre special Ie resulta t de sa v is ite. C e 
registre, dont la form e sera prescrite par Ie Chef 
du D epa rtement des Mines, sera tenu a la disposi
tiol'. d es Inspecteurs d e celui-ci . 

Dans l' exercice d e ses fondion s, Ie po rion d e 
securite ne dependra pas d e ses ch efs et Ie personnel 
devra lui obeir. 

II est interdit a quiconque de pene tre r dans la 
mine avant que Ie porion de securite ait declare 
qu' on pouvait y entrer. 

6) Translation et transport du personnel. 

a) R egles /edemles. 

A. Machines cl'extraction et t1'euils. 

L es machines d' extraction e t les treuil s servant au 
lransport du p ersonnel seront equipes d 'un limiteur 
de vitesse, d 'un evite -mole tte ou d 'un appa reil equi
valent pour les treuil s e t d 'un di spositif d 'homme
mort. C e d erni er appareil n' est pas necessa ire s' il 
y a d eux machinistes en fonction en meme temps. 

Dans les puits, Ie machiniste fera circuler les 
cages une foi s dans chaque sens avant d e d escen , 
dre ou d e remonter Ie p ersonnel. On doit faire la 
meme chose dans le s « slopes }) (bouveaux pla ntants 
au d escenderies en veine pa rta nt du niveau du sol) , 

ma is un prepose peut prendre place sur Ie ve hicul e 
p enda nt la tran slation d ' essai . 

B. C ages el puit.s. 

L~' s cages possed eront un toit e t se ront [ermees 
,: ur les cOtes . A ux faces fronta les, il y aura une 
b arr iE're, une cha ine de su re te ou une b a rre, lors
qu'd y a du personnel. II y aura en outre d es chaines 
ou d ' a utres dispositifs pendus au pla fond pour pou
voir les sa isir e t ga rder J' equilibre pendant les trans
lations. 

On meUra des « pa rachutes }) pour permeltre a la 
ca ge d e s'accrocher a u guidonnage en cas d e rup
lure du 'cable. li s se ront essayes tous les d eux mois, 

L n v itesse de tra nsla tion ne d epasse ra pas 4,50 m 
pa r seconde (1 6, 2 km / h) . 

L es ouvriers d e puits porteront d es ce inlures d e 
surele penda nt Ie trava il. 

C. Tmnsport en ga{eries 11Orizonlales. 

L a vitesse dependra d e l' etat d e la voie e t du 
ma terie /' sans pouvoir exced er 20 km/ h . 

Les convois d e personnel seront places sous la 
~urvejlIance d 'un agent responsable et ils seront 
completement indep endants de tout conv oi d e char
bon ou de m a teriel. 

P endant la tra nsla tion , p ersol1n e ne peut se 
Irouver sous un fif d e trolley a moin s qu ' on utilise 
d es w a gons couverts. II ne pouna y avoir d es outil s 
eu du materiel dans les convois d e personnel. C elui 
ci se lrouvera a I'inte rieur des ve hicules utilises a 
ceUe fin, a l' exception du machiniste et du serre
h ein ou du garde-convoi . 

D es salles d' attente se ront a menagees aux sta
tions ou Ie personnel doit a Uendre les cages ou les 
convois. Elles seront spacieuses , suffi samrnent 
{'cartees des vehicules en mouvement et pourvucs de 
sieges. 

A ces stations, les fil s d e trolley et les cilna!isa
tions e ledriques se ront pourvus de dispositifs de 
protection afin que Ie personnel n e puisse les tou
ch er en entrant ou en sortant des vehicules. 

Lorsque Ie personnel es t transporte par cOUIroie, 
il y a ura un espace minimum d e 45 centimetres 
entre la courroie e t Ie toit ou Ie sou tenem ent, les 
tuyau x e t en general tout l' equipement de la gale
rie. C ependant, lorsque I'ouverture de la couche Ie 
perme t, I'espace minimum doit e tre de 60 cm. Pen
danl Ie tran sport e t au moment ou Ie p ersonnel 
monte ou d escend d e la courroie, la vitesse d e celI e
c i nc~ peut d epasser 1,30 mala seconde (4 ,7 km/ h) . 
S ur la courroie, les hommes se pla ceront a 1,50 m 
J'inl'e rvalle au moins. 

Aux stations ou Ie personnel monte ou d escend 
d e la courroie, il exi stera un eclairage convenable. 
U n agent special surveille ra ces stations a insi que 
lc tra nsport lui-meme. 

b) R egles de l'E lat de Wyoming. 

P our Ie transport du personnel dans les I-JUits e t 
les ga lerie s inclinees, la vitesse n e peut d epasser 
I:) l<m / h et il doit toujours y avoir un aide a cOte du 
machiniste. 
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c) R egles de l'Etal de West -Virginia. 

Dans toutes les ' galeries d e roulage. on doit maiu
leni!' un espace suffisant sur un des cotes pour per
mettre au personnel d e rencontrer les convois. Cet 
espace peut etre [emplace par d es niches de 1.50 m 
de largeur et J .20 m de proFondeur. creusees a 24 m 
eJ ' intervaIIe a u m axi mum. Toutes les parois de ces 
niches seront blanchies. 

Pour la I'ra nslation du personnel par cage~ . fa 
vitesse ne peul de passer 3 m par ('conde ct a uc:un 
wagonnet plein ou vide ne peul- e ire mis d.lns une 
cage ou il y a une ou pi usi eurs personnes. Une auto 
risation speciale du Departement des Mines est 
r.eces~aire pour pouvoir descendre simultanbnent 
plus de dix personnes dans une cage ou dans une 
voiture a personnel descendant une galerie inclinee. 

d) R eg les ele l'Etat de Utah. 

A. Cables . 

Le coefficient de securite des cables servant a Ia 
I ranslation du personnel doit etre au moins egal a 
5. II est obtenu en di.visant la charge de rupture par 
la somme de la charge maximum d'extraction, du 
poid~ du cable a J' enlevage e t d'un supplement 
convenable pour I' acceleration. 

Le diametre minimum d'enroulement d'un cable 
servant a la translation du personnel doit etre au 
moins egal a 40 fois son diametre, lorsque 1-allgle 
minimum du cable sur J'engin d'enroulement est 
egal ou inferieur a 90°. 

Un cable ne peut plus sc rvir a la translation du 
personn el s'il a plus d e 10 % de fils brises par pied 
courant bo em) ou lorsque les Fil s exterieurs ont 
perdu par usure plus d e 40 % de leur section origi
nale ou portent des traces marquees de corrosion. 

Dans les puits ou il y a des eaux acides, les 
cable~ recevront regulierement un revetement neutre. 
T ous les cables servant a la translation du per-
sonnel seront bien graisses. -

Ces cables seront examines minutieusement au 
moins une Fois par semaine par une personne 
competente designee par Ie superintendant (chef de 
siege). II ne pourra plus servir a la translation du 
personnel s'il est cons tate que les prescriptions 
ci-dessus ne sonl plus observees. 

Un cable servant a la translation du personnel 
ne pourra jamais etre completement deroule; il 
devra toujours y avoir au moins deux tours com
plets sur Ie tambour ou la bobine. 

B. Puits inclines. 

Dans les puits et galeries inclines a plus de 50° et 
ou l'on emploie plus de cinq ouvriers, Ie fond du 
skip portera un sabot de securite glissant dans un 
fer I de 100 mm, formant guide et place au milieu 
des rails afin d' empecher Ie skip d e quitter ceux-ci. 
Les joints d e ce fer I seront soudes_ Ce dispositif 
peut Nre remplace par tout autre convenablement 
apprcprie, a la condition qu'il so it approuve par 
I'Administration. 

C. Cages servant a. la translation du personnel. 

Dans les puits de plus de 60 metres de profon
deur, les cages doivent posseder un toit constitue 
d'une tole d'au moins 5 mm d'epaisseur. 

Les cages seront ferme es sur les faces laterales 
par d es toles d'au moins 2 mm d 'epaisseur et 1.20 m 
de hauteur. Les barrieres seront faites de toles sem
blables ou d e treillis en fils d'au moins 3 mm de 
diametre ou encore d e barres d 'ac ier distantes de 
65 mm au maximum. Ces barrieres comme(Lceronl
F: 2 em au max imum du plancher et s'arreteront a 
J .20 m au moins au-dessus. On ne doit em pi oyer 
ces harricres que 10rsq u'iI y a plus de quatre hon.mes 
dan Ie compartimcnL 

Pour que les hommes puissent se tenir pendant Ies 
I ranslations. d es ma ins courantes seront placees 
entre 1,05 m el J. 20 m de hauteur. II y aura en 
outre des poignees au sommet du compartimenl
..fin d e pouvoir s'y tenir durant les translation.<. 

D. Translation. par skips. 

On ne peut transporter du personnel sur Ie toit 
d'un skip que si d es protections laterales sont pla
cees pour empecher la chute des hommes. II est 
defendu de se faire transporter sur un skip en se 
tenDnt debout au sommet des toles laterales. 

E. Al.telages eles ca.ges et skips . 

Les boulons , crochets, brochcs ou c1aveltes des 
attelages d es cages e t skips seront recuits tous les 
dix mois ou plus souvent si c' est necessaire. 

Les « parachutes » (griffes d e surete) des cages 
et sk ips seront essayes, au moins une fois tous les 
15 jonrs, de la fa<;:on suivante. La cage sera pelldue 
it un cable en chanvre. puis on m ettra quelques 
Di eds (30 cm) de mou sur Ie toit de la cage et on 
'oupera Ie cable cn chanvre ; on pourra employer 
loute autre methode equivalente. 

F. Ech.elles. 

A cOte de lout eng-in me\..anique de translalion. 
il doH y avoir au moins une issue par echeIIes, per
mettant d' atteindre la surface en partant de l' etage 
inferieur en activHe. 

Les echelons seront ecai'tes de 35 cm au maxi
mum et I'ecartement de deux echelons consecutifs 
ne pourra varier de plus de 25 mm. L eur largeur 
sela d'au moins 30 cm et il y aura un espace mini
mum de 75 mm entre un echelon et la paroi Ia plus 
proche ou tout engin faisant partie de l' equipement 
du puits. Pour les echelles inclinees a plus de 70° 
e t dont les elements ont plus de 15 m de hauteur, 
it y aura des paliers distants de 9 m en verticale 
<1U maximum. Quand I'inclinaison depasse 80°, les 
cchelles seront decalees a chaque palier. L'iflCli
naison ne peut jamais depasser 90°. 

II doit y avoir aussi des echelles dans les puits en 
creusement. Elles s' arreteront a une distance suffi
sante du fond du puits pour ne pas etre endom
magees par Ie minage et des echelles de secours 
( n chaine, corde. cable ou bois permettront d'y 
acceder du fond du puits. 

G. Machinistes d'extraction_ 
Un machiniste n e peut assurer Ia translation du 

r:ersonnel que s'il est age de 21 ans au moins et 
s' est fait examiner par un medecin qui a de[ivre un 
certificat attestant qu'il est dans un etat phYSique et 
mental satisfaisant. Cet exam en doH etre renouvele _ 
I-ous les ans. 
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Au debut du pos te , Ie machiniste fera circu ler 
nne fois les cages, skips ou cuffats sur leur traj et 
h a bitue!. avant d 'e ffectu e r la premiere tran slation 
d e p ersonne l. 

11 n e parlera it personne p endant qu' d ob3erve 
les s ignaux ou actionne la machine. 

Apres un arret d 'au moin s d eux h eures d e la ma
chine, arret du it une reparation du puUs, il fera 
c irculer une foi s la cage, skip ou cuffat en cet 
cndroit, e n n'y admettant qu 'un ouvrie r de puits , 
o rin de s'assurer que tout es t norma l e t qU 'O Il p e ul' 
faire la translation du p e rsonnel. 

II do it toujours y avoir un machiniste e n lon c
I'ion quand il y a du p e rsonnel da n s le s lravaux 
souterrains. 

H. Tmnspol't en cuffal. 

La vitesse ne p eut depasser 50 cm par seconde, 
lorsqw; Ie cuffat es t it moins d e 30 m de la recette 
supe rieure. Elle p eut atteindre 1 ,25 m par seconde 
dans Ie res te du puits. 

1 C h.evalements eL machines c/'exLmcLion. 

Lcs chevalem ents doive nt etre d'une haule ur suf
fisante pour installer des taque ts de surete et il doil 
y avoir une h auteur minimum de 4 ,50 m entre Ie 
point Ie plus bas des molettes e t Ie point Ie plus 
e leve normalement a tteint par les cages lorsqu' elles 
Iransportent du p ersonnel. 

II y aura un evite -mol e tte lorsqu' on em ploie d es 
cables it grande vitesse. 

Un signal optique ou acoustique avertira Je ma
chiniste it ]' approche de la rece tte de la surface, 
lorsque Ie puils es t profond. Dans ce cas, lorsque 
la machine n' est pas it vitesse con stante, il d evra 
egalement y avoir un limiteur de vitesse. 

Le reglement recommande en outre un di sposil'if 
appliquan t automa tiquemen t les £re in s sur un lam 
hour ou une bobine debrayee. 

J. SignalisaLion. 

Le te lephone doil reli er les differents e tages it la 
surface , lorsque Ie puils a plus de 150 m de profon
deur. Un sys tem e de signali sa tion est obligato ire 
lorsque Ie puits a plus de 15 m d e profondeur. L e 
code su ivant es t impose it to utes les mines d e i'Etat : 

1 coup : Plus haut. 
1 coup : Arret si la machine es t e n marc h e . 
2 coups: Plus bas. 
3 coups: Personnel. lentement vers la su rfa ce . 
4 coups : Pret it min er au fond du puits ( voir 

regIe 5). 
5 coups: 
6 coups : 
7 coups : Quelqu 'un d'autre que [' encageur 

sonne (regIe 6). 
8 coups: 

9 coups: danger ou accident (voir regIe 8). 

Signaux d'e/,age. 

'2 - I - '2 coups: Repeter Je s ignal. 
2 - 1 » 1 ('I' etage. 
2 - 2 » 2 me » 
'J - 3 » 3

m e » 
~~ - 4 » 4me 

~ 

'2 - 5 » SITl (, » 

3 - I » 6 1ll (, » 
J - 2 » 71lH

' » 
::; - 3 » BIlL e » 
) - 4 » 911H

! » 
3 - 5 » lOn \(' » 
1 - I » 1 1. rue et ainsi de suitp. 
1 - 2 - I coups : Cage libre. 

De~ signaux speciaux p euvent etre a doples s'i ls 
l iP sont pas e n contradiction avec les precede nb. 

R egles. 

I) Les coups consecu tifs d es divers signaux .:Ioi
vent etre donnesit intervalles reguliers. 

Pour les signaux combines, tels les signaux 
d 'etage, J'intervall e entre d eux seri es doil uvoir 
la duree d' un coup. 

2) Quand on doit se faire tran sporter dans une 
cage, on doil prendre place dans ce lle-ci avant 
de donner les signaux. 

3) Le signal « 3 COUPs » (pe rsonn el it la surbce) 
ne se ra pas donne quand on lance un s ignal 
cl'etage , mais Ie machiniste d ev ra faire h trans 
lation comme s' il transportait du p ersonnel. II 
en es t de meme lo rsque du personnel prend 
place dans la cage it la surface pour d esceIldre 
it un certain e tage. 

4) Dans taus les puits OLI il n'y a qu'un seul ~ys
terne de signalisa tion , lo rsqu' un signal d' elage 
sera donne , on Ie fe ra suivre d'un (plus haut) 
ou d eux coups (plus bas ) , mais tout Ie monde 
doit etre prel dans la cage quand Ie signa l 
d ' etage es t donne. 

Dans les puits ou existe une signalisation 
speciale pour appeler la cage , les signaux « p lus 
haut » ou « plus bas » peuvent etre omis apres 
Ie signal d' etage. 

5) Apres Ie signa l « 4 COUPS », annonc,:ant qu' on 
est pret it miner dan s Ie puits, Ie machiniste 
levera la cage ou Ie cuffat d'une hauteur de 
60 cm, puis l' abaissera. L es mineurs attendront 
Cjue ceUe manceuvre soit achevee, puis a llume
ront la meche (il s' agit de mines metalliques), 
prendront place duns Ie cuHat et donneront Ie 
signal « plus haut » . Apres avoir rec,:u Ie Signal 
« 4 COUPS », Ie machiniste n e p eut quitter Ja 
machine ni recevoir aucun autre s ignal avant 
d 'avoir remonte les mineurs. 

6) Quand une mine n e possede qu'une signal i
selion pour appeler la cage e t avertir Ie ma
chiniste , personne n e pouna donner un ' signal 
avant d ' avoir sonne 7 coups, it moins que la 
cage ou Ie cuffat se trouve au meme etage que 
cette personne. 

7) Quand il y a des taquets, Ie machiniste ralen
li~a en passant aux envoyages ou ils se trouvent. 

8) L e signal « 9 COUPS» (danger) sera suivi du 
signal d e I'etage au il y a danger ou accident. 

9) Si la cage est inutilisee, on ne peut la lai sser 
au niveau d ' un etage et on devra J' arreter au 
moins 1 ,50 m au-dessus du niveau du sol de 
]' envoyage. 

Quand la cage ou Ie cuffat se trouve it un 
niveau d'elage ou d a n s une position tene que 
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du personnel peut y entrer, Ie machiniste doit 
rester it ses fees, pret it H-;pondre aux signaux . 

10) Loesque des bois, outils, etc. , plus long:; que 
la hauteur d'un cuffat doivent etre Jescen
dus ou remontes dans celui-c i, ils seron t atta
ches soigneusement au cable afin qu'ils ne puis
sent etre accroches en cours de route. 

Toutes les mines que Ie regl em ent oblige it 
avoir un tircur d evront installer , en plus de la 
signali sation ordin a ire, une signa]isa tion spe
cia le p erm eltanl d e d em a nder la cage d n'irn 
porte quel e tage e t grace auque! Ie ma-::hiniste 
p eut transmettre un signa l it tout e tage. Cette 
signa!isation speciale sera disposee de telIe sorl"e 
que, lorsqu'un homme demande la cage it un 
ctage ou lorsque Ie machiniste ernet un signal. 
ces signaux seront vus ou entendus it [OU,; les 
c tages desservis par ce puits. 

Un avis affiche it cOte du signal averlira que 
seul I' encageur est autorise it I' employer. 

II est recommande d'installer un systeme de 
signalisation qui peut etre aclionne de Ia cage 
en n'import.e quel point du puits. 

7) Transport de produits. 

a) R egles federales. 
II doil y avoir un passage minimum de 60 cm 

entre Ie gabarit des vehicules et Ie peTimetre de Ia 
galerie ou son equipement. Dans les voies OU ii Y a 
un fil d e trolley, ce passage se houvera du cOte 
oppose it ce fil. Du co te oppose au p assage , ii doit 
cep endant y a voir un espace suffi sant pour em pe
cher les chocs accidentel s. 

Des niches seront amenagees Ie long des galeries 
ou sc fait Ie transport par locomotive, cable, animal 
ou camion navette. Ces niches ne seront pas dis
tante~ de plus de 24 m. Elles se trouveront even
luellement du cOte oppose au fiI de trolley, sauf 
!orsque ce fil est it une hauteur minimum de 1,80 m 
C'U protege efficacement au droit d es niches. 

Les locomotives Diesel ne peuvent etre utili sees 
dans les travaux souterrains que si elles sont anti
deflagrantes. 

II est interdit de pousser les wagonnets it la main 
dans les galeries principales de transport, sauf it la 
jonclion d'une voie secondaire avec une voie prin
cipale e t aux environsimmediats des cages. 

b) Rpgles de l'Etat de Wyoming. 
QUilnd un machiniste de locomotive abatldonne 

~a machine, il doit retirer Ie trolley du fil de con
tact. Cependant, s'il doH quitter sa machine it I'occa
sion d'un deraillement ou de tout autre accident, il 
doi.t !a la isser sous l'ens ion afin que son fanal soil 
ecia ire . 

c) Regles de l'Eta! de West -Virginia. 
Toutes les ram es doivent etre eciairees it I'avant 

PI it l' arriere. 
II doit y avoir un veein sur \"outes les locomol ;"es . 

d) Rrgles de l'Etat de Utah. 
Les locomotives doivent posseder un fanal e t un 

signal acoustique. 

Les rames doivent avoir une lumiere it ravallt et 
a I'arri ere . 

Quand deux locomotives haut Ie pied ou remOT
quanl' un e rame se suivent sur la meme voie, ii doH 
v avoir un intervalle d'au moins 60 m entre les deux 
~onv(!is, it moins qu'ils ne soient attaches run it 
]' autre. 

Partout ou c' est possible. les rames doivent etre 
I irees e t non poussees. 

8) Poussieres de charbon et schistification. 

L<egles fedemles. 

II es t interdit de laisser accumuler des poussieres 
de charbon dans les galeries de transport ou Ie long 
des transporteurs. 

Aux endroits ou iI y a une trop grande ' quantHe 
d e poussieres de charbon dans I' air, on abfJttra 
celles-ci it I' aide d' eau pure ou additionnee d' un 
agent mouillant ou bien on les eliminera par to ute 
autre methode efficace. 

T outes les mines, it l' exception de celles qui sont 
trop humides ou dont les charbons sont trop cen
dreux , seron t schistifiees jusqu'it 24 m des fronts. 
Les quatre faces des galeries doivent etre schisti
fiees et on mettra une quantite de matiere schisti
fiante telle que la teneur en cendres de la poussiere 
de In mine n e pourra tomber en dessous de 65 %. 

Dans les retours d' air et les galeries ne comport ant 
pas de voie ferree , Ia schistification peut eire rem
fllace e par d es sacs d e poussieres places a inter
vall es reg uli e rs. 

S' i1 y a du g ri sou, In l"e ncur en cendres d e la 
pouss ie re au gmente ra d e I % pa r dixieme d e pour
cen t de grisou. 

9) Lutte contre les pneumoconioses. 

u) RIJgles fedemles. 
S eulle forag e it I'eau peut etre prali.que au rocher. 
Lcs hommes exposes durant de courts laps de 

temps au gaz, it Ia poussiere , it la fumee ou it une 
vapeur quelconque utiliseront un appareil respira
toire agree. S'ils y sont exposes pendant des periodes 
prolongees, d' autres mesures seront prises pour les 
proteger ou pour reduire Ie danger. 

h) R egles de l'Etat de Utah. 
Pour Ie forage, on ne peut utiliser des appareils 

~:usceFtibles de produire d es poussieres en quantite 
dangereuse pour la sante du personnel. que si ccIui
ci dispose d' engins permettant d' abattre ces pous
sieres it I' aide d' eau. L' exploitant fera tout ce qui 
est en son pouvoir pour encourager les ouvriers it 
,e servir de ces engins et il leur fournira de l' eau 
('xempte d'impuretes dangereuses. 

Lc p ersonnel ne peut forer sans utiliser les eltgins 
[)ermettant d'abattre les poussieres. Les ouvners qui 
auront mis volontairement ces appareils hors d'usage 
sont passibles de poursuites judiciaires. 

Des appa,eils captant ou abattant Ies poussieres 
seronl places aux points d e chute des minerais ou 
du sh~ riIe. a insi qu'aux endroHs ou I'on trie du 
minerai poussiereux. Ces engins ne sonl pa~ ncces
~aire~ si I' on donne des appareils respiratoires nux 
ouvriers exposes it ces poussieres. 
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D es a ppa reil s de cap tage ou d ' a batage d es pous
s ieres seront places au ssi da n s les u sines 0U \' on 
Lon ca sse , broie ou tra ite Ie minera i, aux endroil s Oil 

d es pou ssieres sont emi ses en qua ntite dangereu se 
pour la sa nl e, lorsqu e ces pouss icres peu vent c tre 
, upprimees d e fa<;on pra tique. D es appa reil s respi
ra toires doivent N re mi s a la di s positi on du per
sonn el si c' est necessa ire . 

Si gna lon s ic i que les pneumoconi oses etfl ient 
a utre foi s tres re pa ndues a ux E ta ts-Uni s. E ll es n 'ont 
pas compl etement di spa m . mai s ell es sont d evenu es 
Ires ra res , et il faut en voir la cau se da ns Ie d evc:lop
pem en\" de la mecani sation. 

10) Lutte contre les incendies. 

a ) Regles federales. 

Chaque mine sera equipee d 'un ma te ri e l d e Jutte 
contre les incendies , qui se ra en rapport avec son 
importance. C e m a terie l comprendra d es rese rves 
d e pouss leres ste riJ es au vOl sm age d es portes 
d 'a erage et d es a utres points « strateg iq ue" », des 
cana li sa tions d 'eau, d es wagonnets poda nt d es 
cuve,~ d' eau ou d'un produit chimique 'approprie el 
d es ex tincteurs. 

DI1 sable sec e t propre, d e Ia pouss iere ste rile ou 
d es extincteurs n'em etta nt pas d e produits tox iq u es 
seront places da ns les Jocau x e lectriques (sous
~ talions , salles de transform a tion, salles d e pompe) , 
en d es endroits ou il s n e se ra ient pas en vdoppes 
d e fumees en ca s d ' incendie. 

T (lute personne decouvrant un foy er d'in ce l~die . 
'lins i. que les ouvri ers du voisinage , feront immedia
tement tout ce qu'il s p euvent pour I'ete indre. S'il s 
YJ. ' y pa rviennent p as,il s previendront immediClte
menJ leurs superi eurs, qui feront evacuer Ie per
sonn e\, a I' exception d e ce lui qui est Ilt!cessairc ::our 
comb&ttre Ie feu . 

S i celui-ci n e peut etre e te int, on re tirera Ie p er
sonnel e t la partie de la mine ou I'incendie a lieu , 
ou toute la mine si c'es t necessa ire, sera isolee par 
un ou plusieurs b arrages ou submergee . D a ns ce 
ca s, la Direction d e la Mine consultera \'Insp ec
I'eur federal a titre de conseiIIer. 

L es magas ins souterra ins d 'huiles et graisses con 
tenant· plus que Ia consommation de 48 h eures se
ront constmits en materiaux ininflammables. 

Dans les locaux du se rvice electrique construits 
en materiaux ininflammables , on ne pouna m ettre 
du metal en conl'act avec Ie cha rbon ou Ie boi sa ge 
place contre celui -c i. 

Pour Ie transport d e la pa ille et du foin d e la 
surface au fond , on emploiera des w agonnets com
pJetement fermes eti n combustibles . C ette pa ille 
e t ce foin n e pourront e tre emmagasines que dan s 
d es recipients ou reduits incombustibles , sep a res des 
ecuri es ou situes d a ns un compa rtiment in combus
tible d e celles -ci . 

h) Regles de l'Etat de Utah. 

D a n s les mines ou I'on utili se du bois pour Ie 
souten ement e t ou I'Administra tion des Mines 
es time que la retraite d e certa in s ouvriers p eut etre 
coupee en cas d'incendie , ceUe Admini strati on p eut 
exiger la con struction d e porl es meta lliques ou blin -

ciees en ce rl a ins endroits. a fin d e regler [' ae rage 
en cas d 'in cendie. 

11) Emp!oi de !'electricite. 

O utre les regles federales e t ce lles d es divers 
E ta ls. « I' A meri ca n S ta nda rds Associa tion » a pu
blre sous les auspices du Bureau of Mines e t d e 
1' « A merica n Mining C ongress », qui es t Ull orga
ni sme des exploita nts, un code pour I'installation et 
I' usage du m a te ri el electrique d a n s les m ines d e 
cha rbon e l leurs dependa nces . N ous en donnerons 
les d ispositions qui n 'exi stent pas d a ns Ie regle
m ent fed e ra l e t les rcglements d es Eta ts precites . 

a) R<'gles !eclemles. 

A. Ccmalisations. 
A l' exception des fil s de krres , les conduclcurs, 

qu ' il s soient nus ou isoles , seront supportes par des 
isola teurs conve na blement pl aces e t n e toucheront 
IIi m a teria u x combustibl es, ni les paroi s, ni la cou
TOnne d e la ga le ri e. 

L es cabl es e t fil s electriques, autres que les fils 
d e signa li sa tion ou de troll ey, qui se lrouvent dans 
d es galeries indinees servant a u transport, scront 
(,nte rres a 30 cm a u moins sous tout materiel com
huslibl e, ou pl aces d a ns un conduitincombus
lible 

Lorsque les voi es fe rrees sont utili sees com m e 
conducteurs, on observe ra les conditions ci-apres : 
I) L es elem ents d e chacune des d eux file s de rail s 

seront convenablement reli es l'un a \' autic et 
les d ew( fil es seront connectees I'une it l'a utre 
I'ous les 60 m au moins. C ependant, si la voie 
re rree es t mise en parall ele avec un feed er d e 
re tour, celui-c i sera reli e a la voie fe rree tous les 
30 m a u moin s. 

2) S ur les voies d e tra nsport secondaire, les ele
ments d 'une fil e d e ra ils a u moin s seront conve
nablem ent reli es l' un a I' autre e t les d eux fil es 
seront reliees tous les 60 m au moins. 

3) L es a iguilla ges seront bien connectes egalem ent. 
II est interdit d e reparer du materiel sous tension. 

T outefoi s, d es re pa rations peuvent Nre faites a des 
fil s d e trolley sous tension, a la condition que les 
ouvric rs qui les executent portent des chaussures et 
d es ga nts isolants. 

L es fil s d e trolley e t les feeders serontins tflIle s en 
observa nt les regles suivantes : 
1) lis se trouve ront du cOte d e la voi e oppose a celui 

ou se trouvent Ie p assage ou les niches reserves 
au p ersonnel. excepte 10Isqu'il s sont a une hau
teur minimum de 1,8 0 m ou convenaplement 
proteges au droit d es niches . 

2) Dans les courbes, les p endules seront suHisam
ment rapproches, a fin qu ' au cas ou Ie fil d e 
I roll ey se detache ra it d e run d' eux, Ie machi
ni ste d e la locomolive ne soit pas expose a un 
a ccident. 

)) 11-: seront convenablemenl alignes et places a 
t 5 cm au moin s en dehors d e la voie fe rree . 

,,) D es coupe-circuit seront places a 600 m d'in
tcrvall e au maximum ain si qu'aux diverses bi
fur ca tion s. 
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5) lis seront tendus et ne pourront toucher la cou
ronne, les parois ou Ie boisage, et des precau
tion s seront prises au passage d es portes, pour 
empecher qu'il y ait contact avec d es ma te
riaux combustibles , 

6) li s seront convenablement proteges aux endroil s 
ou Ie personnel doit passer habituellenl ent en 
dessous, a moins que ces fils ne se I"rouvent a 
1,95 m a u moins au -d essus du rail. li s seronl 
aussi adequakm enl prol eges de part e t d 'au lrr 
de~ porles. 

7) C es fils s'a rrete ronl a 45 m a u moin s d es mass ifs 
en depilage. 

8) Aux ex tremites , ils seront attaches en toul e secu
ri Ie et bien isoles. 

9) On ne pourra en p lacer dans les galeries ou il y 
a au moins 1 % d e grisou ou dans les retours 
d 'aie des massifs en depilage ou de vieux tra
"aux, ou du grisou peut se degager soudaine
m ent. Cependant, lorsque cette condition n' est 
pas observee, un temps raisonnable peut etre 
donne a I'exploil ant pour fairr les changement; 
necessaires. 

B. Mise a la terre. 

Le materi el monte sur pneus ou chenilles , qui 
ret;oit Ie courant par un cable f1ottant. doit etre 
mis a la terre d'une fat;on effective. 

C. Disjoncteurs. 

D ""s disjoncteurs seront places sur tous les cables 
rIe puissance au fond d es puits e l a lOllS Irs e ndroil ~ 
ouils pen Ctrent da ns LIn e min e . 

D. Telephone. 

Le fond des puits ou des galeries inclinees !>era 
relie a la surface par telephone; la meme liaison 
exis tera entre la surface et les fronts lorsque ceux-ci 
se trouvent a plus de 450 m de I'orifice d e h mine. 

Les lignes telephoniques autres que les cables 
seronl placees sur isolateurs et du cote oppose aux 
cable~ de puissance et aux fils de troIley. lIs seront 
convenablement isoles lorsqu'ils croiseront ceux-ci. 

E. Signalisation. 

Les fjls de signalisation seront supportes par des 
isolatrurs et convenablement isoles lorsqu'i ls croi 
sent d' autres canalisations electriques . 

L e; fils de signalisation nus, que Ie personnel est 
appele a toucher pour lancer un signal. ne pourront 
recevoir une tension superieure a 30 volls. 

F. Materiel electrique des fronts. 

A l' exception d es mines reputees sans grisoll, 
loutes les mines d e charbon ne peuvent plus acheter. 
depuis la mise en app lica tion du reglem ent aduel 
(1946) ,que du materi e l antideflagrant agree par Ie 
Bureau of Mines. Les camions navelles et les loco
motives alimentes par cables s'enroulant sur une 
bobin e doivent etre antideflagrants aussi , mais il 
n' es t pas necessaire qu'ils soient d'un type reconnu 
comme tel par Ie Bureau of Mines. 

Les boites de jonction fixes ou mobiles , <.t!jmen
tant Ies cables f10ttants des diverses machines , se
ront d 'un type antideflagrant agree. Des bO/irs sem -

blabies seront utilisees aussi en dehors des fronts. 
<lUX endroits ou des quantites dangereuses d e grisou 
sont a craindre. 

Aneun a ppareil e lectrique ne pourra etrc intro
duit ou actionne dans les fronts, lorsqu' on peut 
decele r a la lampe a Hamme du grisou a la telleur 
c! 'au moins 1 %, a 30 cm au moins du loil , du 
le rmf' ou des parois . 

Don s les min es grisouteuses, I' atmosphere sera 
in spec tee r requemment aux endroits ou du materi el 
e lr clrique es t en act ion et , si une teneur dan!Jereuse 
cs t d ecelee . on arretera les appare il s jusqu'au mo
:nenl" ou di e aura dispam. 

L es marteaux perforateurs et perforatrices e1ec
Lriques, tous les outils rotatifs electriques tP.Il.US en 
mains et les appareils perforateurs sur aHM posse
deront uninterrupteur qui coupera Ie courant 10rs
que la m a in ne sera pas posee sur lui . eet in ten up
teur peut cependant etre remplace par un em
hrayage d e securite. 

Lf'i' locomotives antideflagrantes non agreees , qui 
sont alim E' ntees par un cable enroule sur une bo
bine. auront d eux conducteurs separes dans CP. cilble. 

G. Cables flottants. 

T ous les nouveaux cables f10ttants doivent etre 
incombustibles. Les cables a"limentant un appareil 
portable seront proteges contre les surcharges, a 
moins qu'i1s ne soient relies a une boite de jonction 
agreee, fixe ou portable. 

L es jonctions tem pora ires seront faites sui-vant 
les regles de I' a rt. rcs isla nl es meca niquem ent e t bien 
isolees. 

H. Eclairage a poste fixe . 

Les fils de I'eclairage seront places sur isola leurs 
et attaches de fat;on sure aux conducteurs de puis
sance. L es lampes electriques n e pourront etre instal
lees a moins de 45 m des fronts. Elles seront placees 
tIe teUe sorte qu'ell es n e puissent venir en contact 
avec des ma teriaux combustibles . 

b) R egles de l'Etat de West -Virginia. 

Les feeders et les cables alimentant les machines 
~eront places sur isolateurs en verre ou en porcela.ine 
et di sposes de tell e maniere qu ' i Is n e puissent etre 
en contact avec Ie charbon. 

Quand des feeders ou des cables d e machine se 
lrouvent dans une galerie ou il y a aussi un iiI de 
trolley, ils seront places du meme cote que ce der
nier , entre celui -ci et la paroi, d n e pourront toucher 
celie-d. 

Dans les mines grisouteuses , les locomotives a 
trolley ne sont admises que dans les entrees d ' air. 
II fau l une a utorisation speciale du Chef du Depar
Lement d es Mines pour pouvoir en installer dans les 
retours d ' air. 

D a ns les mines grisouteuses, Ie Chef du Depc.rte
menl d es Mines peut designer Ie'S endroits ou ron 
ne p eut utili se r que d es haveuses antideflagrantes. 
L es machinistes d e ces haveuses ou leur aide do i
vent avoir passe un examen devant Ie conducteur 
des travaux, afin que ce lui-d puisse constater qu'jls 
sont capables de d eceler Ie grisou. 
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Une haveu se n e pe ut entrer dan s une chambre 
ou il y a du grisou. Ces m achines seront toujours 
accompagnees d 'un e lampe a flamm e ou d'un 
appareil de tecteur quelconque. Si du grisou vient 
u e ire d ecele, la m achine sera arretee a u ssitOt et 
Ie courant coupe. L a remise en m arch e even tuelle 
ne pourra se faire qu 'avec I'autori sa tion du ('on
ducteur des travaux au du « fire-boss » ( sorte d e 
porion de securite). 

T outes Ies haveu ses seront equipees d'une boae 
speciale dans laqueIIe on pourra placer des lampes 
de su rete , qui seron t convenabl ement protegees. 

La recherche du grisou p endant la march e des 
haveuses d evra sc fa ire ainlervalles n e depassant 
pas un e demi -heure . 

c) R egles d e l'Etat de Utah. 

Une tension d e plus de 600 volts n e p eut eire 
employee dans les travaux souterrains que pour Ie 
transport de puissance au pour alimenter des trans
I'orm a teurs, moteurs ou autres appareils dont Ie cir
cuit i1 cette \'ension es t fixe. 

La tension des fil s d e signalisa tion nus ne peul 
depa~ser 25 v olts. 

D es detecteurs-de terre seront places sur chaque 
(.!roupc de circuits inte rconnectes, qui est nurmale
ment isole de la terre. Ces detecteurs seront exa
mines regulierement et toute mise a la terre sera 
signaJee immediatement. D e pre ference, un signal 
d'alarme sera donne en cas de mise a la terre . 

Les bornes des machines souterraines seront con
vena blement protegees par une enveloppe isolante 
au p ar une enveloppe metaIIique mise a la ten e . 

La mise it la ten'e du neutre d'un circuit Iriphase 
peut eire realisee, a la condition qu'un intenup
leur automatique a maximum d'intensite soit place 
~ur chacune des trois phases. 

La mise it la te/'re d'une phase d'un circuit tri
phase peut se faire , m a is dans ce cas, un interrup
teur ftutomatique a m ax imum d'inten site sera place 
,ur chacune des deux autres phases et il n 'y en 
aura pas sur celie qui es t mise a la terre. 

Pour l'eclairage it poste fixe , la tension n e de pas
sera pas 150 volts entre tout conducteur et la terre 
quand les lampes seront connectees en parallele. 
Lorsqu' elles seront mises en serie dans un circuit 
dont la tension d epasse 300 volts, on emploiera des 
hIs bien isoles et enfermes dans une gaine au une 
canalisation mise a la terre. 

La partie exterieure des sockets des lampes placees 
[> poste fixe n e peut comporter aucune partie metal
lique. 

L'emploi d e cordelieres f10tta ntes n' es t permis que 
pour alimenter des lampes baladeuses qu'o" utilise 
pour examiner ou repare r du materiel. Dans ce cas, 
la lampe sera protegee par une cage metaIIique, qui 
C:'nfermera completement I' ampoule et Ie socket, et 
la baladeuse comport era une poignee isolante par 
Jaquell e penetrera la cordeliere d'alimentation . 

On n e peut employer d es {usibles que pour la pro
I ection con tre les courts-circuits . 

L es machines d ' ex traction electriques servant a 
[a translation du personnel seront reliees a des ca
h Ies separes, de telle sorte que ces machines et leur 

eclairage puissent etre alimentes lorsque tous les 
autres circuits d e la mine ne sont pas sous tension. 

d) Code de l'American Standards Association. 

A. Plan des installations. 

A chaque mine, doit exister un plan de l' en
semble des travaux souterrains et d es installalions 
superficielles, qui est etabli a l'echelle de t / 6.000m e 

[lU moins . II indiquera tous les circuits, Ies diverses 
installations fixe s, les dimensions des conducleurs et, 
pour chacun des moteurs, genera trices, redress('urs 
e t transformateurs, Ie voltage et la puissance en 
CV ou KVA 

B. Connexions entre deux tronr,:ons de cables. 

LC'~ cables flottants ayant cinq connexions pro
visoires seront remplaces par des cables n eufs ou ne 
presentant que des connexions permanentes , avant 
Ie debut du poste de travail suivant. 

C. Joints plats du materiel antide{lagrant. 

Ces joints ne p euvent avoir plus de 0, t mm 
d' ouverture. 

D. Limitation du voltage. 

La haute tension (plus d e 650 volts entre phases) 
n e peut eire utilisee pour alimenter des appareils 
transportables , mais on peut I'appliquer a d es mo
leurs au transformateurs fixes. 

Pour les appareils tenus en mains, telles les per
f oratrices electriques e t les lampes baladeuses , la 
tension ne peut depasser 300 volts. 

E. Protection des organes sous tension. 

Sauf dans les cas indiques ci-apres, toutes les 
pieces electriques nues, sous tension , non mises a 
la terre, et dont la tension depasse 50 volts par rap
port a la terre, seront protegees de I' une ou I' autre 
d es manieres suivantes : 

1) C lOture complete dans laquelle une porte est 
amenagee pour acceder au materiel. 

'.l) Garde-corps, ecrans ou barrieres empechant de 
toucher ce materieL 

3) En pla<;ant Ie materiel hors d'atteinte, par exem .. 
pIe en Ie m ettant a 2,40 m au moins au-dessus 
du plancher. 

F. [ignes de puissance souterraines. 

II est recommande de ne placer ces lignes que dans 
d es galeries d'entree d'air regulierement surveil
lees. 

Les cables seront pourvus d'une gaine non metal
lique ou d'une armature metallique. lIs seront sup
porte . ., par des fils porteurs au d irectement suspen
dus a des crochets. Si ces fi ls ou crochets sont fixes 
dans Ie charbon ou tout autre materiau combusti
hIe , il s seront attaches par l'intermediaire d'isola
leUE" L es cables peuvent eire enterres; dans ce 
cas, i[~ se trouveront a une profondeur d' au moins 
30 em sous tout materiau combustible. Lorsqu'ils 
passent sous une voie ferree, ils seront a plus de 
<)0 cm de profondeur, a moins qu'ils ne soient pro
teges efficacement contre I' ecrasement que pourrait 
provoquer Ie passage des vehicules. 
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Le~ cables a gaine non metallique, proteges, se
ront places dans un conduit metaJlique ou seront 
enterres comme les cables a armature metallique. 
Les cables a gaine non metallique, qui n e sont pas 
proteges, seront places dans un conduit metdllique .. 

Lorsque les conducteurs ou cabl es sont prol'';ges 
par une armature, un conduit ou une COGverlure 
metal!iques , ceux-ci seront reli es e lectriquement sur 
louk leur longueur e l mi s a la lerre. 

Le~ cabl es a b asse lension a conducteurs mulli 
pies secont acmes ou auront une gaine non metal 
lique, e t seront supporles de lelle sorle qu'ils ne 
soient pas en contact avec un materiau combus
tible. 

Les cables feeders a basse tension, a conducteur 
l.'nique, seront supporles par l'intermediaire d'isola
leur~ et ne toucheront aucun materiau conducteur 
ou combustible. 

Dans les galeries ne comportant pas de voie fer
ree, un conducteur de mise a la terre suivra les con
Jucteurs de puissance. Cependant, ce conducteur de 
mise a la terre pourra etre pose nu sur Ie sol. mais 
de telle sorte qu'il ne puisse constituer un obslacle 
pour les pieds ni etre endommage. 

Les conducteurs principaux seront disposes de 
telle sorte qu'ils puissent etre coupes a l' entree de 
I" mine, au fond des puits e t aux bifurcations. 

G. Fils et feeders de trolley souterrains. 

Les fils de trolley auront une conductivite et une 
resistance a la traction au moins egales a cell e~ du 
fil de cuivre lamine N° 00 A WG. 

lIs seront proteges a ux endroits OU Ie personnel 
entre ou sort d es vehicules qui Ies transporlent, a 
moins qu'on emploie a cet eHet d es vehi cul es wu
verts. 

Les fils et feeders seront suspendus ou supportes 
par 1'intermediaire d'isolateurs. Dans les parties 
Jroites ou Ie fil est a 1,50 m au moins au-dessus du 
rail. les supports ne seront pas distants de plus de 
9 metres. Quand la hauteur descend en dessous de 
1,50 m, l'intervalle d es supports ne pourra depasser 
6 metres. 

Le~ fils de trolley seront convenablement alignes 
et places a 18 m au moins en dehors des voies fer 
rees. 

II est recommande de placer les fils de trolley de 
telIe sorte que leur inclinaison par rapport aux rails 
ne depasse pas 2 %. lIs seront suffisamme!lt tendus 
pour eviter que les fils puissent etre accroches par 
les vehicules ou Ie personnel. 

Les fils de trolley e t les feeders nus seront isoles 
de la terre separement. L es crochets de suspension 
isolants auront un pouvoir dielectrique au moin~ 
egal U 10 fois Ie voltage plus 1.000. Une isolation 
secondaire doit exi.ste r lorsque les crochets de sus
pension sont fixes a d es pieces metalliques. 

H. Sous-stations soutermines. 

L es salles de sous-station seront pourvues de 
portes qui pourront etre fermees pour empecher des 
perS(lnnes non-autorisees d'y acceder. Elles seront 
convenablement ventilees par un courant d' air 
separe. 

Les nouveaux tmnsformateurs fixes ou mobiles 
seront du type sec ou n e contiendront qu'un liquide 
ininfJammable. 

Les transformateurs existants , qui contienoent 
une huile inflammable, seront installes dans des 
!osses incombustibles, afin d'empecher 1'ecouiement 
de l' huile en cas de fuite ou d' explosion de l' eove
loppe du transformateur. 

Les stations de chargement d'accumulateurs seronl 
COllstruites en materiaux incombustibles et ventilees 
par WI courant d'air separe qui , au retour, ne pour
ra P,L ser sur aucun chan tier actif. 

II est interdit de fumer ou d 'utiliser des Hamme3 
nues et des outils provoquant des etinceIles, au voi
~:inage immediat des batteries. Cependanl, une 
Hamme nue ou un outil produisant des Hincelles 
pourm etre utilise pour faire une reparatio,rl si 
aucune batterie n' est en chargement dans la sta
I ion. Les couvercles des batteries seront ouverts pen
rtant Ie chargement, afin de permettre l' evacuation 
de I'hydrogene et des gouttelettes d' electrolyte par 
Ie courant d'air et d 'assurer la surveillance. 

Les tableaux seront installes de telle sorte qu'il y 
aura un passage d'au moins go em de large Ie long 
de ceux-ci. Un passage analogue existera Ie long de 
fa face arriere )orsqu' on doil y acceder pour les 
besoins du service. L es tableaux a panneau unique 
peuvent etre dispenses de cette regIe si l' on peut y 
iravailler sans danger en se tenant sur Ie cOte. Pour 
les tableaux a plus de 300 volts, a l' arriere desquels 
j I esl necessaire de tenir un passage. une issue sera 
prevu(' a chacun e d es d eux exlremites. Ces issues 
seronl ga rdees pa r un e porte fe rm ee. Celie-oj devra 
pouvoir e tre ouverle d e I' inte rie ur sans avoir recours 
a une clef et, de l'exteri eur, a raide d'une clef ~eu
lement. 

Le~ conducteurs sous tension, non proteges. ne 
peuvent traverser les passages de circulation que 
sous Ie plancher ou a une hauteur de 2,40 m au 
moins au-dessus de celui -ci. 

1. Installation des canalisations et du materiel 
souterrain. 

Les regles suivantes seront SUlVles pour Ie place
ment des canalisations clans les trauaux souterrains. 

Les conducteurs nus seront supportes de Ia~on 
rigidf> par des isolateurs. Lorsqu'ils sont places sur 
des surfaces planes, ces isolateurs seront places a 
in~ervalles maxima de 1,35 m. S'ils se trouvent dans 
des Iacaux sees et si la tension ne depasse pas 
300 volts, ils seront distants de 62 mm au moins l'un 
de l' [',utre et de 12 mm de la surface a laquelle ils 
sont attaches. Si Ie voltage est compris enire 301 
eI' 650 volts , les distances ci-dessus seront porl'ees 
I espectivement a 10 et 25 mm. Dans les locaux hu
mides ou dans lesquels il y a de la vapeur, il y aura 
1m intervalle d' au moins 25 mm entre les conduc
leurs et la surface sur laquelleils sont fix<!s, quel 
que soit Ie voltage. 

Le< conducteurs nus trave rsant un plancher ou 
une cloison seront separes de ceux-ci par un I'ubl:' 
ou un bourrageisolant, chaque conducteur ayant Ult 

I'ube ou un bourrage separe. Les conducteurs nus 
seronl distants d'au moins 50 mm des tuyaux et 
canalisations meta!liques, de tout materiau conduC'· 
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('eur e t de tout circuit d' eclairage, de puissan ce ou 
d e signa lisa tion, a moin s qu'il s n 'en soient separes 
par un materiau non conducteur continu eL ferm e
ment a ttach e, en plus d e I'i solem ent du conJucteur 
lui-m em e. 

On n e pourra m ettre des conducteurs nus d a ns 
les locaux souterra ins suivants: a teliers de repara
I ion , stations de culbutage, envoyages des puits e t 
d escenderies, sall es de ventil a teur, ecuries, s lations 
de chargement d es accumulateurs et d a ns tous les 
cndroits con sideres comme da n gereu x pa rce que 
leur a tmosphere conti ent du gri sou, d es pouss ieres 
ou d es vapeurs ou fumees corrosives . 

L es cables armes peuvent etre places a I'ai r iibre, 
ou enfermes d a ns des endroits secs ou encore enfoui s 
dan s du platre ou d e la ma c;:onnerie d e brique!> ou 
a utn·. Dans les endroits humides e t d a ns ceux ou 
['atmosphere contient d e la vapeur, on emploiera d es 
c:ables sous plomb ou d es conducteurs d'un type 
('onvenant spec ialement pour d e tell es a tmo spheres . 
On emploiera auss i d e s cables sous plomb s'il s sont 
exposes a I'huile, I' essen ce ou toute autre substan ce 
qui a ttaque I'isola nt. L es cables a arma ture metal 
lique ne pourront etre employes aux endroits ou 
ils se ra ient exposes a d es vapeurs ou fum ees corro
sives, dans les stations d e chargement des a ccumu
lateurs et dans tout endroit dangereux. 

D un s les endroits ou I' a tmosphere peut etre ren 
due explosive par un gaz, une va p eur ou d e Id pous-

siere, les conducteurs seront places da ns d es cnve
loppcs m eta lliques ri gides a joints antidefl a grants. 

II ne p eut y a voir au cun conducteur dans les 
depOts d'explosifs souterrains, qui ne peuvent e tre 
ecla ires que par d es Iampes porta tives d e securite. 

Dans les stations de chargement d'accumulateurs 
les conducteurs d evront etre enfermes d an s un con
duit m eta llique ri g ide . C ependa nt, si elles sont 
v enti lees p a r un courant d'air separe e t continu, de 
ra c;:on a eviter I' accumulation d e gaz tonnant, on 
pourl'a employer des cables a gaine non-metall ique 
l esista nt au x flammes. 

Dans les front s, les conducteurs fi xes de fa c;:on 
permfl nente ne pourront d epasser la d erni ere com
muni cation entre les voies paralleles d' entree et d e 
retour d ' a ir ( crosscut) , tout en resta n t a 45 m au 
m oin s des fronts de d epilage. 

II cs t recomma nde d e fa ire d a ns une entree (I' air 
les connexions des cables fle x ibles du materie l unti
defla grant. Quand i I n ' es t pas possible d e hire ces 
connexions dans une entree d ' a ir, on utilisera une 
boite a ntideflagra nte. Signalons ici que, dans cer
(a im' s mines ameri caines, les cables electriques 
d escendent pas d es sonda ges tubes jusque d a n s la 
couche exploitee. C ela permet pa rfoi s de rega gner 
d e gmndes longueurs de cable, car les mines de 
houi lie sont peu profondes. 

(A suivre.) 



La sante du mineur 

E. DEMELENNE, 
Ing enieur Principal Divisionnai~e du Corps des Mines. 

Au moment oU. pour que vive notre industrie 
miniere, tous Ies efforts sont tendus en vue d' aug
men ter Ie rendement e t diminuer Ie prix d e revient, 
je voudrais attirer davantage encore l' attention de 
tous les charbonniers sur une question qui , a mon 
avis, conditionne Ie succes de l' reuvre en trep rise . 

Je veux parler de la sante d es ouvriers qui tra
vaillent a front, tant d es tailles que des galer-ies, et 
dont depend , en fin de compte. Ie resultat de 
l'exploitation puisque ce sont e UK qui. font la pro-' 
duction. 

Cette ques tion es t a la b ase du recrutement et, 
rar consequent, du rendement, ca r si Ie milIeu est 
mauvClis pour la sante, Ie recrulement est LliHicile 
e t, si Ie recrutem ent es t diFFicil e, il faut embauc- her 
souvent e t n'imporl e qui, a lors que . pour es perer un 
bon rendement, il convi enl d e di sposer d(' bons 
ouvriers faisant longlemps la meme tache . 

Chacun sa it que [' enn emi N° 1 des ouvriers en 
question est la sclerose pulmonaiee. 

II es t egalement noto ire que, d epuis plusieurs 
annees, tous Ies moyens sont mis en reuvre pour 
combaure ce mal redoutabl e. 

Les poussieres ne sont pas seules responsables, 

Que\le est Ia cause de ce mal? 
Actuellement, les poussl eres sont generalement 

accusees, tant dans les ta ill es que dans les bou
veaux. 

Cependant, il y a une vingtaine d 'annees, on 
admettait que seules les poussieres siIiceuses elaient 
nuisibles et I' on expliquait ainsi Ia « silicose » des 
bouveleurs, les ouvriers a vein e n 'e ta nt melHe pas 
mis en cause. 

Plus tard , on s' aper<;:ut que ces derni ers soufFraient 
aussi d 'une maladie analogue et, depuis lors, Ia 
plus grande partie d es pensionnes prematurcs, pour 
sclerose pulmonaire. es t constituee par des (Jens de 
ceUe categorie. 
De~ lors, la n a lure d~s poussicres a-t-el!e bien 

!'importance qu 'onlui atl ribuai t primitivement ? On 
peut en doute r, quand on constate que les pous
sieres de charbon paraissent agir d e la meme fc;~on 
que celles d e schistes ou de gres. mati eTes cepen
dan t essentiellem ent differentes. 

EI: ceIa etant, comment expliquer que l'on ne 
rencontre pas syst·ematiquement· cps memes maladips 

dans les ateliers d e broyage d e pierces d es carneres. 
ou dans certains endroUs des cimenteries ou des 
ouvri.ers travaill ent dans des atmospheres tres pous
s iereuses. 

D 'un autre cote , il y a quelques dizaines d 'annees , 
]orsque Ies charbonnages du Borinage exploitaient 
surtout les couches superieures , b eaucoup d ;:; chan
tiers e taient en dressant et bon nombre de ceux-ci 
cStaient fort poussiereux. 

A cette epoque, d e l'avis d es vieux mineurs. d es 
hommes ages continuaient a travailler norma[ement 
e t l' on ne rencontrait pratiquement pas d e jeunes 
invalides parmi les ouvri ers a veine. 

ACluelJ ement. c' es t d'ai lI eurs encore dans ces 
cha nli ers en dressant. q ui n' on l pourtanl pratique
menl pas change, que I'on voil Ie plus d e pous
~o i cres. 

C es quelques considerations ont pour but d e 
montrerque les poussi eres, si nuisibles qu'e\les puis
!>e nt etre, ne permettent pas d' expliquer, a e\les 
seules. Ie developpem ent anormal d e la mala die 
rrofessionnelle evoquee ci-dessus et qu'il doit exister 
Lln e auhe cause importante agissant concurrem
m ent. 

Les grands ecarts de temperature 
sont egalement nuisibles. 

C ette autre cause reside. a mon avis , dans Je 
manque de precaution des ouvrie rs interesses a 
l' egard d es grandes variations de temperatme dUX

quelles ils sont soumis maintenant, 
Aux profondeurs actuelles d ' exploitation, les 

ouvriers a veine et surtout les bouveleurs, ces der
niers etant moins bi en aeres , travaillent dans des 
endroits ou la temperature es t elevee. lIs fourOlss ent 
d e gros efforts e t sont constamment en transpira
lion au cours d e J'accomplissem ent d e leur tache. A 
pe ine celle-ci est-elle terminee. qu'ils se precipi
tent vers Ie puits pour regagner la surface. 

A contre-courant d'un air qui est de plus en plus 
rroid e t circule a une vitesse de plusieurs metres par 
seconde.ils suivent les galeries principales jusqu'a 
I' accrochage ou ils attendent, souvent sans prendre 
la peine de s'abrite r e t pendant plusieurs minutes, Ia 
cage qui leur est d estinee. 

n faut savoir que , si la temperature a [a surface 
variC' fort avec les saisons, les observations ont 
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montre que la le mpe ratu re , it front des chan liers it 
gran d e profondeur , res te p ra tiquemcnt co n slan te 
hi ver comm e e te , 

C 'esl' ains i qu'e n hive r . il n'esl pas ra re d e 
consta ler qu'en lre I' endroil qu ' il qui!te en trans pi 
rat ion e t I' accroc hage ou i [ a tte nd la cage, I' ouvrier 
prod uete ur se trouve c h aque jour dan s un couranl 
d 'a ir inte nse dont la te mpe rature. seche comm e 
hum ide, s'abaissf:' d ' unf:' quinzain e d e d eg re.; Cf; nti 
:r rades e t plus. 

En hiveI'. lu Lempera lurp dans les puii s pew 
('ncore diminue r d'un e diza in e d e d f:'g res e ntre Ie 
fond e t Ia surface . 

Cela n e prese nte ra il pas grund dange r si les 
i n.teresses pre nai e nt les precaution s e le mentaires qu l 
s 'imposenl e n p a re il cas, mai s s i I'on sa it que bon 
nombre d 'entre eux sont' lege remenl vetus, pre nn enl 
it p eine If:' te mps df:' Sf:' co uvrir e n quittanl leur 
tTava il e t la issen l c hemise e t vest on larger,1ent 
('uverts p e nda nt leur voya ge d e re lour, on doi.!" se 
demander comment leur sante n 'es t pas en co re plus 
l'ite ebranlee. 

II est sflr que quiconque se livrera it it d e k ll es 
impruden ces it la s urface n e tarderait pas , nonplus, 
it con traeter d es rhumes , bron chites e t au tres mala 
dies p lus gravf:'s. 

Dan s Ie te mps. les exploitation s se fa isd ient it 
moindre profondeur e t les couranls d'air e t'a ie nt 
moins inte nses du fa it' que les travaux n 'e tai enl ' ni 
a u ss i importants ni a u ss i distant's d es putts que 
maini.e nanL 

Les eca rts d e !em pe ra lure . auxque ls e laie n l sou
mis les ouvriers, etuient don c beaucoup moins elev es 
d I' on comprend que I'et-a t sanitaire fut m e ill eur 
a ce tte epoque. 

Que les bouve [eurs ai e nl e te les premie res vic
times du mal en ques tion n 'a. non plus, ri e n d'et-on
nant ca r les bouvea ux ne sont jama is fort aeres du 
fa it qu 'il fa ut y a me n e r I' a ir a u ~oyen d e luya ux, 
Ii y a que lques dizain es d·unnees. on employai t 
generalem e nt des luyaux d e fa ible diametre, s i bien 
que ces gale ri es etaient souve nt m a l venUlees e t 
qu'il y faisu it bea ucoup plus c haud qu'ailleu rs, 

« Poussieres » et «ecarts de temperature» 
agissent concurremment. 

Comme nt agi ssent les pouss ie res sur un homme 
i.l tte int d e rhume ou d e bronchite 7 

C 'es t evidemme nt Ie me d ecin qui doit re pondre 
i, ceUe ques tion . mais ce que chacun peut cependant 
dire it ce suje t, c'es t que ce t homme. au lravail. 
aura certa inem en t tendance it respirer par la bouche 
el absorbera b eau coup plus d e poussieres que celui 
qui peut respirer par Ie n ez . 

Comment proteger l'ouvrier 
contre les ecarts de temperature. 

La lult e con tre les poussieres es t e ngagee e t il 
fa ut , cerl es. la poursuivre avec Ia p lus grande ener 
g ie car iI es t lout de me me un fa it , c 'es t que l es 
medecins consta tent que Ics poumons e t les bron
ches des ouvriers s ili coses ou a nthracoses son t rem
plis d e poussieres. 

Toulefois, ce qui precede montTe que cell es-ci 
pourra ient bie n ne pas elre seul es e n cau se c t avoir 
un pui ssant a ll ie d a n s r ac tion d es ecarts d e tempe
ra ture. 

Commen t pa re r a ce d a n ge r 7 
En bref, il faudrait ev ile r, au la nt que possible, 

que ]' ouvr ie r puisse se refroidi[ e ntre Ie moment ou 
if quitte so n trava il. e n lranspiration. e t I'ins tant ou 
i! p e n etre d a n s les bain s-douch es it la surfClce . 

Quand o n ana lyse Ie lra je t qui sepa re ces deux 
endroits, il para it bi en diffi c ile d e so ustraire comple
tem ellt 1'0uvrier it ve ine ou Ie bouveleur it d es cou
rants d'air d e tempe rature fort var iable. 

En e He l. m em e s i ron suppose que du personnel 
cmprunte les vo ies e t pu its de retour, que I' on par
v ienne a ' co nvai ncre ['o uvrier qu 'iI doit ~'abriter 
dans la c hambre d 'a tte nt e qui doit exis ter pres des 
ruils d 'e ntree d 'a ir , que ron eta blisse , it Ia sur
fa ce . un passage couvert entre Jes puits e t Ies 
bains-douc hes, la plupa rt d es ouvriers producteurs , 
dont Ie voyage d e re tour s ' effeclu e pJu s facil ement 
rial' Ie niveau inFe rieur que p a r Ie niveau superieur 
de r et-age, seront toujours exposes puisqu'ils d evront 
e ncore parcourir les gale ries e t puits d 'entree d'air 
ou Ie dan ge r ' es t. ' Ie plus grand. 

II m e semble donc que, pour a lte indre Ie bUl d e
rini ci-dessus , Ie p lus s im ple sera it d e proteger les 
ouvriers e ux -m em es e n les obligeant it porter un 
velement app roprie e ntre Ie front d e ta ille et les 
hains-douch es. 

Ce velemen l dev rait e lre obli ga toire car, en 
grandp. pa rti e. les ouvrie rs en ca use sont jeun es, 
fort insou c ianl s e t se re nde nt d 'autant moins 
compt e du d a n ger des eca rts de temperature que Ia 
sensa tion d e f raich eur, qu'jls ressentent dans les 
courants d'aic frai s, l eur es t ag reable apres un dur 
labeur. 

Ce velement pourrait co n siste r en une longue 
hlouse recouvrant Ie tron c et Ies bras e t presentanl' 
les caraete ri s ti ques suivan tes : 
1) elre impermeable it " a ir e t chaud it l'inte rieur ; 
2) n C' comporter ni bouton , ni autre genre ' J e fer

m e ture d e fayon qu'une [ois endosse , il rem 
pli sse son , office independamment de la v olonte 
du porteur; 

:';) possed e r d es o uvertures elast iques serrant Ie cou, 
les poig ne ts e t Ie bas du tronc, de rnaniere it 
eviler que ['a ir froid puisse v enir au cont'ad du 
corps. 



Protection des roches contre Ie delitement 
et etancheite des serrements 

Traduction resumee d'un article de F.R. ZACHAR, 
paru dans la revue « Coal Age» d'avril t95t, 

par G. A. MOULAERT, 
Ingenieur civil des Mines, Electricien et Geologue. 

SAMENVATTING 

Deze nota beschriift een nieuw procede dat in de Verenigde Staten aangewend wordt om twee 
problemen op te lossen die in het algemeen zekere moeilijkheden opleveren. 

Het wordt gebruikt om : 
t) Het gesteent.e in de vervoergalerijen te besch.ermen tegen de verbrokkeling te wijten aan de blootsteHing 

aan de lucht; 
2) Op economische en doeltreffende wijze de dichtheid van de schotten, dammen , deuromlijstingen en 

crossings in de luchtomlopen Ie verzekeren. Het vermindert in aanzienlijke mate (le luch.tverliezen. 
Het procede bestaat in het aanbrengen van een plaslisclw IlUi.d op hel gesteenle , door middel valt een 
pistool-verstuiver. 

RESUME 

Cette note decrit un nouveau procede mis en rouvre aux Etats-Unis pour n!soudre deux problemes 
qui presentent en general certaines difficultes. 

Il s'emploie pour: 

t) proteger contre Ie delitement les roches expo see s it l' air dans les voies de roulage; 
2) assurer economiquement et efficacement l'etancheite des cloisons, des serrements, de'S cadres de portes 

et des crossings dans les circuits d'aerage. Il red uit fortement les pertes d'air. 
Le procede consiste it projeter au pistolet un hI m plastique. 

La premiere application a ete faite dans une veine 
de 1,75 m, dont Ie toit de schistes lamines repose 
directement sur Ie charbon. Le charbon est enleve 
jusqu' au toit qui est tres dur et tient bien sans 
sou tenement dans la plupart des quartiers de la 
mine. La voie de roulage principale a environ 1 1 km 
de longueur et sert d' entree d' air. Le toit expose a 
l' air se desagrege et des morceaux s' en detachent et 
tombent, surtout p endant l'ete lorsque l'air est 
humide. Le peignage du toU de la voie est tres 
couteux et assez inefficace. La galerie doit etre repei
gnee tous les mois par raison de securite. Les debris 
de roches sont empiles sur les cOtes de la voie et 
l"encombrent. 

Enduits de protection du toit . 

Pour proteger definitivement les zones peignees, 
on decida d 'utiliser un plastique a pulveriser, 

c:.ppele « Cocoon ». Le cocoon est un liquide qui, 
lorsqu ' on Ie pulverise sous pression, se depose en 
un film v ite sec et etanche a l' air et a l'humidite. 
L' application de ce produit est tres simple et peu 
couteuse. Un seul homme enduit Ie toit de cette 
gal erie de 11 km. 

Le materiel comprend : 
1) un compresseur actionne par un moteur de 1 HP, 

250 V continu, dont Ie debit maximum est d'en
viron 800 a 1.000 litres/min sous 3 kg/cm2 ; 

2) un reservoir a pulverisation, divise en deux com
partiments, con tenant, d'une part, 4 htres de 
Pli-O-Bond qui sert de couche d e fond et, 
d ' autre part, 16 litres de Cocoon: 

3) deux pistolets de projection et les tuyauteries 
necessaires. Le cout de l'installation s' eleve a 
$ 405· 

La figure 1 montre Ie materiel dispose sur un 
wagonnet leger pour facil iter les deplacements. Le 



Novembre 195 1 Protection des roches conlre Ie delilell/ent 8 17 

F ig. t . - Lc ma te riel cs t mo ni c S UT un wagonnct- legcr pour faci li tc r les dep lnccmc nt s. 

" cs t gaTe dan s une ga lc ric tron svcrsn lc pour pcrl1lcltrc I'npp l ica tion d e I'c nduil 

doll s I" ga lc ric de Toulnge principa lc pendant les poste s d e tmvai l. 

compresseur est monte sur roues caoutchoutees pour 
permettre son d eplacement a ise la ou il n'y a pas 
d e vo ie ferree. 

Mode operatoire. 

Pour appliquer I' enduil de protection, I' ouvrier 
peigne Ie toit sur environ 30 m 2 e t brosse la pous
siere. Sur les pa rois, il ne peigne que les 15 ou 
20 em sous Ie toit. La partie peignee doit etre enduite 
Ie me me jour. 

On se sert d ' un pistole t pour mettre la couch e de 
fond P li-O-Bond e t d'un autre pour appliquer Ie 
Cocoon . On utili se habituell ement un litre d e P li -O -

Fig. 2. - Application elu film . 

L 'o pc ra lc u r proj c ll c la coudle de fond np rcs Ie pcigllugc. 

Oil rCllIu rquc que Ie pc ig nagc n e lc c lcndu tl 20 CIll sous Ie to it. 

Bond pour qualre lit res de Cocoon. Pour que I' ope
ra teu r pu isse suivre aisement les progres d e son tra
va il et controler I' epaisseur de la d euxi eme couch e, 
on met une teinture rouge dan s Ie Cocoon. 

O n peut effectuer Ie travail sans interrompre Ie 
roul age principal, il suffit de garer Ie ch ario t dans 
une voie laterale. 

Frais d'enduisage du toiL. 

Les frais de main-d'reuvre e t des produits neces 
saires a I' enduisage de \.600 m 2 de toit se sont 
eleves a $ 0.130 par pied carre (1,40 $/m2

). La di
rect ion d e la m in e estime que ces frais, augmentes 
de la faible immobili sa tion de $ 405, son t bien infe
rir~urs a ceux d'autres methodes etudiees. 

L es produits doiven t etre emmagasines a une 
tempera ture superi eure a 50 C, car en d essous, ils 
ont ten dance a devenir v i squ~ux. Pour les trans
porter dans la min e, on utili se d es h idons d e 20 litres. 
On doit nettoyer Ie materiel avec d e I'acetone apres 
chaque pos le pour eviter les obstructions. 

A ce tte meme mine , on essaya d e rendre etan ch es , 
en les enduisant de Cocoon, d es barrages en tissu 
a fin d 'ev iter leur remplacement par d es murs defi
nitifs en blocs d e beton. On obtin t de tres bons 
resultats. m ais, com me aces endroits les parois 
eta ient en surplomb, Ie charbon en porte-a- faux 
ava it t-endance a tombel', causant d es fuites dans les 
angles du barrage. 

Etancheil.e des serrements e t d es barrages. 

D a ns une autre mine, on a enduit a~- p~-t~le t 
210 murs mac;o nnes et 2 crossings dans Ie circuit 
d'aerage. Auparavant, les fuites du circu it de venti
lation s'elevaien t a 1.050 m3/min sur une longu eur 
lota le de 3 .000 m . Avec Ie procede au Cocoon, les 
fuites ont e le redu ites a 570 m 3 / min , donnant ainsi 
un ga in de 480 m 3/ min d' air utile. La difference d e 
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pression sur la distance d e 3.000 m e tait d ' environ 
25 mm d'eau. 

De larges fentes e t crevasses peuvent aisement 
etre rendues etanches en augmentant l'epaisseur df' 
la couche de Cocoon. La ou ell es sont trop larges 
pour etre bouchees par Ie film. on applique sur Ie 
trou un morceau d'etamine enduit de P li-O-Bond 
et, immediatem ent apres. on applique Ie Cocoon. 
Une inspection faite a pres quatre mois n'a reve! l' 
ni effritem ent d e ]'e nduit , ni ruite d 'a ir dan s les 
barrages et croisem enls rendus e ta nches . 

Pour un mur ma,onne de 2 m X 5 m = 10 m 2
. 

on utilise 2 litres d e Pli -O-Bond ct 8 lUres d e Co
coon. D eux hommes peignent, ne ttoyent et endui
sent en moyenne quatre murs par poste . 

La figure 3 montre les parois mac;:onnees (murs 
et plafond) d' un crossing rendu etanche par ce 
procede. 

Fig. 3. - Parois la lera les ct pbfond d'llll cross in g 

rcndu c la nchc pa r cc procedc. 



La reCJlementation miniere aux Pays-Bas 
(Suite.) 

PR!::SCRIPTIONS DE L'INSPECTEUR GENERAL DES MINES 
REGLEMENTS-TYPES ET INSTRUCTIONS 

par H. FRESON 
Ingenieur en Chef - Directeur des Mines, a Bruxelles 

Nu 43a . 

Prescriptions concernant I'application 
de I'article 82, 2me alinea, 

du reglement minier de 1939. 

Transport par poussoirs d e wagonne ls 
au v oisinage des tremies de cfwrgem e nt. 

Lorsque les wagon nets sont amcnes sous une 
I remie de chargement a l' aide d ' un pousso ir de 
w agon ne ts, les cinq wagon ne ts cha rges e n d emier 
lie u et- les wagonnets vi d es d oive n t, jusqu'a l'en
droit du poussoir, cons tituer un toul jointif. Cette 
forma tion jointive peut e tre rea lisee a r a ide d e :;al es 
de frc inage ou par d'autres moyens. 

N° 44. 

Prescriptions concernant l'applicatiol1 
des articles 84 et 85 du reglement minier de 1939. 

V entilate urs d e puits. 

Art. 1. - Les ventilateurs d e puil s 1l1.U S meca 
oiquement doivent etre pourvus : 
H) de deprimometres enregi streurs, indiqua nt exa c

tement les depressions atteintes ou les v oiumes 
d' a ir d eplaces et dont les di agra mmes doi" ent 
etre conserves penda nt six moi s au m ni ns, en 
annexe au registre d ' ae rage; 

h) de dispos itifs d e graissage aulomatique ~ . 

Art. 2. - Lorsque Ie ventila te ur d e puits es t mi s 
hors se rvice pour une duree d e p lu s d 'une heure, 
informa tion doH en etre donnee immedia te ment d , 
si possible au prealable, a l'In sp ecteur ge ne ral des 
Min e~. 

N° 44a. 

Prescriptions concernant I'application 
de I'article 89, l or alinea, 

du reglement minier de 1939. 

V en Ii.lateurs secondaires mus mecaniquem enl 
et autres appareils d e propulsion d'air. 

Art. 1. - a) L es ve ntilateurs mus m ecaniquement 
doivent e tre bien proteges . 

b ) Les venlilateurs mus mecaniquement ou les 
a utres a ppareils d e propul sion d'a ir doivent eLre 
places d a n s Ie courant d'air du ventil a teur principal. 

c) li s doivent etre pla ces a I' ori gin e du circuit 
des conduites d'aerage . 

cl) li s ne p euvent m etlre Ie c ircuit de ces con
Juites en d epression, sauf si ce tte d epression est 
ll ecessaire pour J'aspiration d es fum ees du tic. 

e) Dispense d' obse rver les prescriptions des ali 
neas 2 , 3 e t 4 peut Clre accordee pa r l'lnsped eur 
ge neral d es Mines. 

Art. 2 . - L e point initia l du circuit d es cOllduites 
d ' ae rage doit. la ou ce la es t necessaire, e tre eloigne 
de 1'origine d e I'a'cces au chan tier a ventile r, d'une 
dista nce d'au moins 9 metres , dans Ie ca s d e con
duites su spendues au toit, e t 3 metres. dan s Ie cas d e 
conduites placees au vois in a ge du sol. 

Art.' 3. - a) Lorsque Ie courant d'air m eulionne 
a ['a linea 2 d e I' article 1 e ,· a parcouru, avant d ' altein
dre Ie ventilateur ou I' appa reil d e propulsion d' air, 
en d ernier lieu exclusivement un front d'abatuge, 
celte circonstance doit etre indiquee sur Ic plan 
d 'a erage, ou sur un etat separe joint a u plan 
J'aera ge. 

b) S i Ie ventilateur au I'appa reil aspire, sur Ie 
coura nt d 'air precite , un volume d'air qui, d'apres 
les m esures, depasse 60 % ou que I'on es time aux 
deux ti e rs environ de celui-ci, cette circotlstance 
doil- etre indiquee sur Ie plan d ' aerage ou sur un 
~ tat sepa re joint au plan d 'a erage. 

Art. 4· - a) Pour la ventilation d es fwnts de 
trava il sur une distance ne depassant pas 40 m , 
I'emploi d'ejecteurs est obliga toire, sauf si ron peut 
ntiliser d es ventilateurs d e construction le gere, d'un 
r:( rai ssage ass ure sous toutes inclin aison s, mus par 
I' electrici te ou par I' air comprime. 

b) Dispense d ' observer les prescriptions du l or ali
nea peut etre a ccordee par I'In specteur general des 
Min e~ . 
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N° 45. 

Prescriptions concernant l'application 
de l'article 96 du reglement minier de 1939. 

Barrages d.e poussieres d e selliste. 

Poussiere de charbon. 

Arl. 1. - a} La pouss iere d e charbon , conte llanl 
a r e lal frai s, e t abstraction fa ite des cendre" et: d e 
I' humidite. moi.ns de 14 % en poids d e maticres 
volaliles. est consideree comme non dano'ereuse 
pour I'application des presentes prescription ~:~ 

b} La poussi ere de charbon aya nt en mdlicres 
volal·d es un e teneur d e 14 % ou plus, calculee en 
faisanl abstraction d es cendres et de J'humidite , 
est consideree comme presentant, suivant les cir
constances , un caractere dangereux ou non. 

A,.t. 2. - Lorsque d e la poussiere de charbon 
ayant un caractere dangereux se presente dans une 
mine, la Direction de la mine doit prendre des me
sures de protection contre les explosions de grisou et 
de poussiere. Elle est tenue de donner a I'Inspec
leur general des Mines communication ecrite, au 
besoin accompagnee d e plans. d es mesures qu'elle 
a pri~es . 

Protection realisee par poussieres de schistes. 

Art. 3. - La protection par poussieres de schiste 
Joit erre realisee, soit par barrages de poussicre , soit 
par sc:histification. Dans les mines a charbon gras, 
les d eux moyens doivent e tre appliques. 

Barrages de poussieres de schiste. 
Art. 4. - a} Les barrages de poussieres de schi s le 

~e divisen t en barrages principaux e t ba rrages 
uuxiliaires. 

b) lls doivent consiste r en planchers d e bois 
consl.itues les uns d 'une seule planche, denommes 
-, pIanchers simples», les autres de plusieurs plan
ches placees l'une pres de l'autre, d enommes 
« plcnchers multiples ». Sur chacun de ces plan
chers multiples, on ne peut deposer plus de 300 kg 
de poussiere de schiste. tandis que les planchers 
simples doivent etre charges , individuellemenl, de 
50 a 100 kg de poussiere de schiste au maximum. 

c} Les planches, dont sont constitues les plan
chers multiples, ne peuvent pas etre reliees entre 
elles par des traverses ou des lattes, mais doivent, 
individuellement, reposer librement sur Ie soutene
menl' du plancher. 

d} Les planches, tant des planchers simples que 
des planchers multiples , doivent etre placees perpen
diculoirement a la direction de la galerie dans la
quelIe est etabli Ie barrage principal d e poussieres 

c} L es barrages principaux etablis dans l' entree 
d dans Ie retour d 'air d 'une division d'aerage, e t 
ceux qui sont etablis entre des fronts d e travaux 
de reconnaissance et d e travaux preparatoires, d'une 
part, et les travaux sou terrains voisins , d' autre part. 
doivent etre constitues d 'un certain nombre de bar
rages multiples, tandis qu'a chaque extremiie do i
vent etre e tablis au moins deux barrages ~imples. 
lIs doivent contenir au moins 400 kg de poussiere 
de schiste par metre carre d e section d es bouvcaux 
ou galeries dans lesquels sont installes les barrages. 
Cetle quantite de poussiere de schiste peut, moyeIl-

nant J'assentiment de I'Inspecte~r general des Mines, 
Nrc reduite a 300 kg par m~, lorsque Ie manque 
d'espace s'oppose a l'e tablissement du nombre ncces
sa ire d e barrages . Les barrages a uxiliaires de puus
sieres doivent com prendre un ce rtain nombre de 
planchers simples, qui doivent contenir ensemble 
100 I<g d e poussiere d e schiste par m etre carre d e 
bouvec.u ou de galerie dans lesquels sont insta ll es 
I(:s barrages, 

f} La distance d es planchers en tre eux doit Hre 
d e 2 metres a u moins e t d e 3 metres au plus , ta nt 
pour les barrages principaux d e poussieres que pour 
les barrages auxiliaires. T ous les planch ers barrages 
doivent pouvoir entrer facilem ent en action e t un 
('space suffisant doit leur Hre menage. La distance 
entre Ie revHement du toit e t Ie niveau superieur du 
tas (if. poussiere de schiste doit Hre en tout point 
d ' au moins 10 centimetres. 

g) La distance des barrages d e poussiere au fronl 
d e taill e ainsi qu'aux fronts d es travaux d'anu~nage
men: ou des travaux preparatoires, doit etre, si pos
~ible , d'au moins 60 metres ; une distance plus courte 
De p eut Hre adoptee que dans des cas particuliers 
PI: qU(, pour des barrages auxiliaires de poussi ere. 
situes entre d eux fronts d 'abatage ou e tabiis entrf' 
les fwnts d e travail qui se trouvent dans In meme 
division d' aerage et sont parcourus en serie par Ie 
meme courant d' air. 

h} Lorsque, par suite des circonstances, des bar
rages auxiliaires de poussieres ne satisfont pus tem
porail'ement aux prescriptions du cinquiem e alinea, 
ceux-ci doivenl' H re compleles Ie plus vite possible. 
soit par une nouve ll e quantile de poussieres d e 
schi~te, dont ils son l harges a J'occas ion rIe leur 
depl&cem ent, soH par i' e tabli ssement d e nouveaux 
barra ges auxiliaires. d e teUe maniere qu'ils con
tiennent a nouveau au moins 100 kg d e poussieres 
de schiste par metre carre de section d e galerie. 

i} L es planchers. qu'ils soient multiples ou sim
ples, doivent H re e ta blis dans la section libre du 
bouveau ou d e la galerie. dans Ie tiers superieur de 
ceux-ci. lIs ne p euven t pas Hre places dans des 
niche;; menagees dans Ie toit ou dans les paroi~. 

L 'emplacement des barrages de poussieres de 
schist(' doit Hre indique sur les plans d' aerage ou 
~ur d es plans de schistification specialement .hesses. 

Schistification. 

Art. 5. - a} La schisufication doit Hre opeTee 
de tell e maniere que la poussiere d e schiste atteigne 
"ous les endroits ou la poussiere d e charbon peut se 
depo~er. Si des accumulations de poussiere de char
bon d'une epaisseur depassant 2 mm existent sur 
les beles ou sur les parois, cette poussiere doit Hre 
enlevee avant qu' on ne commence les operations de 
schisti fication. 

b} En general. la schistification doH se faire pen
dant Ie poste Ie moins charge. Autant que possihle, 
dIe doH se faire mecaniquement. Les endroits de 
lravail. vers lesquels Ie courant d ' air entraine les 
poussieres de schiste, ne peuvent pas etre occupes 
pendant que s' executent les operations de schisti
fication mecanique. 

c} L es personnes specialement chargees de la 
schislification doivent Hre munies d e masques a 
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poussiere ou d e lune ttes protegeant con tre Ics pous
"ieres e t d e masques respira toires . 

d) L a quan tite de poussiere d e schi ste a ulIiiser 
pour la schistifica tion doit etre telle que Ie mela nge 
d e poussiere de charbon e t de poussiere d e schi ste, 
exisla nt dans les bouveaux et les ga Ieries, :.l it une 
tene ur moyenne en e lements combustibles n e depas
sant pas 50 %. Cette teneur ne concerne que la 
parti e du mela n ge d e poussi eres passant au travers 
d 'un tamis de 144 mailles par cen timetre carre 
(tamis normal n O 12) . 

SUl"Veillance d e La protect ion 
realisee par schisLi!ication. 

Art. 6. - a) Dans chaque min e, a u besoin dans 
chaque division , sont d esignees d es personnes d e ter
minees, chargees d e I'insta lla tion e t d e I' entre lien 
d es barrages d e poussieres de schi ste et preposees 
it la schi stifica tion. 

b) Lorsqu'on applique d a ns une mine Ia pro
tection par pouss ieres d e schiste , un surve illant est 
en outre specialement charge de la surveillance des 
ba rrages d e poussieres de schi ste ct d e la schistifi 
cation. 

c) Le surve illant designe a l'a linea preced ent 
\ 'erifie s i les b arrages de pouss ieres d e schi sle sont 
di sposes correctement, s ';[s sont en e ta t d' entrer 
convenablement en act ion , si la pouss iere depcsee 
sur Ie, barrages d e pouss ieres de schi ste es t encore 
suffi samm ent a pte a se repa ndre et s i. Ie m elange 
d e poussieres, dans les pa rties schi st-ifiees d e la 
veine, satisfa it a ux conditions imposees. 

d) Pour chaque barrage de pouss ie res d e schi ste, 
i I es t tenu une fiche sur laqueII e sont a nnotees dans 
f' ordl' ':! chronologique toutes les donnees relatives 
it i' e tablissement, a la quantite de pou ssieres de 
~chis te, a la section de la galeri e dans laqueHe Ie 
Larrage est insta IIe, aux con trol es, a u l'enouvelle
m ent de la poussiere d e schiste, etc. 

e) Au moins une foi s tous les d eux mois , Ie 
m elange d e poussieres d es parties schi stifiees d e la 
mine doit e tre examine au point d e vue d e s;} te neur 
('Il eleme nts combus tibles. A cet effe t, des echantil 
Ion s d e poussiere d eposee sur les b eles e t sur les 
pal'Ois seront preleves dans chaque galerie ou bou
veau schistifie, sur une di stance de 50 m etres , a au 
moins dix endroits qui ne so ient pas eloignes de 
plus d e 5 m run d e I'a utre. On peut constiluer un 
echantillon moyen provenant de cinq endroits 
contigus peu eloignes I'un d e l' a utre pour en d e ter
miner la teneur en cendres. 

f) D es echa ntiIIons du melange d e pouss ie res se 
trouvant sur Ie sol du bouveau au d e la galerie doi 
vent etre preleves separement, aux endroits speci
fies a la d euxieme phrase d e l' a linea precedent, e t 
soumis a I'a na lyse. 

g) Sur les plans d ' aerage ou su r les plctns d e 
schistifi cation doiven t etre annotes les resuit;-Its des 
examl"ns d es d erniers ech antillons de POussiCle pre 
leves a I' endroit indique. avec indica tion d e la date 
d e l' exam en. 

Conditions 
auxque lles doi.t satis/aire la poussiere d e schis te 

utilisee pour la protection par SCTlisLi!icaLion. 

A rt. 7. - a) La poussiere d e schi ste doil : 
I) presenter pour la sante une innocuite a ttes tee par 

un certifica t emanant d' une personne au d ' un 
orga ni sme qualifies, 

2) e lre broyee a une fine sse te ll e que: 
1 ° la tota lite passe au tamis d e 144 mailles 

par cm2 (tamis norma l nO 12); 

2u 50 % en poids p asse au tami s de 0-400 
maiIIes par cm2 (ta mis normal nO 8 0) , 

3) ne pas contenir plus d e 10 % de m a ti ercs com
bustibles, 

4) pcuvoir encore etre mise entieremen t en sus
pension dans l' air apres avoir e te conservee 
au .. d ess us de I'eau p enda nt 7 jours con secutifs, 
d a ns un espace hermetiquement ferme a l' air. 

b) Un echan tillon d e la pouss iere de schi ste a 
utili ser doit e tre envoye auparavan t a l'Inspecteur 
ge nera l d es Mines, chaque foi s que la composition 
sub it d es modifica tion s ou que I' on change d e four
nisseur. 

N° 46. 

Prescriptions concernant I'application 
de I'article 100, 2/11e alinea, 

du reglement minier de 1939. 

Indication, sur les plans cl'aerage, 
des enclroi.ts ou le grisou a ete dece le. 

Sa uf dispense d e l'Inspecteur general d es M ines, 
les endroits OU du grisou a e te dece le dans Ie cou
rant d' a ir a l'a ide d e la la mpe d e mine doivent e tre 
ciairement indiques sur les pla n s d ' aerage, par une 
pet ite croix tracee en rouge . 

N° 47. 

Prescriptions concernant I'application 
de I'article 102 du reglement minier de 1939. 

E claimge permanent des voies de gamge 
(LU vo isinclge des burquins, puits interieurs , 

plans inclines, e tc. 

L es vo ies de garage, insta llees a u voisinllge des 
burquins, puits inte ri eurs, plans inclines de relI c 
maniere qu'a chaque m a n oeuvre, elJ es soient par
('ourues par d es wagonnets isoles sans conducteur, 
doivent, penda nt la duree d e leur servi ce normal. 
etre edairees en permanence , so it a l' electricite, soit 
it (' a ide de ia mpes de mine, e lc. 

N° 48. 

Prescriptions concernant I'application 
de \'article 103 du reglement ,minier de 1939 

Lampes de surete it benzine. 

Art. 1. - L a lampe doit etre munie d 'un~ double 
co iHe en toile metallique ou d 'un autre dispositif. 
par exemple une tole metallique perforee, capable 
d 'empech er une infl ammation d e grisou, se produi
sa nt 0 ('inte rieur de la co irfe ou d e la tole , d e se 
propage r a l' exterieur. S' il es t fait u sage d e coiffes 
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I'n toile melallique, la coiffe inte rieure doil Nrc 
en fil d e fe r ou d e metal Monel. 

Art. 2. - La lampe doit N rc construil e de le lle 
maniere que ses diverses pa rties s' a pp[iquenl herme
tiquement rune conlre [·autre. 

Art. 3. - a) L 'espace d a ns lequel s'effeclue In 
combustion ne peul communiquer avec J' a tmosphcre 
a mbiante pa r d es ouvert ures d e plus de 0,2:) mm~; 
da n ~ les passagcs d 'axes presenla n l une fou n ure 
d' a u moins 25 mm d longueur. Ic jeu diametral ne 
[Jeut d epasse r 0.45 mm. 

b) L es co iHes d e loil e me ln l[iq ue doivenl Nre 
conslituees d e . fil d e dia metre regu[i er. com pri s 
entre 0 ,30 e t 0,42 mm. 

Art. 4. - La dista nce entre Ie sommel de Iu coiffe 
d e toil e metallique e t Ie couvercle de la lampe ne 
peut pa s Nre inferieure a 10 mm . 

Art. 5. - L e verre cy lindrique doH N re COl1slilue 
par un verre soigneusem ent recuil d 'epaisseur d e 
paroi reguliere, comprise entre 4 e t 8 mm. L es faces 
lerminales du cylindre doivent Nre meulees perpen
diculairement a J' axe ou avoir subi un parache
vem ent au moins equivalent a celui-Ia . 

Art. 6. - La lampe doit e tre pourvue d ' une fer
m eture robuste e t sure construi.le de lelle ma niere 
qu'aucune des parlies d e la lampe ne puisse se 
detach er d ' elle-m eme e t que [' ouverture illicite d e 
la lampe soil rendue imposs ible. s i ce n 'es t p a r la 
force. 

Art. 7. - La puissance lumineuse de Ia lampe, 
apres netloyage. do it Nre egale a a u moins 0,6 bou
gie normale. 

Art. 8 . - La la mpe doil pouvoir N re a llumee 
Iorsqu'ell e es l fe rm ee et d ' une ma ni ere lelle qu' i! 
n 'y ait pas d e da nge r d e lraversee de la fl amme. 

AI'''' 9. - La la mpe doit e tre remplie de telle 
maniere qu 'en cas de renversem ent, la b enzin e n e se 
repande pas. L e reservoir doH Nre rempli d ' ouate. 

N° 49. 

Prescriptions concernant I'application 
de I'article 103 du reglement minier de 1939. 

Lampes electriques portatives. 

Art. i. - L es a mpoules a inca ndescence Joivent 
etre protegees par une coifFe en verre epais a Fer
meture hermetique. 

Art. 2. - La boite metallique con tenan t I'accu
mula teur doil Nre parfaitem ent e tanche aux liqui
des. 

Art. 3. - La lampe doit Nre pourvue d 'uue tNe 
metallique, qui doH etre fixee sur la lampe d e telle 
maniere qu'il soit imposs ible d' enlever la co:ffe d e 
verre ou d' ouvrir la lampe d a ns les travaux souler
ra ins . 

Art. 4. - L es bornes d e conlact Iivrant Pdssage 
a u coura nt e lectrique doi ve nt se trouver a l'in teri eur 
d e la lampe Iorsque celle-ci es l Fermee. 

Art. 5. - Les bornes d e l' accumula teur doivent 
Clre disposees d e ten e m a niere qu'dies soient inac
cessibles lorsque la lampe est en service. 

Arl , 6. - Pour chaque type d e lampe electrique 
d e mine en se rvice ou a m ettre en service dan!> les 
lravaux souterrains, doH Nre soumis a I'Inspecteur 
p,'eneral d es Mines un certilicat d ' essai produit par 

une st a tion d 'essai, etablissant que les lampes pre
sentent un e securite suFfisanle contre Ie grisou. 

N° 50. 

Prescriptions concernant I'application 
de I'article 122, 3"'· alinea, 

du reglement minier de 1939. 

R eg istrc ele sondage. 

Lc reg ist re de sondage prescrit par l'adicle 122 

du R egleme nl Mini er de 193 9 doH recevoir lesindi-
cations sui vanles : 
1) la methode d e sondage a ppliquee; 
2) a utant que posible. la n a ture e t les pruprietes 

d es couches e t des terrains recoupes; 
3) l' avancement journalie r; 
-1) la profondeur a tleinte ; 
5) les dim en sions d es tubages; 
() ) la meth ode d ' isolem ent d es ni.veaux recoupes: 
7) la methode d 'essai de I'i solement d es n iveaux 

aquiferes e t Ie resultat d e ce t essai; 
8) toutes les a ut-res particula riles di gnes d 'intere t. 

N° 51 . 

Prescriptions concernant I'application 
de I'article 139 du reglement 139, 1 er alinea, 

du reglement minier de 1939. 

Transport d 'explosifs dans les trauaux de sur/ace-

A ,./.. l. - Sa uf s 'il a li eu d ans d es w ago ns sur 
ra il s. Ie tra nspo rl d rs explos ifs dans les lravau x d e 
~'u rfi'\ce d es mincs l1 e pc ul s'ope rer q u 'a I'a ide d e 
ve hicul es (' n bon ela l d po urvus de resso rls . 

A rt . 2. - D a ns les vehicules susdits. Ie, caisses 
doivent reposer sur un ta pis amortis seur, Nre recou
vert~s d e couvertures en poils ou en la ine e t dis 
posees ct immobi[i sees d e telle m a niere qu 'elles 
ne puissent se d e placer a u cours du tra nsporl-. 

N° 52. 

Prescriptions concernant I'application · 
de I'article 142 du reglement minier de 1939. 

Depot souterrain d'explosifs. 

AI't. 1. - a) L e d epOt doit , si possible, Nrc situe 
da ns Ie re tour d ' a ir. Si Ie depot ne peut pa s Nre 
etabli dans Ie re tour d ' a ir, les mesures propres a 
assurer Ie re tour de l' a ir ayant servi a venl:iler Ie 
depot doivent Nre arrNees d'accord avec l'lnspec
teur gen eral d es Mines . 

b) La partie du depOt d a ns laquelle sont conse r
ves les explosifs doil en outre N re situee a 100 m 
au moins des puits. a une dista nce suffisa llte (au 
moin s 50 m) d 'autres depots dans lesquel s sont 
emma gasines ou conserves des expIosifs , et a 10 m 
au moins d e tout puits interieur, burquin , plan 
incline, bouveau ou ga lerie qui sont en servr.ce. 

c ) D an s Ie cas ou l'emplacem ent du d epOt est 
relie, pa r une gale rie ou un bouveau rectilignc, a 
une galerie ou un bouveau regulierement afFectes 
a Ia circulation ou au tran sport. la p artie du depOt 
dans Iaquelle sont conserves les explosifs n e sera 
pas amenagee dans la galeri e ou Ie bouvea u predtes 
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('u x-mem es, ma is da ns un ('s pace di spose p erpe ndi 
culairement a ceux-ci. 

Art. 2 . - Le d epot doil c lre m a intenu sec; les 
parois e t Ie pla fo nd doi ve nt etre ga ra nti s contre les 
eb oulem ents et Ie morce ll ement. 

Art. 3. - Le d epOt doil e tre convena blemenl le nne 
au mo ye n d 'un e porte , eve nluell emenl muni e d'un 
gui chet pou vant etre fenn e. 

A rt. L/. - S ur la p a roi exl erieure d e la porte doit 
H re placee, en caracteres di s tincts etindelebiIes, 
I' inscriptio n « D ynamite » . e t sur la pa roi in lcTieure 
doit etre m ention nee. d e la meme ma ni ere. Ii) quan-
1!I'e maximum d oni I'emm agas in age da n s Ie de pot 
('s t a utori se . 

Arl. 5. - Le de pol do it se co m poser d e d e ux 
compa rtime nts d oni ce lui d 'a rri en'. da ns leq ue l n e 
r e uve nt etTe con se rves que les cxplosifs, ne J)eul 
communiquer que pa r un e b a ie d e porte avec Ie 
compa rtiment ava nt d a n s lequel se fa it la di stribu-' 
lion. 

Art. 6. - L es explosifs doi vent e h-e places dan s 
Ie d epot d e tell e m a ni ere que la qua ntite totak pui s
!·e kiTe I'objet d'une ve rifi ca tion a isee. 

Art. 7. - L e depot ne peut contenir d 'a utres 
expIosifs que ceu x qui ont fa it ['objet d 'un e aulod
satiml d e I'Inspecteur genera l d es Mines. 

A rt. 8. - L e pla ncher du depot doit e ire en 
bois ou en un autre m a teri a u a dmi s par J'Insp ecteur 
gen eral des Mines. 

Art. 9. - a) La b a ie de porte. mentiollnee a 
I' articl e 5 . doit pouvoir etre fermee pa r une porte, 

b) La porte m enlionnee a I' a linea preced ent, d e 
meme que Ia porte exteri eure du depot , doive nt lou
I'es d eux etre fermees a f' a ide d 'une se rrup', lors
qu'il n e se trouve personn e da n s Ie depOt ; les se r
rures doivent etre differentes . 

c) Lorsque ces portes sont fe rm ees, il d Oll etre 
impos~ ibl e d e Ies leve r de leurs gonds. 

d) L es clefs doiven t e tre constammen t en posses
s ion elu magasini er eles igne paT la direction d e la 
mine. 

Arl. 10. - L e depot doit etre m a intenu en e lat d e 
l'roprde e t ventiIe d 'une maniere sa ti sfa isa nte, 

Art II. - a) Dans Ie d epOt doH se trouve r cons
la mment un th ermom etre centigra d e a maximum et 
minimum , en bon et-at. 

b) La tempera ture du depot ne peut d escendre 
SOUS + 8° C. ni monter a u dela d e + 40° C. C es 
lemperatures doivent etre journellement inscrites 
dam Ie re gi stre a ce d es tine. D es que Ia tempera
lure es t montee a + 2.7° C ou ou d ela, ou d escendue 
a + 12° C ou en d essous. iI doit en etre donne 
immedia tem ent connaissance a I'In sp ecteur [Jen eraI 
d es Mines, avec I' indi ca tion exacte d e la tempera
lure consta tee. 

Art. 12 . - a) L es explosifs doive nt etre emma
p,asin es, entoures de l' emballage dans lequel Ie fa -
bricClnt les a livres . 

L es ca isses e t Ies tonneaux conl ena nt d es explo
~ ifs n e peuvent pas etre empiles en plus d e d eux 
couches; entre c haque seci e de d eux couch es super
posees, iI doil exi ster un intervall e d' au moin s 5 em . 
Les fonds d es cai sses placees au niveau Ie plu s eleve 
r, e peuvcnt se trouve r D. rlus de 1 .20 m au-dessu s elu 

sol. Ces cai sses e l lo nn ca ux ne peuvent pas Hre 
ouvt'lol"s d an s Ie d epot. 

Arl. 13. - L orsque les de ton a leurs sonl egale
ment conserves da ns Ie m agas in , il s doivent etre 
pl aC(;~ d a n s un local di stinct , d ' un e conl enance 
minimum d e 15 ma 

Art. 14. - II es t interdit d 'acceder a u d epot en 
e la nt porteur d 'aulres lam pes que d es lam pes de 
so.re l·e fe rmees e t repondant a tous ega rds aux 
exigences d e Ja secm-ite. 

Arl. 15. - D a n s Ie compa rlimenl' da ns lequel ~ont 
con se rves les ex plosifs on ne peut ci rculer qu' avec 
d es bottines ou des galoches d epourvues d e c1ous. 

Art. 16. - Au voisin age immedia t du depot 
doi ve nl etre tenus pre is a I'utili sa tion immedi a te, 
soit line qua ntite suffi sa nte d e sa bl e, contenu d a ns 
un rec ipient , ain si qu'un e pelle, soil un autre moyen 
(" ffica ce d' extinction d ' in cendi e. 

A rt. 17. - e peu vent acced er a u depOt que les 
personnes chargees d e la di stribution, du tran sport 
ou d e la surveill a nce. 

A rt. 18. - L es nom s d es ma gas iniers doivent etre 
communiques a J'In specteur genera l d es Mines . 

Art. £9. - L a direction d e Ia mine es t tenue de se 
conForm er auxindications complem entaires, rela
tives U Ia securite, que I'In specteur ge neral d es Mines 
lui donn era evenluell emenl". e n ce qui con ce rn e Ie 
d e pOt d 'explosifs . 

Arl. 2 0. - L e depOt ne peut pas etre mi s en ser
vi ce a vant d' avoir e te vi s ite e t trouve en ordre par 
un fondionnaire de I'Admini slra tion des JVlines , 

N° 53, 

Prescriptions concernant I'application 
de I'article 142 du reglement minier de H139. 

Depot soute l'l'Clill. d e ciistribution d 'explosifs , 

Art. I. - a) L e depOt doil , si possible, eire s itue 
dans Ie retour d' a ir. Si Ie d epOt n e peut pas etre 
etab li d a ns Ie re tour d 'air, les m esures propres a 
assurer Ie retour d'air ayant seTvi a ventile r Ie depot 
doive nt etre arretees d 'accord a vec I'In specleur 
r,eneral d es Min es, . 

b) La pa rtie du depOt dans laquell e sont con
serves les explos ifs doit en outre etre situee a 100 m 
a u m oin s des puits, a une distance suffisa ute (au 
moin s 50 metres) d 'autres depOts d 'explos i[s, et a 
10 m etres au moins de tout puits interieur, burquin, 
plan incline, bouveau ou gal erie qui sont en ser-
vi ce . 

c) D a ns Ie ca s ou J' emplacem ent du d epot cst 
relie p a r une ga Je ri e rediligne a une gale ri e regu
lierem ent aHed ee a la c irculation ou au tn:.n spor\", 
la parti e du de pot dans laquelle sont conserves Ies 
explosifs ne seTa pas amenagee dans Ia galerie pre
citee e ll e-meme, mais dan s un espace di spose per
p endi cula irement a celIe-c i. 

Art. 2. - L a gale ri e conduisant au d epot doit, 
dan s Ie ca s ou les explosifs sonl' distribues aux 
ouvri ers eux-mem es, etre divi see sur un e di stan ce 
suffi sa nle en d eux couloirs d e lelIe maniere que les 
ouvri ers qui enlrent e t ceux qui sortent ne puissent 
se rencontrer. L e couloir a ffed e a I'enlree doit Nre 
indique d 'un c m a ni pre di stinde. 
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Arl. 3. - Le depot doH etre maintenu sec; les 
parois et Ie pIafond doivent etre garantis cootre les 
cboulements et Ie morcellement. 

Art. 4. - Le depot doit etre convenabiement 
ferme au moyen d'une porte, eventuellement munie 
J'un g'uichet pouvant etre ferme. 

Arl. 5. - Sur la paroi exterieure de Ia porle doit 
€-Ire placee, en lettres distinctes et inde[ebiles, ('ins
crip tion « Dynamite » et sur la paroi interiet..:re doil 
dre menlionnee de la meme mani erC'. la quantite 
maximum donl I'emmagas in age dan Ie dep6l' es l 
autcrise. 

Art. 6. - L e d epol doH se composer de deux 
compartiments, dont celui d' arriere, dans lequel 
~euI.<, les explosifs peuvent etre conserves. ne peut 
communiquer que par une baie de porte dvec Ie 
compartiment avant, dans lequel se fait la d,stribu
tion. 

Art. 7. - Les explosifs doivent etre places dans 
Ie dep6l' de telle maniere que la quantite totale 
puisse faire I' objet d' une verification aisee. 

Art. B. - Le depot ne peut contenir d 'autres 
explo~ifs que ceux qui ont fait I'obje t d'une dul'ori
sation de I'Inspecteur general des Mines. 

Ar!. 9. - Les dispositifs d'allumage doivent etre 
conserves dans un coffre mural. menage dans la 
pami, ou d ans un reduit special bien separe du de
pot. Si I' on utilise it ceHe fin un coffre mural. celui-ci 
Joit etre eloigne d' au moins 10 metres du local dans 
lequel sont emmagasines les explosifs . Si I'on utilise 
it cette fin un reduit situe a moins d e 10 m de cc 
local. Ie volume d e ce reduit doit etre d'au moins 
8 metres cubes. L e coffre ou Ie reduit doiven 1 el re 
disposes de maniere telle que, 10rs de la dist;·jbu
lion des dispositifs d'allumage , on n 'a it pa~ a tra
verser Ie local dans leque l sont emmagas ines les 
explosifs. 

b) La disposition du coffre par rapport au sot du 
depot doit etre choisie de teIIe maniere que Ja hau
teur de chute de detonateurs tombant eventueIle
ment du coffre ne depasse pas 50 cm; Ie fond du 
coffre doH etre recouvert d ' une couche de bois. 

c) Sur la paroi exterieure de la porte du caffre 
ou du reduit doH e tre placee, en lettres distinctes 
et indelebiles, l'inscription «DHonateurs» et sur 
la paroi interieure de ceUe porte doit etre m enlion
nee, de la meme maniere, la quantite maximum d e 
ctetonuteurs , dont I' emmagas i.nage dans Ie coffre 
ou dans Ie reduit est autorise. 

Art. to. - Le plancher du depot doit etre en bois 
ou en un autre materiau admis par I'Inspecteu r 
general des Mines. 

Art. 1 L. - a) La bai e de porte mentionnee it 
I' art icle 6 doit pouvoir elre fe rmee par une IJorte. 

b) La porte m e ntionnee a l'alinea precedent, de 
meml' que la porte exter ieure du depot et b porte 
du coHre ou du reduit m enlionnes a l'arti.ele 4 , doi
vent. Iorsque personne ne se trouve dans Ie depot. 
etrE fe rmees chacune par un e se rrure efr icace. 

Ces serrures doivent etre differentes rune de 
rautre. 

c) Lorsque ces portes sont fermees . i I doH etre 
impossible de les lever d e leurs goncts. 

dj Les clefs doivent etre constamment en po~~es· 
sion du magasinier designe par la direction de la 
mine. 

Arl. 12. - L e depot doit etre tenu en elat de 
propre te e t ventiIe d' un e maniere satisfaisante. 

Art. 13. - a) Dans Ie depot doit cons tamment 
se trouver un thermometre centigrade a maximum et 
minimum en bon etat. 

b) La temperature dans Ie depot ne peut Jescen
dre sous + 8° C ni monter au del a de + 40" C. 
D es que \a temperature est montee a 27" C ou 
au del a ou est descendue a + 17° C ou en dessous, 
mention doit en etre faite au moins une fois par 
jour dans Ie registre d'aerage. avec l'indication 
exade de la temperature constatee. 

Art. t4. - a) Les explosifs doivent etre conserves 
dam l'emballage dans Iequel Ia fabrique les livre. 

b) Les caisses et les tonneaux con tenant des explo
sifs ne peuvent etre empiles en plus de deux couches 
dan" les rayons; entre chaque serie d e deux couches 
SUpelpOSeeS, il doH exister un intervalle d'au moins 
5 cr.:>. Les fonds des ca isses placees au niveau Ie 
plus eleve ne peuvent se trouver a plus de 1,20 m 
au-dessus du sol. Les detonateurs doivent Hre de
poses dans les caisses des tinees ales recevoir, de 
maniere qU"ils ne puissent en tomber, si ce ,,'est 
par suite d'un manque notable de precaution de 
Ja purt du magasinier. 

Art. 15. - II est interdH d' acceder au depot en 
clant porleur d'autres lampes que d es lampes de 
sure te fe rm ees e t repo nda nt a lou s ega rds aux ex i
[!ence d e Ta securile. 

Art. 16. - Dans Ie comparliment dans lequel ~ont 
conserves des explosifs, on ne p eut ~irculer qu'avec 
des bottines ou d es galoches depourvues de clous. 

Ar/.. 17. - Pour ouvrir Ies caisses, tonneaux ou 
autres emballages , on ne peut utiliser que des outils 
en bois ou en cui.vre. Lors de I' ouverture, il doit 
etre tenu compte d es indications donnees et des re
peres places par Ie Fabricant. 

Art. tB. - Les caisses et tonneaux vide;, et les 
auhe~: emballages non utilises, ainsi que lous les 
objets dont la presence n' est pas expressement pres
crite ou demandee, doivent toujours etre eloigne~ 
du depot. 

Art. 19. - Au voisinage immediat du depot doi
vent etre maintenus prets a un emploi im:nedjat, 
soH une quantite suffisante de sable, contenue 
clans un recipient ainsi qu'une pelle, soit un autre 
dispr.sitif efficace d' extinction d 'incendie. 

Art. 20. - Ne peuvent acceder au depot que les 
personnes chargees de la distribution. du transport 
ou de Ia surveillance. 

Art. 21. - Les noms des magasiniers doivent etre 
communiques a I'Inspecteur general des Mines. 

Art. 22. - La direction de la Mine est tenue de 
se conformer aux indications complementaires que 
l'InspecteUT general des Mines viendrait a JOHner 
en vue d e la securite. en ce qui concerne Ie d,~ p6t 
d' exp!osifs. 

Art. 23. - Le depot ne peut etre mis en usage 
avanl qu'j] n'ait ete visite et trouve en ordre par un 
fonctionnaire du Service de I'Insp~ction des I\1ines. 
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N° 54. 

Prescriptions concernant l'application 
de l'arlicle 142 du reglement minier de 1939. 

Depot aux iliaire souterrain d'explos i!s. 

Art. 1. - a) D a ns un d e pot a uxiliaire soutenain 
d' explosifs, on peut emmagas iner au plus Ia qua n
lite d ' exp!osifs es limee necessa ire pour la consom
m a tion d ' une semaine , sans toute foi s d ep asser 
150 kg, a in si que 3 00 detona teurs, d es dis jJositifs 
d'infl ammation e t autre m a leriel d e minage . 

b) II es t interdit d 'y emm a gas iner d 'autres obje ts. 

A rt. 2. - a) L e depOt auxilia ire doit e tre s itue a 
une di stance d 'a u moins 100 m etres d es p uits et 
d es endroits ou l'on mine e t d 'au moins 10 m etres 
d es puits in.terieurs, burq uins e t pla n s inclines 
Cl ffectes a la circul a tion du pe rsonnel ou all trans
pori' . 

b) La d is tance entre les depols auxili a ircs doil 
e lre d 'au moins 100 m etres. 

A rt. 3. - L e depOt a u xili.a ire n e p eut avoir 
qu 'un e entree ; la ferme lure efficace de celle-ci , qui 
n e p eut etre ouverte que p a r d es personnes quali. 
riees a cette fin, n e doil , lorsqu' e lle es t ferm ee, pou
vo ir etre levee hors d e ses gonds ni etre fracturee 
a isem ent d'une autre maniere. 

Art. 4. - L e d epOt a ux ilia ire doit , pour aulant 
que I'lnspecteur general d es iVlines Ie juge neces
sa ire, etre pro lege de part e l d 'autre p a r schis tiFi ca
tion d es ga leries. 

A rt . 5. - a) L es explosifs doivent etre conser
ves dans un coffre solide, pourvu d ' une fe l me ture 
speci al e ou d an s l'embaII age d'origine, Foumi par 
Ie Fabricant ( caisses ). 

b) L es di spositifs d' a llumage doivent etre conser
ves d a ns un coffre t mura l ferme, m en age d ans Ia 
p a roi du d epot auxilia ire, ou un coffre pourvu 
d ' une ferm e ture sp ecia le dispose pres d e l' ouverture 
d e la porte, ' 

c) La dista nce entre Ie fond du coffre t mura l ou 
d es coffres e t Ie sol du d epot a uxiliaire n e p eut 
de passer 5 0 cm. 

d) L es de ton a teurs doivent e tre deposes sur un 
lond d e boi s. 

Art. 6. - D a ns Ie d epOt au x iliaire , il d ·:) it tou
jours y avoir un th ermometre a maximum d mini 
mum . en eta t de fonctionn e r. 

A I'/. 7- - La tempera ture n e p eut, d a n s Ie d epOt 
uuxili a ire, d escendre e n d essous d e + 8° C ni. 
monte l au d ela d e + 40° C . 

A rt. 8. - Pour ouvrir les ca isses ou a utres embaI
lages. on n e peut utili ser que d es outil s en boi s Oll 

en cu ivre. 

A rt. 9. - L e tra nsport d es explosifs e l d es dispo · 
s itifs d 'allumage doit s 'eHectuer av ec securile et si 
poss ibl e aux moment s ou i'acti v ite du tra n sport est 
null,! ou reduite. 

A rt. 10. - L es noms d es m agas inie rs d e a cpol 
uuxili a ire ou boutefeux respon sables doive nt e tre 
in scrits dans un reg istre qui doit e ire conserve en un 
endroit d es igne p a r Ia direction d e la iVlinc e t 
approuve par J'Jn spedeur gen e ra l des Mines. 

A rt. i 1. - L e sol du d e pOt auxiliaire dOl t etre 
en bois ou en un autre m a te ri a u admis par l'Ins
pecteur gen era l d es Mines. 

A rt. 12. - E u egard a ux ci rconsta nces locales, 
nn~pecteu r ge ne ra l d es Mines se reserve d ' imposer 
d es condition s complem enta ires en ce qui conce rne 
la situation, l'ame nagem ent e t i'usage du depOt 
au xiiia ire . 

A rt. 13. - L e d epot auxili a ire ne p eut e tre mi s 
en u sa ge qu ' a pres controle e t avec J' assen timent 
d ' un fonctionn a ire d e J'Admini s tration des :vIin es ; 
celui- ci m entionn e ses consta ta tions et la deCision 
qu 'd Cl pri se d a n s Ie reg istre d e la mine. 

A rt. 14. - S i un d epot au x iliaire es t mi s hors 
serv ice , il doH en e tre immedia tem ent donne con
na issance, pa r ecril . a l'Inspecteur gen eral des 
Min es. 

N° 55. 

Prescriptions conc'ernant l'application 
de l'article 150 du reglement minier de 1939. 

L 'emploi des explosifs et des dispositi!s d'allumage 
(Reglem ent d e minage). 

A. - Dispositions generales. 

A rt.. 1. - L a miss ion d ' util ise r d es explosifs doil 
et re confiee exclus ivem ent a des p ersonnes speciale
m ent qualifiees a ce l eHe t (boutefeux) , aux ch efs 
suffi samment competents, d es equipes au cha rbon et 
iI la pi e rre (aba tteurs-boutefeux) et au p ersonnel de 
la smveilla nce. 

A rt. 2 . - Lorsqu'il s sont inutilisabl es, l e~ objets 
~e f\'a nl au minage doivent etre remis d an s Ie plus 
bref delai possibl e, mais non ava nt la fin du poste 
a u cours duquelil s ont e te trouves inutili sables, 
e t mention doit e tre faite , lors d e la remise , d es de
r auts constates . 

A rt. 3. - L es a gents charges du tir, utili sant des 
exploseurs et d es appareil s d e m esure servallt a 
I'allumage electrique, sont obliges de presenter ces 
instruments exa ctem ent a ux epoques e t aux endroits 
prescrits pour la ve rification d e ceux-ci. 

Art. 4. - L es agents ch a rges du tir sont lenus , 
p endant J' execution d e leur travail. d' avoir les pre
se nte .~ prescriptions con stamment a leur disposition. 

B. - Transport du materiel de minage. 

Ad. 5. - L e transport d es exp]osifs, en qua ntites 
supe rieures a 2 0 k g, doit se fa ire par axe. 

Ar!. 6. - L e port d es explos ifs n e peut s'eHec
luer que par les a gents charges du tir ou sous leur 
surve illa n ce imm ediate. 

A r!. 7. - a) C e port doit s'effectue r d a ns d es 
ca rtouchieres en tole , pourvu es d'un numero indele
bile et d 'une serrure efficace qui n e pui [,se etre 
ouverte p a r des p e rsonnes non initiees. 

b) L es agents charges du tir doivent etrc con s
la mment porteurs d e la clef d e ceUe serrure et il s 
w nt respon sabJes d es m esures a prendre pour que 
crtt!' cl e f n e pui sse jama is tomber <lUX m a ins d e 
personnes non in itiees. 

c) L e tra n sport du mate ri el d e minage dans une 
cartou chiere contenant au m aximum 15 kg Il e peut 
s 'efj'(>c tuer iI pied sur un e di s l·ance superi eure a 
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2.000 metres; en cas d e transport a pied sur une dis
tano~ superieure a 2.000 metres, Ie poids maxImum 
admissible es t limite a 10kg. 

Art. 8. - Les detonateurs e t les detonateurs elec
tri4ues doivent etre transportes , soit dans d es boiles 
ou sacoches speciales destinees a cet u sage. soit dan s 
un compartiment special d es ca rlouch ieres prevues 
a \' article precedent. 

Art. 9. - Le transport d es explos ifs d a ns d es bur
qUill S n' es t a ulorise que sous rese rve de I'observa 
I ion des mesun's suivantes : 
1) k s de ton a l'eurs e t les d elon a le urs e le ::: lriques 

ne peuven t CLre I'ransporl'es d a ns les cartou 
chieres. mais doivent I'etre dans les boHes ou 
sacoches speciales prevues a \' article pr.,ceclent, 
par Ie compartimenl: des echelles du burquin; 

.2) pendant Ie lransport d es explosifs par la cage, 
celle-ci ne peut eire utili see au transport d'aucun 
autre objet; 

3) avant que Ie transport d es explosifs ne com
mence, les agents charges du tir donnent con
naissance du transport prevu aux preposes aux 
signaux a la tete et au pied du burquin; ie trans
port ne peut commencer avant que chacun d e 
ces preposes n 'ait fait savoir qu'il a concais
sance du transport prevu; 

4) p('ndant Ie transport d es explosifs. aucune per
sonne ne p eut se trouver dans Ie com partirnent 
des echelles du burquin; 

S) seuls les agents charges du t ir p euvent placer 
les explosifs dan s la cage e t ies enleve r de 
celle-ci. La cage. da ns laqueIl e la ca rtouchi cre 
contenant les explosifs es t placee, doil conslam 
ment se lrouver a quelques m etres a u - d(~ssus Oll 

en d esso us de I' envoyage ou d e la rece tte, auss i 
longtemps que l'agent charge du til' n 'es t pas 
present a cet envoyage ou a cette recelk. 

h) Si Ie transport a li eu par un puils interieur, 
ne sont applicables que les prescriptions 3 e t 4 du 
premier alinea, et les agents charges du tir peuvent 
d es lors etre transportes en meme temps que les 
explosifs qui leur sont confies. Au cours de ce 
transport, ils doivent garder leur cartouchiere a la 
breteIIe, tandis que les detonateurs doivent rester 
dans la boae ou la sacoche ou dans Ie comparti
ment special de la cartouchiere prevus a I' arlicle 8. 
II est interdit d' operer simultanement la translation 
J'autres personn es que les preposes aux signaux . 

c. -- Mise en depot du materiel de mina[l~. 

Art. to. - a) Les agents charges du tir peuvent 
mettre Ie materiel de minage, en quantile suffisdnte 
pour un e semaine au plus, en depot dans des locaux 
lermes. specialement amenages a cette fin, a approu
ver par I'Inspecteur general des Mines, denommes 
magasins auxiliaires. qui doivent eire main tenus 
dans un etat tel qu' ils n e puissent eire ouvuts par 
des personnes non initiees . 

h) La direction d e la min e donn e aux a gents char· 
ges du tir des instructions particulicres pour la mise 
(0 depot et Ie controle du materiel d e mina ge ; ces 
instructions doivent eire communiquees, pour appro
batiolJ , a l'Inspecleur general d es Mines . 

Art. 11. - Les agents charges du tir deposenl les 
!:;Xplosifs qu'ils ont Tec;:us dans It>ur coffre de Illinage 

en bois , qui. est place a un endroit sur, a designer par 
Ie surveillant responsable. 

ArL. 12. - a) Les exp losifs en quantite maximum 
d e 10 kg e t les d e tona teurs doive nt e tre deposes se
parement dan s les compartiments a ce des tines des 
co ff,e~ d e min age . a moin s que la ca rtouchi ere pre
vue a I'a rticl e 7 ne so i t deposee avec tout son 
conl enu dans [t' co Ffre d e minage. 

b) Pour Ie creusem ent en roche de galeries prin 
c ipale~ de c ircu la tion. les coffres de minage vises a 
I'alin ea precedenl peuvent contenir d es expfosifs a 
concurren ce d'une quantile maxi.mum d e 15 kg eI: 
d es d e tonateurs, a condition que ces coffre3 soient 
plac~s dans des niches distinctes eI' a u b esoin pour
vue;. d'un soutenelll ent suffisant. 

Al·t. 13. - a) L es coffres d e min age doi\'':!n t €-tre 
mainlenus dans un etat tel qu'ils ne puissent Nre 
()uverts par d es personnes non initiees. 

h) Les agents charges du tir doivent eire cons tam
ment porteurs d es clefs etils sont responsahles des 
mesures a prendre pour que ces clefs ne puissent 
jamais tomber aux mains de p ersonnes non initiees. 

c) Durant les peri odes pendant lesquelles aucun 
explosif ni aucun dispositif d ' allumage ne sont de
poses dans les coffres d e minage. ceux-ci n e peuvent 
pas etre fermes. 

L es prescriptions d e cet alinea ne s 'appliquent pas 
!orsque Ie personnel es t presenl' a son chantier d e 
I·ravail. 

Art. 14. - Pour autant que les explosifs et les 
d ispos itiFs d'allumage non utilises ne soient pas 
IranJe res a un pos te su ivan l ou deposes dans un 
magasin aux ili a ire leI qu'il est prevu a l'a rt icle 10, 

il s cloivent eire, a la fin du pos te. rapportes dans la 
cartol.1chiere au magas in d' ex plosifs. Les cartou · 
chieres vides doiven t d e m em e e tre remises a ce 
magasin. 

Art. lS. - Les coffres d e minage deteriores ou 
devenus superflus doivent eire supprimes. 

D. - Mesures de seeurite pour la prevention des 
explosions de gri.sou et de poussiere. 

Art. 16. - a) Immediatement avant Ie charge
Illent et a nouveau avant I' allumage de Ia charge. 
I' agent charge du tir est tenu de verifier si du gri
sou peut eire decele a l' aide de Ia lampe d e mine. 

h) La rech erche du grisou doil: se faire avant Ie 
chargement, si. possible jusqu' a 10 metres de dis 
tance du front de travail OU I' on mine. 

e) Lors de cette recherche, -les vides existan! au 
toit et entre les elements du gamissage de Ia partie 
superi€ure du soutenem ent doivent faire i'ohjet 
d'une attention particuliere. 

Art. 17. - Si la presence d e grisou es t constatee. 
Jes foumeaux de. mine n e peuvent e tre charg'es ou 
aHumes e t Ie surve illant responsable doit etre imme
diatement averti. 

Art. 18. - a) Pour Ie tir en veine, I' emploi d' ex
pJosifs e t de dispositifs d'a llumage autres que d es 
matieres reconnues d e securite - pour autant que 
Ie depot de celles -ci dans les travaux souterrains 
d e b veine soit autorise - es t interdit. 

h) Pour Ie tir dans les roches enca issallres de 
veines de plus de 20 em d' epaisseur, l'interclicl'ion 
prevue au premier alinea ne s'applique ql.1'au cas 
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oil In pouss iere de charbon prese nl"e a I'endroit du 
I"ir un ca ractere dan gereux. 

c) E n vei ne, plusieurs mines ne pe uve nt ja llla is 
etre lil ees simultanement, saur s i elles sont com
ple tem ent dega gees . 

Ar/. 19. -- Dans les cha n tie rs ou Ia direction d e 
la min e prescrH la schistifi cation a vant Ie tir, ce tte 
mesure doit e tre executee par I'agent ch a rge du til" ou 
sous sa surve i lIance directe. 

AI I. 2 0. -- a) L a quantile d e poussiere d e roche 
repa ndue doit Hre tel\e que les en virons d e chaque 
fourn eau d e min e soient, da ns toutes les direction s, 
recouve rts d e poussiere d e roche jusqu' a un e di s
ta nce d'au moin s 5 mClres . 

b) Pour Ie premier I"ir , Ia qua nlil e d e pouss icre 
d e roche it repandre doH Hre d' au moins 10 kg el , 
pO~lf chacun d es til'S suivants , d 'au moins 5 l< g. 

Art. 2 1. -- La schisl"ifi cation doil a voir lieu avant 
Ie chargeme nt du fourneau . 

E. -- Clwrgement et bourrctge. 

AI'/. 22. -- L e ch argem ent et Ie bourrage ne peu 
vent e ire effectues que par l'agent charge du tir ou 
sous la conduite immedi a te de ce t a ge nt. fous 
ceux dont la presence n'est pas necessa ire doivent 
s'eloi l!. ner du front de travail. 

Art. 23. -- a) L e materiel de minage n e peut Hre 
('xtra it du coffre d e minage ou d e la ca rtouchiere 
qu'immedi a tem ent avant I' emploi ; Ie materiel non 
utili ;e .doit y. e tre remis dans Ie plus bref d ela i. 

b) Apres chaque prelevem ent ou remise en place 
d'obj e ts, il y a lieu de refermer immedial ement Ie 
cofFTI~ d e mina ge ou Ia cartouchi ere. 

Art. 24. -- L es Fourneaux de mine doivent Hre 
di sposes de tell e ma niere que les cartouches s'y adap
lent bi en . 

Art. 25. -- L'agenl charge du lir doil". avant de 
proced er a u chargement e t au bourrage, conlroler la 
position e t la direction des fourn eaux d e mine . 
" A,.t. 26. -- L es fourneaux pour lesquels l'agent 
charge du tir estime qu'il es t a prevoir qu ' ils duront 
un ('Het nul ou insuffisant-. ne p euvent e tre char
ges n j bourres. 

Art. 27. -- a) L'agent c harge du tir determine, 
pOUI' chaque fourn eau, Ia quanl"ite d 'explosifs a uti
li ser. 

b) Lorsque la direction d e la mine a fix e ou fait 
Fixer pour J' explosif utilise un nombre ma ximum d e 
cartouches par fourn eau , il estinterdit d e charger 
un Fourneau d 'un plus grand nombre d e cartouches 
d e cet explosif. 

Art. 28. -- Ava nt que les cartouch es n e soient 
introduites dans Ie fourn eau. celui -ci doH ~ tre soi 
gn eu sement cure. 

Art. 29. -- a) Seul un bourroir en bois. fourni 
par b direction d e la mine, p eut e tre utili .,>c pour 
introeluire les cartouch es d a n s Ie fourn eau une par 
un e, pourvues des gaines dan s lesquelles elles ont 
( I"e li vrees pa r Ie Fabri cant e t pour les comprimer 
sa ns c hocs, d e ma ni ere que les cartouches su cces
sives soi ent bien jointives . 

b) Lorsque la presence d 'eau a pporte une gene 
Ires serieu se a ux operation s d e minage, Ies carlou
ches d'explos if de securite destinees au chargement 
d'un e mine .peuvenL sous reserve qu 'elles sIIi enl au 

----------------------------
prea iable bien jointives, etre in troduites d a ns une 
gain e impermeable d estinee a les recevoir. 

A,.t. 30. -- L a cartouche a morcee d 'une ch drge 
doit toujours H re introduHe la d erni ere dans Ie four
nea u. L e fond du d etonateur doH, lors de l'intro
duction d e cette eartouche, e tre dirige vers Ie lond 
elu fourn eau . 

Art. 3 1. -- a) L es cartouches a morcees ne peuvent 
Nre prepa rees qu'immediatem ent ava nt leur emploi, 
par r agent charge du til', a l'endroit OU se trouve Ie 
coffl e. de minage ou la cartouchi ere, m ais p as a 
moins de 20 m N res d e di sta nce du point ou I'on 
minera. 

b) S i, par deroga tion aux prescriptions d e l'a linea 
preced ent, la prepa ration d es cartouch es a morcees 
~ ' e fff!ctue a u front meme du travail. toutes les a cti
vites doivent a u prealable etre su spendues e t tous 
les outils, e tc., Hre evacues. D e plus, Ie S(lutene
m ent definitif e t Ie soutenement a vance doivent Hre 
disposes d e tell e manicre que, penda nt Ia prepa 
ra tion des cartouch es amorcees, sous Ie soutenem ent 
definitif e t I'introduction de la cha rge d a n s les four
neaux. Ie d a nger d e chute d e pi erre puisse Hre 
considere comme exc1u. 

Art. 32. -- a) Lors d e la confection d es cartou
ches a morcees , une ouverture doit Hre pm tiquee 
d a ns la ca rtouche, avant I'introduction du deto
nateur, a I'aide d'une pointe d e boi s conven a nt a 
cet u~a ge . 

b) L e tube du d etonateur electrique do it Hre 
"introduit d a ns la cartouche amorcee a une profon
J eur lell e que seuls les fils appa ra issent. 

ArL 33. -- L es charges qui doivent Hre allumees 
slmulta nement n e peuvent Hre constituees que par" 
d es cartouches et pa r des d el"onateurs electriques 
d 'une mem e espece. 

Art. 34. -- On p eut charger un nombre ele four
neau x plus grand que celui dont I'ex plosew ' dispo
Ilible peut a ssurer la mise a feu certaine. 

Art. 35. -- a) Pour Ie bourrage d es fourneaux d e 
mine, on n e peut employer que d e l'a rgile ou un 
materiau pierreux non rugueux , qui n e provoque 
pas cl'e tincelles par frottem ent ou d e I' eau. 

b) II est interdit d' utiliser d es bourroirs en fer 
lors elu bourrage d es fourneaux d e mine. 

e) Un bon materiau de bourra ge doH toujours 
etre di sponible aux endroits OU il es t necessaire j'en 
disposer. 

A,./. 36. -- a) Le bourrage du fourneau d e mine 
doH e tre execute avec la plus gra nde prudence. 

b) Si Ie bourrage es t fait avec d e l'a rgil e ou un 
materiau pierreux non rugueux, ce bourrar;;e doH 
avoir 15 a 20 cm d e longueur. 

AI'/. 37. -- P endant Ie chargem ent e t Ie bourrage 
d es fourneaux de mine, ne p euvent Hre presentes au 
front d e travail. en d ehors du personnel surveillant, 
que les personnes chargees d e ces opera tion s. 

F. -- Allumage. 

Art. 38. -- a) L es Fourneau x d e mine ne peuvent 
e tre a llumes que par l' agent charge du ti ro 

b) e e t a gent veille a ce que l' explosion ne puisse 
occasionner d e d e gats au materiel. aux conduites 
d' ae ra ge, aux cables electriques , e tc., e t a u soute
nemcnl' d e l' endroit ou I'on travaill e. 
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c) Pendant les operations de minage. quelqu'un 
doH toujours etre presenl a proximil'e de ragent 
charg.; de ces operation s. 

Art. 39. - a) Les fourneaux de mine < ha rges 
simullanement a un Fronl de trava il doiven l aussi 
Nre vllumes ensemble. 

b) L 'allumage dl's min('~ doil ~(' faire eledri 
quement. 

c) Lors de l" a llum age s imull ane de p lu si(· urs 
roum ea ux d e min e. des mesures surfi san les doivenl 
N re prises . la nl pour assurC' r un n llulTI i'I[1(' " xcmpl 
de danger que pour verifier. a us i biC'n que ros<-ih [e, 
que l(lU les les cha rges onl cxplosc. 

cl) Dans les Iravaux a la pierrC', il C'5t inlerdil', 
sauf dispense a accorder par l'ln spedeur genei'al d es 
Mines, de miner en une fois , a l'a ide de d elr,ni'l
teurs a retard , I'oute la masse a abaHre. 

e) Dans les terrains rortement fi ssures ou db'an
ges, on ne peut utiliser que des d el'onateurs insl an
lanes, 

Art. 40. - L'allumag<· ne peut s'effeclm'r qu'a 
I'aid,· d'exploseurs fourni s par li'I direrlior, de In 
mine. 

A,./. 41. - a) L'agent charge du lir doit ve ill er 
f' ce que les acces a. l' endroit oules mines seront 
nllumees soient consign es e t donner d es indications 
quant a. l'endroit ou les pf"Tsonn es appartr: nar.t' a. 
I'equipe d e Irava il pu issent se garer en securite; en 
cas d f, b esoin un endroi l su r doit Nre amella!,!e a. 
cet effet. 

b) Avant d 'allum er les min es, il doit s'assurer que 
les personn es appartenanl a. ['equipe de I'rava il sc 
lrouvent a une di sla nce sufFi san lc cle I'e ndro il clu 
lir. 

A,.t. 42. - Les personnes qui co nsign ent ["5 accCos 
a. I'endroil ou I'on mine so nt tenues de se conformer 
aux indications de I'agent charge du tir; e ll es n e 
peuvent lever celie con signe avant d 'y avail' e l'e 
autorisees par l'agent charge clu I'ir ou en son nom . 

A,.t. 43. - Si la possibilite se presenk qu 'un 
chanlier soit, par suite d 'un I'ir d e min e, mis en com
munication avec un a utre chan ti er ou avec un 
endroit .dans lequel on circule ou effedue du trans
Dod, on ne peut proceder a l'allumage avant que 
Jes m esures suffisantes de securite n ' aient e te prises. 
Ces endroits doivent donc e"tre evacues et cons i-

. gnes et, avanl l' evacuation, eXi'lmines au pornl de 
vue de la presence de grisou. 

Allumage elecLriqILC' . 

Ar/.. 44. - a) T ant en ce qui concerne 1.1 Iigne 
principale que les connexions faites enlre cette 
lignt: et les detonateurs a. l'endroit OU se trouve nl les 
Fournl'aux de mine. d es m esures doiven t etr(~ prises 
pour assurer un iso lemenl' sufFi samm ent eleve e!llre 
les li gnes d' a menee eI" d e rdour du courant " I enlre 
ces li rnes e t la te rre . 

b) Les extremites des fil s a relier doiVl';)t e Ire 
denudees sur un e longueur cI 'environ 3 cm eI" et-rC' 
convenablem en I' lordues ]' un e aut ou r de l' aul're ou 
Nre reli ees d'un e m a ni ere a u moins auss i eHicace, 

Art. 45. - a) Pour l'allumage simultane de plu
sieurs fourn eanx d e mine , ceux-ci doivent Nre con
nect-es en serie , c'esl'-a -dire que I' on reli,e un (;on
ducleur principi'll a run rles fils rill premi er del'oni'l -

leur; I' au tre fil du premier detonateur a. l'un des fils 
du d euxieme d etonateur ; ['autre fil du deuxieme 
delonaleur a. l'un des Fils du I'roisiem e detonateur, 
etc.; Ie fil restant du demier detonateur est relie 
a I'autre conduct-eur principal. 

b) Saur dispense a. accorder, on doH: 
I) avant: de commencer Ie c hargement des four

ne;-.ux d e mine , verifier a. l'aide d'un ohmmetre 
I(, ute la ligne d e tir, a. partir de l'endroit ou 
s'o pere la mise a. feu des mines; 

2) apres que les extremites de la ligne de tir ont 
{' Ie rei ices a ux del'onateurs et que toutes les 
pcrso nn es se sont mises a. ['abri e t immediate
men t avanl l'a ll umage. verifier a. I' a ide d'un 
ohmmetre la resistance d e loute la ligfi e avec 
toutes Ies mines. 

Art. 46. - L es fils d e la li gne principale, qui 
doivent avoir au moins 50 m etres de longueur, ne 
fl .'uvent Nre reli es a l'exploseur qu' immediate
ment avan t l' a llumage des min es e t etre deconnectes 
immediatement apres Ia mise it feu. 

Art. 47, - La mise a. feu doit s' operer a partir 
d'un endroit ou ('on se trouve en securite. 

Art. 48, - Immediatem ent apres l'explosiun des 
mines ou - si ell es n'explosent pas - immediate
menl apres ['arrN de l' exploseur. l'agent charge du 
lir doil enlever d e l' exploseur la clef ou Ie levier ser
vanl' a. I'actionner. 

Ar/. 49. - a) L ' agent charge du tir doH porter 
constamment sur lui la clef ou Ie levier servant a. 
act-ionner l'exploseur, ou en fermer ces instruments 
clans un coffre dont il garcle la clef en sa possession. 

hi II cs t res pon sable d es m esures a. prendreIJour 
que la cl ef ou Ie lev ier cle I' exploseur ne puisse ja 
mai ., I'omber aux mains de personnes non initiees. 

G. - ' Rates ou rates parliels . 

Art. 50, - a) Lorsque ['agent charge du tir a pu 
constal'er que Ie nombre de mines ayant explose est 
egal a. celui des mines qu'il a pu allumer ainsi qu'en 
cas d 'alIumage electrique instantane, il doit. apres 
que les fumees du tir se sont suffisamment dissipees, 
se rendre a. front pour examiner l'effet des mines et 
s' assurer que Ie charbon ne brule pas et qu'il ne 
s' est pas degage de grisou. (Les fragments bran
lants d e charbon ou de roche dOlvent Hre abattus,) 

S'il constate la presence de grisou. il doH bire 
avertir Ie surveillant de service. 

b) L'agent charge du tir ne permet l'acces du 
chantier aux autres personnes qu'apres s'Nre assure. 
par l'examen des li e ux, qu'il n'existe pas de cause 
de danger. 

Art. 51. - Lorsqu'on n'est pas certain que tous 
I es fourneaux de mine amorces a. l' aide d e deto
nateurs a re l'ard ont explose, on doit , sous reserve 
que la ventil a tion secondaire fonctionne bien. allen
dre au moins 5 minutes avant d ' acceder au t::hantier 
pour y proceder a. l' examen prevu a. radicle p rece
dent. Cet\"e duree d'attente do ii' etre mesuree au 
moyen d'une montre, 

Art, 52. - a) Les operations d es tinees ii rendre 
inoflensives les mines ratees, c'est-a.-dire les four
n eaux de min e dans lesquels se Irouve une charge 
qui n'a pas compl cl'emen l' explose, doivent Nre exe-
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cutee: par ou sous la conduite de I' agent qu i a 
chan:ie e t mis a feu les mines ratees . 

b) S 'il n e lui es t pas possible d 'agir a insi, il doit 
donner a la p ersonne qui reprend son service a 
fronl·. d es indica tions precises concerna nt l'endroit, 
la direction et la charge d es min es qu'il a mises a 
feu. 

c) Si Ie trava il n 'es t pas re pri s immedi a temenl', il 
donne ces indica tions au surveillant responsable. 
L'acces au front de travail doit, tan I' qu'il ex iste du 
danger, etre marque d 'une croix. Dans ce cas, les 
operutions d es linees a rendre inoffensives les mines 
rate('s ou des charges non explosees doivent etre 
executees sous la conduite d'un m embre du per
sonnel surveillant. 

Art. 53. - a) Si les fils du detonateur de Iii" mine 
ratee sont encore apparents a I' exterieur du four
n eau , ces fil s doivent a nouveau etre conn ectes a 
la ligne de tir , a p res quoi la mine doH e tre mi se a 
feu de la maniere u su ell e. 

b) S'il n'est pas poss ible d e rendre une mine ra tee 
inoffensive , de la maniere dec rite a I'alinea prece
d ent, il y a lieu de proced er comm e suit: 
Si ce fourneau de min e presen te un espace suffi

sant. on p eut, avec preca ution, placer sur I'ancien 
bourrage ou sur la partie non explosee d e la 
charge, une nouvell e ca rtouche amorcee et un 
nouveau bourrage; 

Sou~ reserve de ce qui est prevu a I'alinea suivant, 
rien n e peut etre e nl eve d e I' a ncienne chrHg~ e t 
d e ]' ancien bourrage; 

Lorsque Ie bourrage p eut etre enleve sans dall ger, 
cette operation es t permise dans des circonstances 
p a rticulieres , avec I' autorisation de I'Ins'pecteur 
general des Mines; 

Si une nouvelle cartouche amorcee es t placee sur 
la partie non explosee d'une ancienne charge. on 
doil attendre, pour proceder a cette op~ralion, 
que la roch e soil' suffisammentrefroidie; 

Si la cartouche amorcee est placee sur un ancien 
bourrage et que les fils du detonateur elcctrique 
soient apparents a I' ex terieur du fourneau , ces fils 
doivent etre coupes a 10 cm au moins d e i'ori
fice du fourneau et poses contre la roche . Ensuite, 
la nouvelle car touche amorcee est allumee. Si 
celte maniere de proceder n e provoque pas I" explo
sion d e Ia charge initiale, i'operation es t , si pos 
sible, repetee. 
Si. dans ces conditions, Ia charge initiale n' explose 

pas encore ou si, dans Ie fourneau de mine, il n'y 
a pa~ d ' espace suffisant pour une nouvelle car
I'ouche amorcee, avec bourrage, Ie fourneau d e mine 
doH eire obture a l'aide d'un bouchon d e boi s e l 
un nouveau fourneau doit etre fore a proximite de 
\' ancien. La distance entre les delLx fourneaux doil 
Hre de 20 em 'e t Ie nouveau fourneau doit recevoir 
une direction telle qu ' il n e puisse rencontrer la 
charge de la mine ratee. 

Art. 54. - Si les fils du detonateur eledrique 
sont apparents a l'exterieur d'un fourneau de mine 
ratee e t que cette min e n e pui sse etre rendue inoffen 
sive d e la maniere decrite a I' a rticle preced ent, 
l'agent charge du th doil , ava nt d'allumer la ch arge 
du fourn eau creuse a proximite , a ttach er ces fil s, a 
I'aide d'un fil d e Fer d 'environ 4 metres d e longueur, 
au boi sage ou a un a ulw objet d e grand(' clim('n 
sion . 

Apres la mise a feu il doH, en retournant it l' en
droit du tir , suivre Ie fil de fer precite, enlever avec 
precaution Ie detonateur qui yesI' a ttache, au cas 
ou celui-ci n' auraH pas saute, et Ie reme tlre au 
magasin conformement aux prescriptions d e l'arti
cIe 2. 

Art. 55. - II est severement interdit : 
1) de vider un Fourn eau d e mine , donI' la charge n'a 

pas explose; 
2) d' approfondir un fourneau de mine donI' la 

charge n'a pas ou n 'a que partiellement explose, 
ou d 'approl'ondir Ie culot d'une mine qui a 
explose; 

3) d e placer une nouvelle charge sur la charge non 
exp[osee d 'une mine, avant que la roche ne soil' 
suHisamment refroidie; 

4) u'essayer un exp loseur autrement qu'a l'ejde d es 
a ppareil s que doit fournir la direction d e la 
mine; 

5) de se tTOuver au front de travail avec l' ohm
metre, 

Art. 56. - P endant les operations d estinees a 
rendre inoffensives les mines ratees, seul Ie per
sonnel s tri ctement necessaire pour i'execution de 
ces opera tions p eut e tre present a front. 

H. - Controle. 

Art. 57, - T ant apres Ie depart des mines 
qu'a pres elimination des mines ra tees, on doH re
chercher avec 5Oin, da ns Ie ch a n tier, la presence 
d e cartouches ou d e detonateurs non exploses; ces 
objets doivent, a pres la fin du poste, etre remis a la 
personne presente au m agasin . 

Art. 58. - L es rates, les explosions partielles des 
ch a rges, ainsi que tous les d efauts qui son I' consta
tes aux explosifs utilises aux detonateurs electriques 
et aux exploseurs, doivent au plus vite etre signa
les au surveillant responsable qui veille a ce que 
Ie chef d e i' equipe qui reprend Ie travail en soit 
informe. II doit etre tenu note de ces divel s inci
d ents dans un registre a ce des tine, en m entionnant 
si possible leur cause et d' autres details particuliers, 

Art. 59, - a) Les agents charges du tir doivent 
lenir a jour un carnet de minage , conforme it un 
modele que doit approuver I'Inspecteur general des 
Mines; au cours d e leur service, ils doivent etre 
eonst::mm ent porteurs d e ce carnet d e manierc qu'un 
m embre du personnel de la surveillance puisse 
regulierement contr61er les explosifs non utilises et 
parapher les m entions portees au carnet. 

b) Les agents charges du tir indiquent jans Ie 
9arnt"t d e minage, immedi a tem ent apres chaque tir : 
I) Ie nombre e t l' espece d e ca rtouches consommees 

au chan tier correspondant, avec mention ,le I'en
droit, d e la date et du nombre de d e tonateurs et 
d' allumeurs utilises; 

2) Ie nombre d e fourneaux charges, e t Ie nombre 
de fourn eaux n'ayant pas explose; 

3) If!, defauts qu'ils ont constates au materie l d e 
rr..inage. 

c) Une indication semblable a celIe qui est pre
vue a l' aline a precedent doit etre inscrite en ce qui 
concerne toutes les cartouch es remises, a un dutre 
agent qualifje pour e ffectu er les tirs ou re9ues d 'un 
autrr' agent qualifj e pour eFfectuer les tirs. 

(A suivre.) 
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1. - INTRODUCTION 1 1. - Dispositions generales. 

La premiere publication d'un bilan energetique 
de la Belgique relatif a l'annee 1948 (1) a suscit~ 
beaucoup d 'interet. II est toutefois in deniable que 
ce bilan ne constituait qu'une premiere esquisse 
d'un tableau d'ensemble de la production et de la 
distribution de l'energ ie sous toutes ses formes. 

Une telle etude ne presente de reelle valeur qu'a 
la condition d' etre reeditee periodiquement a fin 
d' offrir des termes de comparaison. 

Ainsi qu'il a ete indique dans l'etude relative 
it I' annee 1948, Ie bilan energetique represente sou s 
forme de tableaux et de graphique un rei eve des 
quantites d'energie primaire disponibles a nnuelle
ment;il montre les transformations que cette energ ie 
subit even tueBement avant d'etre livree a la con· 
sommation et enfin il indique la repartition des di
verses formes d' energie consommee ainsi que leurs 
rendements d'utilisation. 

D'autre part il est necessaire de completer, dan s 
la me sure du possible, les lacunes qui ont ete signa
lees lors de la parution du bilan energetique pour 
I' annee 1948. 

Chaque forme d'energie primaire est tout d 'abord 
elud iee separement sur la base des renseignements 
d'ordr~ slatistique les plus comple ts dont on puisse 
disposer (Tableaux I a XIV) . Ensuite sont traitees 
les transformations successives suhies par ces formes 
d'energie (Tableau XV). 

(I) Voi r !a documentation bibliographique it la fin de la 

presente note. 

Les disponibilites totales en energie sont rassem
blees dans Ie tableau XVI et les consommation s 
dans Ie tableau XVII. 

Tableau I. - Pouvoirs calorifiques moyens. 

Combu stibles 
solides 

Combustibles 
liquides 

Combustibles 
gazeux (*) 

_. . .. , 

Energle electrique 

Combustibles 

Charbon, moyenn e generale .... . ... . 
Charbon, centrales electriques ... . . . 
Charbon, cokeries, usines a gaz .. . 
Briquettes d~ lignite ............ .. .. . . 
Agg lomeres . .. .... . ............. .. ...... . 
Coke ..................... . .. ... .... . ..... . 

(moyenne genera le) 

Gaz manufacture: 

I 
Gaz pour la distribution publique 
Gaz des us ines a gaz e t cokeries .. 
Gaz it l'eau . .. ... .. .... ... . .......... . 

l Gaz it I'air .. .. ............ . ..... . . . . .. . 
Gaz de hauts- foum eaux ... .. .... . . . 

Gaz naturel (grisou) . . ............... . 
.' '_' '.<;: .c·. .~, " .' .'~ffa,:"""'-)"';;"'.",_ · 

(*) Pouvoirs caIorifiques superieurs. 

V a leur 

0.750 
6.100 
7. 2 00 
5·000 
6·750 
6.800 

10·500 

4·250 
4·500 
2.800 
1.100 

900 
8 .500 

860 

Unite 

kcal/kg 
» 
» 
» 
» 
» 

» 

kcal/m3 

» 
» 
» 
» 
» 

kcal/kWh 
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Le bila n en erge tiq u e qui groupe toutes les don
nees d e p roduction et d e consomma tion fait ['obJet 
du tablea u XX et du diagramme a nnexe it la p re
sente e tude. 

E nfin a e te dressee une estima tion d es « effe ts 
utiles» des differentes formes d' energie (Tablea u 
XXV) a fin de pe rmettre d 'en tirer certa ines cOllclu
sions qua nt a ux possibilites eventuelles d e rem pla
cem ent des formes d'en ergie . 

12. - Pouvoirs calorifiques. 

La compara ison entre les divers combus tibles est 
rendue possible p a r Ie choix d ' une unite d e refe
rence : la k cal (1.000 calories) . 

L es pouvoirs calorifiques moyen s a doptes pOl.lr les 
differents combus tibles fi gurent au tableau I. 

En ce qui concerne I' e ne rg ie electrique il y a lieu 
d e Faire rem a rque r que I'equivalent calorifique du 
kWh es t d e 860 kca l alo rs que la p roduction d' un 
kWh aux bornes des centra les n ecessite en B elg ique 
une consommation moyenne d ' environ 4.630 kca! 
(annee 1949) (2) . 

II appara it donc, dans la transforma tion d e l' en er
gi e calorifique d es combus tibles en en ergie elec
trique, une p erte inevitable proven a nt notamment 
du re ndem ent des cycles thermiques des machines 
motrices. T oute foi s, les qua ntites d ' en ergie electrique 
produites par les centrales electriques e t qui sont 
livrees it la consommation ne p euvent etre com
parees directem ent it I' energ ie caloriFique d es d ivels 
combustibles que dans les cas assez restreints ou 
I' energie electrique est utili see d a n s d es buts d e 
chauffage. Dans ce cas il conviendra encore d e fa ire 
intervenir en consideration les differen ces existanl 
entre les rendem ents d es appareils de ch auffage 
utilisant ]' electricite ou les combustibles. 

D'a utre pa rt , lorsque les combustibles a limente nt 
des moleurs a ttaqua nt directem ent les a p pareils 
d'utilisation, Ie rendem e nt du cycle thermique inter
vient egalem ent e t ]' energie mecanique ainsi pro
duite es t it com parer it I' en ergie que fourni ssent les 
moteurs electriques (3) . 

13. - Unites employees. 

D a n s un but d 'homoge ne ite, les q u a ntites d e 
combustibles ont ete evaluees en employant les uni 
tes suivantes : 

combustibles solides 
combustibl es liquides 
combustibles gazeux 
en ergie electrique 

103 

103 

106 m 3 

103 MWh 

En gen eral les valeurs ont e te a rrondies a u Tle 
unite pres , la presente e tude n 'e ta nt pas un recu eil 

(2) La va leur de 4.280 kca llkWh indiquee pour l'a nnee 1948 

dans !'etude precedente est re la tive uniquement a la production des 

centra les de distribution publique. 

(3) Ces considerations ont deja ete exposees da ns I'etudc rela

tive au bila n energetique de !'a nn ee 1948. nou s avon s eru neces

sa ire de les reproduire pour In bonne comprehension de la p ri'sente 

etude. 

d e donnees s ta ti stiques m ais ayant pour but d' e ffec
tuer d es compa ra isons entre les differentes formes 
d' energie. 

2. - FORMES PRIMAIRES D'ENERGIE 

L ' on d es igne a insi les differentes formes sous 
lesque lles se presentent initialement les ressources 
en ergetiques destinees it etre mises en valeur. 

21. - Charbon. 

La situation, en ce qui concerne Ie charbon Pp.ut 
e Ire resumee d e la maniere suivante : 

Tableau II. - Disponibilites en 103 t. 

Production nationa le .. .. .... .. .. . . . 
Importation .... . ........... . ....... . . . 
E xporta tion ....... . ............ .. .... . 
Dispon'ibilite en B elgique 

27.850 
+ 929 

1.547 
27·232 

Ainsi qu' on Ie constatera les importations et 
exporta tions representent un pourcentage rela tive
m ent faibl e p a r ra pport it la production. 

L e tableau III ci-aprcs donne, it titre d'indication, 
la repartition par qualites d es tonnages extraits. 

Tableau III. - Production nationale. 

Qua lite T eneur en cendres 103 tonnes 

Char·bon industriel 

Gras plus de 19,5 % 7·397 
% gras 16 it 20 % 1.064 
V2 gras 12,5 it 16 % 4·358 
/4 gras 10 it 12,5 % 507 
Maigres moins d e 10 % 2.760 

16.086 

CTwrbon domestique 

Gras plus d e 19,5 % 5.01 9 
% gras 16 it 20 % 585 
V2 g ras 12,5 it 16 % 2·785 
1/4 gras 10 it 12,5 % 348 
Maigres moins de 10 % 3·027 

11.764 

27·850 

La rep a rtition du charbon dans les differents sec
teurs economiques Figure au tableau IV ci-apres. 

II s ' a git d es fournitures de charbon au depart 
d es mines . 
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Tableau IV. - Utilisation tOR t. 

1 . Fournitures pour transformation 
en d' autres formes d'energi e: 

C entrales electriques 
CokeTi es et usin es it gaz 
Fabriques d'agglom eres 

2. Fournitures pour utili sa li on di -
recte : 

Mineurs .. .. .. .... . .. ............ . 
Utilisations domestiques ... . . . 
Admini strations pubfiques 
Transport .. ...... .. ....... .. ... .. 
Siderurgie . . . .. ... .. . , . . ........ . . 
Mines .. .. .... ...... .... . .... . .... . 
Autres industries ' ....... ....... . 

3. Mouvement de stock de fin 1948 

5.065 
6·557 

72 5 

70 4 
5-434 

147 
1·720 

4 1 3 
1.5 16 
3·975 

12·347 

it fin 1949 .............. ............. + 976 + 976 
4. Charbon disponibl e .. .......... 27.232 

22. - Combustibles Iiquides bruts. 

II s' agit d es combustibles liquides destines it etre 
raffines en Belgique, les quantites aimi l-raitees se 
chi fFrent par 297 X 103 t . 

23. - Gaz naturel. 

Le gaz naturel a e te extrait pour la premiere foi s 
en Belgique au cours d e I'annee 1949. L es quantiles 
extraites fUTent relativem ent peu importantes : 
0.65 X IOU mil it 8.500 kcal/m3 ou 1.3 X 
lOti m 3 ramenes it 4.250 kcal/m H

. 

24. - Energie eIectrique hydraulique. 

Production 37.8 X 103 MWh. 

3. - FORMES TRANSFORMEES D'ENERGIE 

31 . - Agglomeres. 
Briquette de lignite. 

La Belgique ne produit pas d e briquettes de 
lignite. les disponibilites pour la consommati.on pro-

viennent d'une imporl'a tion qui se chiffre it 62 X 
10:1 1. 

La consommalion Sf' repartit de fa maniere su i
vilnl'f' : 

Tabl eau V. - Consommation to" t. 

LJ lili sa lion s dom es liques e l' Administrations 
pubfiques .................... .. ......... .. .... .. 

lndustri e 

Tolal 

Autres agglomeres. 

55 
7 

La production de ces agglomeres est de 783 X 
10:1 t e t la consommation est repart-ie comme suit : 

Tableau VI. - Consommation t03 t. 

Utilisations domestiques ............ . .. . 
Administrations publiques ... .... ...... .. 
Transports ......... .. ............ . .... .. .. . . . . 

Siderurgie . .. ....... . . .... . ...... . .. ... ... ... . 
Autres industries ................ . ..... .... . 

Mouvemen t des slocks de fi n 1948 it 
fin 1949 ........ .. ...... .. .. .... ...... .. .. .. 

E xporl a l'ion ..... . .. .. . .. ...... . .. . .... .. .. .. 

Total 

32. - Combustibles Iiquides raffines. 

268 

3 
263 

55 
153 

Les combustibles liquides consommes en Bel
gique sontimportes en totalne. T outefois une partie 
de la matiere premiere est traitee en Belgique par 
la transformation d'un pToduit brut en combustibles 
propres it la consommation. 

L es quantites correspondant it ce traitement sont 
indiquees dans Ie tableau VII sous fa rubrique 
« Production ». 

Tableall VII. - Importations et productions 

des raffineries belges - tOH t. 

Production 

Spcci[icn lion d es ra Hinc rics Consomlllalion 

IllIportation n etic en Belgique +Exporla lions 

Essence aviation ... 20 - 20 
Essence auto ...... 557 57 614 
Kerosen e .. ........ .. 19 10 29 
Gas-Diesel .... ..... 476 92 567 
Fuel-oil .. .... .... .. 138 109 248 

--- --- ---
1.210 268 1.478 
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Tabl eau VIII. - Consommations -- tOil t. 

Sccieurs de co nsoJllma tions I Esse nce a illo 

Uti li sations domes liques e l adminis-
trations publiques . . . . . . . . . . . . . . . . . . -

Transports ... ... .. . ....... , ...... ....... 607 
lndustrie : 

I. Centra les e lcctriques . . . . . . -
2. Siderurgie - metallurgi e -

tre Fileri e .. ... .. ... ... ...... .. -
3· AulTes industries ... . ...... . . -

Exportations .... .. .... .. . .. ..... .. .. .. . -

Total .. ..... ... ...... . ... ... . 60/, 

33. - Coke. 

Tabl eau IX. - Production - 10:; t. 

Cokeries gazieres et de synl·hese 
Cokeries minieres . . ..... . ........ . 
Cokeries m etallurgiques . ...... . .. . 
Us in es a gaz .... .... ........ .. . .... ...... . 

Total 

1.540 
733 

2·73 l 

34 

Tableau X. - Consommation - 10~ t. 

Uti lisalions domestiques . .. . .... . . . . . .... . 
Administratio ns publiques . . .. ... . 
Transports ... .. .. . .. ... .. .... . 
Siderurgie . . .. .. ....... . .... .. ... . . 
Autres industries .... .... ..... ...... .. .... .. 
Exportation .. ... .. .............. ..... .. 

Total ...... ......................... .. 
Mouvement des stocks de fin 1948 a 

fin 1949 .......................... .... .... .. 

199 
1.8 
14 

3·084 
828 
619 

+ 23 

I 

L 'energie primaire est Ie charbon dont on a uti
lise 6.557.103 tonnes dans les usines a gaz et Ies 
cokeries. 

34. - Gaz manufacture. 

L es va leurs mentionnees doivent Nre considerees 
comme des va leurs nettes; Ies quantites d e gaz qui 
ont He consommees pour les b esoins propres des 
installat ions de production n'ayant pas ete comptees. 

Le pouvoir calorifique des differents gaz a He 
ramene a 4.250 kcal par rna. 

Tableau XI. - Disponibilite - lOG m::. 

Production de gaz manufacture: 
I) Gaz de cokeries e t usines a gaz.. 1-424 
2) Gaz de gazogenes ............ . .. ... 208 

I I 
Gaz-Diesel 

I Esse nce uy intion Kerosene ct Fuel Oil Tot,,1 

---" l5 139 1.34 
20 6 93 726 

- - 8 1:) 

- - 107 107 

- 7 455 462 
- - - '21 

2 0 38 802- 1·47t:l 

3) Gaz d e hauls fourn eaux ? 

Production d e gaz naturel .... . ..... . ... . 
Importation .. . .... . ............ .... .. ...... . 
Exportation .. .. ... . .. . .. ... ...... . ...... .. .. 22 

Disponibilite .... ... . ... ...... .... . ... . .... 1.612 

Tableau XII. - Consommation - IOU m::. 

Uti lisalions domestiques . . .. .. . ....... . 
Administration s pubIiques .. . ........ . . . . 
lndustrie ...... . ....... .......... . 
Siderurgie ...... . . .. . . ......... . . . ... . .... . 

Total 

35. - Energie electrique thermique. 

Tableau XIII. - Production - loa MWh. 

Produc tion 8.125 

Tableau XIV. - Echanges internationaux 

- tOa MWh. 

Imporlation .. ... . .. ... ... .. .. ........ ... ... 105 
Exportation .. ... ..... .... 47 
Solde ..... ...... .. . .... .. ........ .... .. ....... + 58 

Tableau XV. - Consommation - 103 MWh. 

U tilisations domestiques ... .... ....... . 
Administrations publiques .... . . .. . ... .. . 
Artisanat .. .... . . ...... . ............... . 
Transports ......................... . ...... . 
Siderurgie . .. ......... . . . ........ .. . . . 
Autres industries .... .... ... ..... ..... . . .. .. 

Total 

753 
76 

260 

30 7 
1.056 
5·262 
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4. - DISPONIBILITES ENENERGIE 

A partir des elements qui precedent il est possible 
de dresser un tableau des disponibilites en energie. 

Les va leurs nettes seules ont ete indiquees. a 
['exclusion des quantites d'energie primaire consom-

mees dans la transformation en une autre forme 
d·energie. 

Certaines donnees nouvelles viennent s'inscrire 
dans ces tableaux. II s' agit des agglomeres de char
bon. des briquettes de lignite. du gaz naturel et de 
la subdivision des combustibles liquides en bruts 
el raffines. . 

Tableau XVII. - Disponibilites en energie. 

Formes primaires 
d'energie 

Charbon: 
103 t ... . .......... . 
1012 kcal ........ . 

Briquettes de lignite: 
103 t ........... ... . 
1012 kcal .......... .. 

Combust. liq. bruts : 
103 t .... .. ....... . . 
101 2 kcal ........... . 

Gaz naturel : 
106 m 3 .......... .. 

1012 kcal ........... . 
Energie electr. hydr. : 

MWh ............ . 
1012 kcal .. ... ... . .. . 

Formes transformees 
d·energie. 

Aggloberes : 
lOa t ... .. . .. . .... .. 
10

12 kcal .......... .. 
Coke: 

103 t ...... ... .. ... . 
1012 kcal ........... . 

Combust. liquid . raff. : 
103 t ........... . .. . 
1012 kcal ..... .... .. . 

Gaz manufacture. 
Cok. et usines a gaz: 

106 m 3 .......... .. 

1012 kcal ........... . 
Gazogenes: 

lOG m S ........ ... . 

1012 kcal ........... . 
Gaz de hauts-founeaux : 

106 m 3 
........... . 

1012 kcal ........ .. .. 
Ensemble: 

lOll m8 

1012 kcal 
Electricite : 

MWh 
1012 I(cal 

Produclion 

national£! 

1 

27.850 
188.0 

1.3 
0.005 

37.8 
0.03 

5·039 
34.3 

268 
2.8 

1-424 
6.1 

208 
0.8 

? 
? 

1.632 (*) 
6.9 

8.125 
6.99 

Importation 

2 

929 
6.3 

0 /5 

297 
3. 1 

1.210 
12.7 

I 

0.005 

105 
0.09 

(*) Production nellc (usagcs proprcs exclus). 

Exporta tion 

3 

1.547 
10.4 

26 
0.18 

600 
4. 1 

21 
0 .22 

22 
0.095 

47 
0.04 

Tota les I 
4=1+2-3 

62 
0.3 

297 
3. 1 

1.3 
0.005 

37.8 
0.03 

757 
5. 12 

4-439 
30.2 

1.457 
15.28 

1.611 
6.8 

Disponibilites 

Pour 

transformation 

5 

12·347 
83.3 

297 
3. 1 

49 
0.35 

3·273 
22.23 

8.0 
0.08 

4·000 
3.6 

4·000 
3.6 

I 
Pour 

utilisa!. directe 

6=4-5 

1.3 
0.005 

37.8 
0.03 

1.166 
7.97 

1.449 
15.20 

1.611 

6.8 
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6. - BILAN ENERGETIQUE 

L e ta bleau X IX fournit sous une forme coordon
nee les disponibilites. consommations e t stocks 
d'energ ie. 

L es im portations relatives d es di fferentes formes 
d'energie e t d es divers secteurs d e consommation se 
reparti ssen l de la maniere suivante : 

61. - Disponibilites (colonne 5 du tableau XXI). 

Tableau XIX . 

C harbon. agg lomeres de cha rbon e t 
briquettes d e lignite .. .. .... . .. .. .... . 64,S 

Coke .. ... ......... . ............ . ........ . .. 18,3 
Combustibles liquides . . . . . .. . . . . . . . .. . . 9 ,2 
Gaz manufacture et naturel 4,0 

Electricite .. .. . .. .. . . .. . .. ... .... .. . .. . .. .. 4,0 

100 % 

62 . - Consommations «('onsommation totale dll 
tableau XXI) . 

Tableau XX. 

Utilisations domestiques ... . .. .. .. ... .. 31 ,8 
Administrations publiques . . . . . . . . . . . . 0,8 
Transports ................................. 13,8 
Siderurgie .. ....... ........ ... ... .. .... .... 18,0 
Autres industries ....... .. ............... 35,6 

100 % 

En ce qui concerne ces deux tableaux il y a lieu 
de fa ire remarquer que les. evaluations sont faites 
uniquement sur la base d es calories sans Lenir 
compte d es rendements d 'utilisation propres a cha
cune des formes d' energie. 

7. - RENDEMENTS D'UTILlSATION 

Si l' on desire comparer entre eux les diffcrents 
combustibles ou formes d' energie il est necessaire de 
faire intervenir la valeur des rendements d' utilisa
tion. Nous definirons ce rendement comme etant Ie 
quotient d e l' energie utile ncccssaire pour assurer 
un service ou fabriquer un produit par l' energie 
depensee. L' energie est depensee par exemple par 
la combustion du charbon. ou d 'une maniere plus 
genera Ie par la mise en reuvre de ce que 
M. H. PARODI (4) nomme les ergogimes en desi
gnant par la les matieres premieres d e I' energie teIIes 
que : les actions mecaniques (chutes d'eau, marees, 
vagues. etc .. . ) . les rayonnements . les sources thcr-
miques. etc .. . 

Deja dans Ie bilan energHique relatif a I'annee 
1948, nous avons indique quelques valeurs que I'on 
peut attribuer assez approximativement aUK rende
ments d' utilisation. 

D es informations complementaires. recueillies plus 
recemment. nous ont conduit a modifier certaines 
d e ces valeurs. 

(4) H. Parodi. - < Points de vue sur )'utilisation de l'cnergie 

eleclrique en F ranee >. - Bulle tin de la Societe Fran~aise de. 

E Jeclriciens. - Decembre 1950. 
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Ainsi qu 'il etait dit dans I'etude precedente lW 

progres notable dans la connaissance des rende
ments d 'utilisation ne pourra notamment etre enre · 
gistre que Ie jour ou une ventilation convenable 
aura pu etre faite entre les difFerents emplois des 
combustibles dans les divers secteurs d e consom · 
mation. 

II est particulierement delicat de donner un chiffre 
global pour les rendements d ' utilisation. La com
plex ite apparaH dans les donnees su ivantes qui de
vra ient etre ponderees pour aboutir a une valeu r 
globa le. 

71. - Utilisations domestiques et administra
tions publiques. 

Tableau XXII. 

Charbon: 
Rendement pour cuisine 10 a 20 % 

» » chauffage 40 a 55 % 
Electricite : 

R endement pour cuisine 50 a 65 % 
» )} chauff. de loco env. 100 % 
» » eclairage env. 15 %* 
» » pte force mot. env. 50 % 

Gaz : 
Rendement pour cuisine 60 a 65 % 

» » chauffage 75 % 
Combustibles liquides: 

R endement pour chauffag e 65 % 

* Par rapport il une source idea le de lumiere b lanche aya nt 

un coeffi cient d'cfficacite de 185 Im/\V. 

72. - Transports. 

a) Transports par rail. 

Tableau XXIII. 

Charbon: 
rcndement it la jante du tracteur 

Diesel: 
rcndemen t it la jante du tracteu r 5 it 6 % 

Electrici!.e : 
rendement it la jante du tracteur 80 % 

II y a lieu de faire remarquer pour I' electricite quO il 
s'agit d'un rendement ayant pour base l'energie elec
trique disponible a I' entree de la sous-station de 
transformation. 

b) Transports aeriens. 
Le rendement a I'helice se situe a environ 20 %. 

c) Transports routiers. 
Un rendement moyen se situe entre 20 et 28 0/"" 

il s'agit du rendement a la roue motI'ice du vehiculf'. 

73 . - Industrie et siderurgie. 

Tableau XXIV. 

Charbon . . .......... . . . rendement global 45 % 
Gaz . .... ...... .. . .. .... . » » 65 % 
Coke ....... .. . . .. . ....... » » 45 % 
E lectricite ...... ... ...... » » 80 % 
Combustibles liquides .. » » 45 % 

Ces diverses donnees conduisent au tableau general suivant : 

Tableau XXV. 

Usages domes!. Industrie 

Formes d 'energie Service publiques Transports ct siderurgie 

Charbon et agglomeres 40 a 45 % 5 a 6 % 43 % 
Coke .. . . ... .. .... . .... ....... . .. . ... . 40 a 45 % 45 % 
Combustibles Iiquides 65 % 20 a 28 % 45 % 
Gaz .. .. . ...... . .. . ............... .... .. 70 a 75 % 65 % 
Electricite ......... ........... ... .. .. 45 % 80 % 80 % 

Tableau XXVI. - Effets utiles des quantites d'energie exprimes en 106 MWh. 

U til isations Administr. Autres 

Formes d'energic domestiques publiques Transports Siderurgie industries Total % 

Charbon, agglom. et briq. de 
lignite . ... . .... . ..... .... ..... 21.4 0,5 0·9 1,7 19,9 44.4 58,5 

Coke ... . ...... . .... .. .. . ..... . . 0,6 0,06 11,0 2.9 14,56 · 19,2 
Combustibles liquides 1,2 ? 2.1 0.6 2,6 6,5 8.5 
Gaz manufacture et naturel .. 1.7 0,1 1,3 1,8 4,9 6,3 
Electricite . . ..... . ...... ....... 0,5 0,04 0,2 0.8 4,2 5,74 7,5 

Total MWh 25,4 0.7 3,2 15.4 31.4 76,1 
Pour-cent ....... . .. .... 33.4 1,0 4.2 20,2 41,2 100 100 



Novembre 195 1 Hi/an Imerghique de leI I3elgiq1le 839 

8. -- CONSOMMATIONS 
EFFETS UTILES 
(Tabl eau XXVI) . 

L ' on peut se representer les « effets utiles » da ns 
les differents secteurs comme eta nt les valeurs d e 
consomma tion d 'en ergie (exprimee en kWh) d 'ap
pa re ils moteUTs ou d e chauffa ge d e rendem ent par 
fa it q ui rendra ien t les memes se rvices q u e ceu x qui 
sont utili ses en realite. 

L es effe ts util es pou r les diffe rentes utilisation s 
d es diverses Formes d ' energie correspondent aux 
produits d es q ua ntites consommees p a r la valeu r 
corresponda nte du rendement d'utilisati on . 

Lorsque les rendements d'utilisation varient entre 
certai nes limites, la m oyenn e arithmetique en tre ces 
limites a ete adoptee com me b ase d e cal cuI. 

9. -- CONCLUSIONS 

D a ns I' esquisse du bila n en ergetique relatif a 
I' a nnee 1948, d 'importa ntes lacunes ont e te signa
lees. D a n s la mesure du possible celles-ci ont ete 
eliminees pa r la recherche d' elem ents sta tistiques 
plus complets. 

Neanmoins il subsiste certa ines imperfections 
a uxquelles nous n 'avon s pu nous soustraire vu I'im 
poss ibilite d e rasse mbler certa ines donnees, il s'ag it 
nota mment : 
I) d e ce rta ines tra nsform a tions d e Formes d 'energie 

e n d' autres formes d' en ergie; 
2) d e va Jeurs in completes relatives a Ja production 

d e ga z, production qui , pour certains secteurs, 
.a du etre ex tra polee ( gazogen es). 

Nous nous sommes effo rces d ' apporter plus d e 
precision a ux valeurs indiquees pour les rendem ents 
d ' uti! isation . 

U ne form e d 'en ergie n' a pas ete m entionnee, 11 
s 'agit du bois utilise comme combustible. Aucune 
sta tistique n ' ex iste en ce doma ine, toutefoi s, il es t 
p ermis d e formul er J'a pprecia tion que Ie bois d eva nt 
etre considere comm e combustibl e n' a d a ns notre 
pays qu'une importa nce rela tive assez minime. 

1. 
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9uelques donnees 
sur Ilindus+rie charbonniere au Japon 

Ex/,.(/.it de « T/te trend of conl mini,ltg industry unci p,.oblems on cool mi.lw c/o mage in Japan » (I). 

par G. A. MOULAERT, 
Ingenieur Civil des Mines, Electricien et Geologue. 

I. - GISEMENTS. 

On distingue trois districts: 

I) au nord, Hokkaido (dans toute rile); 
:1) au , centre, Honshu (prindpalement sur la cote 

est au nord de Tokio) ; 
3) au sud-est, Kyushu (au nord-ouest de I'ile). 

Les couches sont en plateures. generalement 
inclinees it tOO, sauf it Hokkaido ou I'on trouve des 
dressants jusqu'it 90". 

L' ouverture moyenne des couches est d e 1.5 m el 
la pui,ssance moyenne, d e 1.:10 m. 

Les reserves s'elevent au total it 16.000 million s 
de tonnes et se decomposent com me suit: 
re serves certa ines : 6.000 (dont 54 % it Kyushu): 

» probables: 4.000; 
» possibles: 6.000 (dont 66 % it Hokkaido). 

II. - MODES D'EXPLOITATION 

L'exp[oitation a lieu principalement par longues 
tai,lIes et par chambres et piliers. 

La si luation en mars 1950 etait [a suivante : 

Longueur totaIe des front s 
(km) ... .. ................ 

Longueur des fronts en 
exploitation (km) 

Pourcentage de I' extrac-
tion tota[e ............. 

Autres 

Tuilles CllOlTlbres methode, 

68 14 

60 11 

59 6 35 

On prati!1ue l'abatage principaIement it i' expiosif, 
Ie chargement du charbon it Ja main, l'evacuation 
dans [es chan tiers par convoyeurs, dans les min es 
importantes seulement. 

III. - PREPARATION DU CHARBON 

Des laveries sont installees dans la plupart des 
charbonnages de grande et de moyenne importance. 

(I) Brochure editee au rnois de [evrier 1951, par < Resources 

Agency, Ministry of International Trade and Industry, Japanese 

Government » . 

La qualite du charbon est en general mediocre : 
e1le est de 6.100 calori es en moyenne e t peut descen
dre a 5.000 caJori es dans ce rtaines regions . 

Remarques concernant Ie tableau I. 

Production. 

En 19:16, la production annuelle etail d e 31.3 mil
lions de tonnes. Elle augme nle jusqu'en 1929, puis 
diminue pendant Ja c rise jusq u 'en 1932 e t aug
mente jusqu'a Ja guerre. E ll e a ll e int un maximum 
en 1940. diminue tres legcrement pe ndant la guerre. 
[Juis tom be brusquement (' n 1945. D e 1945 it 1950. 
dIe es t rem on tee rapidement d e :1:1 a 38 mi llion s d e 
lonnes. 

Renclenw nL. 

En 1926, Ie rendeme nt es t d e 134 tonnes par 
homme e t par annee; iJ augmente Jentem ent jus
qu'en 1930. puis tres rapidem ent par suite de 
I' adoption des longues tailles e t de la mecanisation 
du transport du charbon. II atteint Ie maximum d e 
227 tonnes en 1933, puis diminue en suite lentement 
jusqu'a la fin de la guerre . 

En 1945. pendant la peri ode de desordres qui 
succeda it Ia guerre . iI tombe brusquement it 73 t . 
puis augmente lentement en restant loin en-det;:a 
des chiffres d 'avant-guerre. principalement a cause 
de la limitation des heures de travail imposee apres 
la guerre . En 1900. il es t de 104 tonnes par homme 
et par annee. 

Main-d' oouvre. 

La main-d 'reuvre employee est redui.te au mml
mum de 138.000 unites pendant la periode d e crise 
en 1932. Elle atteint Ie maximum de 401.000 unites 
pendant la periode de guerre. Elle est reduite it 
307.000 un ites en 1945 , passe par un maximum de 
446.000 unites en 1948 et retombe it 369.000 unites 
en 1950. 

La proportion d' ouvriers occupes au fond HaH 
legerement superieure it 70 % avant la guerre, lege
rement inferieure a 70 % pendant la guerre e t re
duite it env iron 60 % depuis la guerre. 
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Le com m erce exLerieur. 

J u squ' en 1926, fa b a la nce es t expocla t rice. E lle 
dev ie nt a lors importa trice et Ie res te jusqu 'a la fi n 
de la guerre. L e tonnage impo rt e passe d e 3 m il -

lions de tonnes en 1930 a 10 millions d e tonnes en 
1940. A pres In guerre. l' eHondremen t tota l est sui y i 
d'u ne repri se lente. 

TABLEAU I. 

Extraits de statistiques. 

P roducl ion I R, "dom,"' eo ,,' """ I MR in-d'reuvrc I Im porlRtion 
Annecs pnrhommc 

Exporta tioll 

e n m ill ions de lonncs 
c t par nnnce C il 

m illic rs d'ouvric rs millions de I millions de ! 

1926 3 1 134 235 3,0 2,4 
1927 34 140 239 2.6 3. 1 
1928 34 142 238 2·5 3, 1 
1929 34 150 229 2,4 3,6 
1930 31 153 205 2,6 3.0 
193 1 28 182 154 2.0 3, 1 
1932 28 203 138 1,8 3·2 
1933 33 227 144 2. 1 4·3 
1934 36 2 13 169 1,7 5,1 
1933 38 216 175 1,8 5-4 
1936 42 2 11 198 2.0 6,2 
1937 45 203 223 1,9 6,2 
1938 49 184 264 1,8 6,8 
1939 52 179 293 1,7 8,0 
1940 57 177 323 1,5 9.9 
1941 56 163 342 1.7 9,6 
1942 54 153 353 1,6 8,7 
1943 56 147 378 1,1 6,2 
1944 49 122 404 0,7 3,3 
1945 2-2 73 307 0.5 0,3 
1946 23 68 333 0.4 
1947 29 72 497 0,8 0,03 
1948 35 78 446 1,1 1.2 
1949 37 97 384 0,8 1,7 
1950 38 104 369 0-4 0.6 

T ABLEAU II. 

Nombre de charbonnages en activite, classes suivant leur production annuelle. 

E n 1940 En 1946 

plus de 1.000.000 t 01111 es/ a n 13 
de 500.000 a 1-.000.000 » 16 4 
d e 300.000 a 500.000 » 15 9 
de 150.000 it 300.000 » 37 23 
de 50.000 a 150.000 » 73 71 
moin s de 50.000 » 54 1 272 

T ota l .. .... . . .. ... ...... . .. ... ... . ..... . .... 695 380 

Depuisin gu c rre les charb ons ex tra it s se Tt!par t-i ssen t- comme suit : 

cha rbons d e cokeri es . .. . .. ___ .. _ .. .. . 
c ha rbon s a gaz .. _ ...... .... .. _ .. _ .... .. .. .. . 
chnrbons de cha udicres .... _ .. _ .. _ .. .. 

18 a 20 % d u to ta t 
:5 a 10 % 

70 it 75 %. 

E n 194<) 

4 
II 

15 
27 
92 

552 

701 
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TABLEAU III. 

Utilisations du charbon. 

a) Usages induslriels : 

M ela ll urgi e ... .... . .. . . . .. . .. .... .. .. . .... . ....... 
Gaz el coke ....... . .. ....... . ... .. . .. . .. ... . . 
lndustrie ce ramiquc ... . ... .. ... . . . . .. . . 

Industrie chimique et engrais . . .... .... .. ... 
Indu~trie textile ............... .. .. . .. . . ... . .. . . . 
Divers . . .......... ..... .. ... . .. ... ... .. .... .. . . .. . . 

Tolal 1 .. .. . . ...... . .. . . . .. ... .... ... .... .. ... 

b) Usages ge'l(~raUX : 

Consommation propre d es charbonnages 
Exportations . .. .......... . .... ... ... .... . .... .. . 
Chemins de fer . ..... . ...... ..... . .. . .. . ...... .. 
Charbon de soutes . . ..... . .. ... ... .. . .. . . . .... . . 
Centrales electriques .. ..... ... . .. . ... .. . . .... . . 
Usage domestique e t divers ... ... . . . . . .. .. ... 

Total 2 .. ..... . .. . .. ....... ... .. . .... . . .. .. ... 

Total 1 + Total 2 .... ... . ....... ... 

(NOTE: Lcs utili s fl lioJ15 prind pftl cs sont en grnsscs. ) 

TABLEAU IV. 

Principales consommations a la tonne extraite. 

E nergie 

1::; cr ct acicr Expiosifs eiectrique en Boi , 

Annee en kg/I g/I kW / h par t en dm3/t 

193 1 1,18 147 17.5 68,2 
1934 2.28 , , 237 18.0 53,9 
1938 2.67 " c 27,6 60,1 191 

.,~l940 2,41 , _ ' 2 13 30.0 56,4 
1(:'44 0.93 250 44,8 ' 61..7 
1945 1,30 304 81.9 96 ,2 
1946 1.77 27 1 71.2 96 ,S 
1947 2·34 290 66.7 95 .5 
1948 2.75 350 66,0 87.0 
1949 2,43 300 64,2 82.3 
1950 2.17 301 64.4 72.9 

Remarques concernant Ie tableau IV. 

a) Fer et aeier. 

En 1931, la consommation du fer et de l' acier est 
de 1,18 kg/ to La mecanisation conduit a une con
sommation maximum en 1938-1939. Pendant Ja 

Annee 1935 Annec 1949 

en millions de I en % e n million s de t en I)b 

5.3 12 3,9 11 
2.2 5 3,1 9 
)·7 R 2,0 (j 

2·5 6 3,4 10 
5,4 12 0 ,7 2 
3,2 7 2.0 7 

22.3 SO 1') . 1 45 

3.0 7 3,0 9 
1,9 4 0,6 1. 

3·7 8 6,0 18 
4,5 10 1.2 4 
2.9 6 2.8 8 
6,3 15 5.2 14 

22,3 50 18.8 53 

44,6 100 3')·9 100 

guerre. elle diminue progressivement e t atteint un 
minimum en 'J 944. En 1948. Ie reequipement aug
m ente fortement la consommat ion qui, atteint en 
1950 Ie double de celIe de 1931. ' 

b) Explosifs. 

La consommation d 'explosifs passe par un maxi
mum en 1934 et un minimum en 1938. Elle aug
mente progressivement jusqu'en 1944. En 1950. dIe 
etait de 300 g/t, soH Ie double de celI e de 1931. 

c) Energie eleclrique. 

De 1931 a 1933, elle es t d 'environ 17 kW/h a la 
tonne . Elle augmente d 'une fac;:on continue jusq'U'en 
1944; passe par une forte pointe a la remise en mar
che en 1945, puis diminue pour atteindre 64 k\V /h 
a la tonne en 1950. soi l' pres de 4 fois la consomma
tion de 1931. 

d) Bois. 

En 1950. la consommation a la tonne extraite est 
un peu superieure a celi e de 1931. Elle s' eleve a 
7,3 dm3 a la tonne. 

Detail clu prix de revienl ele la lonne ex /mil e 
(octobre 1950), 

exprime en francs belges a la tonne sur la base de 
l yen = 0 , 14 franc beIge. 
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a) Matieres : f ranes belges a fn tonn e 

Hoi s ... . ... . ....... . . . 
Meta l ... . ... . ... . .. . .... . ..... . . 
Explosifs ....... . . . . . ........... . 
Materiel electrique . ....... .. . . 
O u ti llage . . . . . ..... . .. . ........ . . 
C harbon . . . .. .... . .... . . .. .. . .. . 
D ivers 

Total 
b) Mctin -d'ceuvre : 

Appointemenls (avec primes ) 
Salai res pour ouvriers du fond 

(avec primes) .. . ........... . 
Salaires pour ouvriers de sur

face (avec primes) 
C harges sociales et pensions 

Total 
c) Fmis generaux: 

R eparations ..... .. ...... . ...... . 
E lectricite ....... . ............ . 
Compensa tion d es dommages 

miniers .. .. . . .. .......... . 
Taxes e t droit"s .. . . . ..... .. .. ... . 
Amorti ssement .. . .. ... ...... . 
Autres ....... ... . . .. .. .......... . 

Total 

Tota l genera l 
Mo ntants a deduice 

Prix de rev ient tota l a 
Frais de direction 
Interet paye 

la mine 

Prix de I'evient total . . .. 

TABLEAU V. 

24 
13 
9 
3 
7 

12 

9 

77 

20 

1 I I 

43 
3 1 

2 11 

8 
20 

88 

Outillage et machines du fond. 

a) Forage: 
marteaux perforateurs ... ... . .. . ... . . 
stopers ..... . .................. .. . . . .. . 
drifters ...................... . .. . .. ... .. 
pe rfora tri ces electriques 

Total 

b) abatage: 
marteaux p ics ... .................... . 
tarieres e lectriques ................. . 
tarieres pneumatiques ... ........ . .. . 
haveu ses . .. ....... . . ...... . . .... .. ... . 

c) ch argemen t : 
chargeuses (a [' exploita tion) 
chargeuses (travaux p reparatoires) 

Total 

d) etanc;:ons meLalliques ( en se rvice) .. 

'17 

21t 

88 

')')5 

NOllibre 

12.245 

14.840 
3·1. 18 
1·535 

521 

58 
103 

161 

Ces etanc;:ons sont utilises dans 20 1 chant-iers 
dont la longueur totale est de 17 km. Ces chan ti eTs 
produisent 22 % du tonnage ex traiL 

TABLEAU VI. 
Installations de preparation du charbon. 

Capdcil'; 

en m illiers de 

Nombre lonn.,,/h 

T ri ages a la ma in: 
convoyeurs meta lliques 306 10.0 
co nvoyeurs a courroies 37 0.9 

Triages au t'res 93 3·9 
Laveries : 

Haum 2 12 11.8 
Bacs a pistons 13 1 4.7 
Rheolaveurs . . . . . . . . . . . 57 2.7 
Type Kyoeki sha 16 0.6 
Autres . . . . . . . . . . . . . . . . 34 1.1 .. 

La production totale des mines posseda~t u~e Ja-
veri e m ecan ique representait. en 1949. 76 % de la 
production tot"a le du Japon . contre 82 % en 1940. 

TABLEAU VII. 
Importance relative des tonnages 

traites par les differents modes de preparation 
mecanique. 

Proportion 

du tonnage 

en cha rbon 

lave: % 

Bacs a p istons ............. . ............. 66 
Rheolaveurs .. ............................ 3 
Bacs a p iston s e t classificateurs 19 
Hacs a pistons et rheolaveurs 
Hacs a pistons et tables de concentra-

tion ............... ..... ..... . .. ... ...... .. 
Rheolaveurs e t tables de concentra tion 
Rheolaveurs et- classificateurs 
Combinaisons de methodes ci-d essu s 

avec separatio n par mili eu dense 
ou flott at ion ......................... .. 

Total 

TABLEAU VIII. 
Accidents en 1949. 

5 

3 

100 

Tues I Blesses 

Fond : 
Explos ions 
C hutes de pierces . 
Irruptions d' eau .. . 
Transport 
Divers 

S urFace 

Tota l 

NOlllbre % 1 

36 4 
367 45 

18 2 
179 22 
13 1 16 
81 10 

----
8 12 100 

Nombre 
en millicrs % 

0.07 
52,3 3 1 

0,07 
21,2 13 
76,4 45 
18.9 1 1 

168.9 100 
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DEGATS MINIERS 

a) L es quatres causes principales de de gats dus 
it J' exploitation du charbon sont : 

1) La subsidence du sol qui tra nsform e les terres 
de culture en ma ra is. qui cause des de gats aux 
construct'ions. tra vau x d 'ar!". rese rves d' eau ; 

'2) La bai sse d e nivea u des na ppes souterra ines . 
donnant li eu a d es diffi cultes d 'alimenta ti on en 
eau e t a d es perl'es d e recoll es ; 

3) Les d echa rges d es ea ux d 'ex ha ure e l d e lovage 
qui causent la po llution des cours d' eau; 

4) Les gli ssements d e terril s. 
Les de gats mini ers sont rela tivement peu impor

tants d a ns les bassins situes en region s monta
gneuses (par exemple. Hokkaido). Dans d 'autres 
districts. situes dans d es regions moins accidentees. 
tres habitees e t industri a lisees (pa r exemple K yu shu) , 
Ies degats miniers s'elevent a un tota l d 'env iron 
'23.000 millions d e yens (3 .'200 millions de fra n cs 
b elges ). lis posent d e serieu x problemes socia ux e l 
economiques. 

b) R eparation d es degals miniers. 
D es 1900, certain s exploitants ont repare plus 

ou moins benevolemenl d es de gats divers. D epui s 
1930, Ie problem e a a cqui s un caractere plus grave 
dans Ie district de Kyushu. E n 1939. un a mende-

m ent a Ia loi miniere a fixe les responsabilites e t 
d e termine les b ases de reparation s. P endant la 
guerre du Pacifique. l' exploita tion a He poussee 
a u m a ximum sa ns con siderat'ion pour les d e gats 
provoques . 

Apres la guerre . Ie G ouvern ement: entam a Ie paye 
ment d e repa ra tions a u moyen d e subsides e t d e 
fo nds acc umules par Ie Servi ce Publi c de Distri
b ution du C ha rbon ( acheteur e t vendem exclusif du 
charbon) . L a cha rge d es repara tion s fut incluse da n s 
Ie prix offic ie l du charbon lOTS d e la revision d e 
celui-ci en juin 1948. L e Servi ce d e Di stribution a 
ete dis sout en septembre 1949. les repa ra tions sont 
reglees d epuis lors pa r la « Loi pa rticuliere sur les 
M esures T empora ires d e R eparation d es D egats 
Miniers », passee en 1950. 

C ette 10; a pour but la repa ra tion d es degats pro
voques par l'exploita tioninten sive du temps d e 
guerre . au moyen d e versements des exploitants et d e 
subsides officiels. E nv iron 7.500 millions d e )'ens 
(1.050 millions de fra ncs b elges) d e repara tions 
seront verses en 5 ans (1950-1954). L e problem e 
n' est cependan t pas definitivem ent regIe en ce qui 
concern e les de gats a nciens non c:ouverts pa r la Ioi 
e l' les d egMs fulms. Les mesures appropriees sont 
a l' etude. 
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DER STEINKOHLENTEER UNO SEINE AUF
BEREITUNG, par Henri J.Y. WINKLEH 
(Verlag GILickauf, Essen, 195 1) . 

U n livre ecril pa r un techni c ien pour d es techni 
ciens , c 'es t ains i que ron peut presenter !'ouv ra ge 
d e Winkle r. C e livre do it ses qua lites e t son inte re l 
cxceplionn e ls it la s itualion priv il eg iee occupee par 
I'auteur d a ns I'indus tri e d es goudron s. An c ie n Di 
rectc ur du Servi ce d es R ec he rc h es C himiques eI 
lndustrielles dc s Mines d e Vicoi gn e, Nreu x e t Dro
court c t d e In S ocie te d es Huiles , G oudron s e t D e
rives, it P a ri s , ['auteur s'es t occupe durant toute sa 
carrie re d es a s pects scienlifiques e tinduslri els d e 
la ques tion d es goudrons d e houill e. A yant fa it 
parti e d e la jV!i ss ion T echnique F ra n c;:a ise d e In 
Ruhr d d 'aulres Commi ss ion s alli ecs envoyees e n 
Allemagne d epui s 1945 , I'auteur a pu se rendrf' 
compte sur place d e lous II'S deve loppem e nts d f' 
I'industri e all em a nde d es goudron s. C'es l' dire que 
I'ouvrage d e Winkler a ete redi ge sur la b ase d 'un e 
docum entation vecue . 

La pre miere partie du livre , apres une d escriplion 
d es caracteristiques induslri c lles du goudron brul 
cl d e ses modes d e s tocka ge, donne d 'embl ee let 
d esc ription d es nombre uses variantes indus tri e ll es 
d e la disl'illation discontinue el continue d e d e pa rt . 

C e tle premiere parti e es t en suite consa cree a la 
desc ription comparalive de s differe nl'es tech n iques 
d e trava il des huil es lege res . moye nnes d lourdes. 
d e l'hud e d 'anlhrac ite et. final em ent , elu hra i. 

II y a li eu d c s ig na le r d a ns celte pre mi ere pa rtie 
les lres nombreu x c roq u is. s imples e t clairs, qui, fa ci 
lil e nt la com p re he nsion d es diverses techniques 
indus tri e ll es. sa ns que l' a ll e ntion soil dis traite par 
d es r eprese nl a tion s trop poussees d e d e ta ils d' a ppa
re illage. 11 y a li eu d e fa ire re m a rquer ega lem ent Ie 
so in qui a pres ide it la red a ction d e Ie. section qui 
tra ite d es propri e tes physiques 1' 1' c himiques . a in s i 
qu e d es a ppli calion s induslri e ll es d es produil's isol es 
par II'S proced es d ecrits . 

L a pre mk re partie du livre se termine p a r d es 
vues personnelles d e I'a uteur sur les developpem e nts 
futurs poss ibl es d es techniques d e ITa item e nl indus
tri el d es goudron s. 

L a d euxi eme pa rli e d e I'ouvrage es l- d 'abord con
sacree a la d escriplion des deta il s d'appareillages . 
ques tion s q ui , par souc i d e clarle d e " expose, avai ent 
<' te iai ssees d a ns l'ombre a la premiere partie . C es 
d esc riplion s d e laill ees con ce rnent I'appare ilia ge ge 
ne ral ( conduitps, rese rvoirs, appare iis d e separation 
d - d e fractionn pme nt. tours, four s it chaux , a ppareils 
d e broya ge . pompes e t en gins d e tran sport) e l les 
in s trume nts d e mes ure el d e controle. 

U n e section d e la d euxiem e partie donne les 
p rescription s d es cahi er s d e c harges allem a nds pour 
les m a ti e res premi eres produites par l'indus trie des 
goudrons , d e m em e que la d esc ription , tres d e taill ee, 
d ps me thodps d 'e xa men. 

L.c. 

Communications 

y . CONGRES INTERNATIONAL DE L'INDUS
TRIE DU GAZ. - Bruxelles, 1952. 

Le Consed d e l'Union Inte rnationa le d e l'Indus
lri e du G a z a d ecide d e te nir a Bruxe l!(~s . du 10 au 
22 juinl952, Ie V " Congn's ]nl e rn a li o n a l d e I'Tn 
duslrie du Gaz. 

Tous II'S m emb res d ps A ssocia tion s gaz ie res n a 
lional es sonl cordiaI em ent invites it p;uti cipe r it ce 
Congres au programmp duquel sont prevu es la pre
senl-alion e lla di scu ss ion d e ra pport s c ta bli s pari es 
a ssoc iations nal-ionales a in s i que celi ps d e m e nlOirps 
individuels. Dps vi s ites d 'u s ines et d e; e xc ursions 
sont pre pa rees res pe ctive menl- pour II'S t'on g ress is tes 
l'! pour les dam es . Apres la cl o ture du C on g res, d es 
excursion s touri stiques special es poulTon I ei rE' e i'fpc
luces e t le ur orga ni sation sera confi ep it un e age n c(' 
sp eci a Ii see. 

Les p a rl-ic ipanl s in scril s a u C ong rc, .-("('ev ro nl u n 
exe mpl a ire compl e l- d e tous les me moi rcs e t ra pport s. 
Cetl e docum e ntation pourra egale me nl Cl re obl t' nu E' 
par les p e rsonn es ne pa rti c ipa nt p as a u C OIl f:! reS, 
moye nnant paieme nt d ' un e somme qui sera d e l-er
minee ull e rieureme nt e t pour aut a nl qu e d es pxp m 
plnires r es l-pnt di s poniblps. 

L es p ersonnes d es irant pre ndre part a u COllgres 
ou obte nir un expmplaire d es publi ca tions son I 
pri ees d 'p n inFormer. a va nt Ie 30 novemb re 1951,11' 
Secreta riat d e leur Association gazie re nationale. 
Celte in sc ripl-ion , qui n 'es t que provi soire e t n e com 
porl p comme te ll e a u cune obliga tion, constitue pour 
les orga ni sa teurs un e prec ieuse indi cal-ion en vue de 
In prepa ration d es a ssembIees, vi s ites ('[- reunions. 
D'autre pa rt , ces p e rsonn es recevront e n temps util e 
Ie bull e tin d ' in sc ription d c Finilif e t Ie programm e 
d c ta ili e dl! C on g r<'s. Un e parli c ipa lion Ires impor
la nt(· cs t prevu e. 

Pour tOLlt e informa lion suppl em e nt a ire, il _es l 
con se ill e de s'adressp r au Secre ta ri a t d f' l'Associa 
lion gazic re n a tional e ou. directe rnen t, au S ecre
tar ia t ge n era l d e l'U nion Int em a tiona le d e l'Indus
Ir i, ' du Gnz. 4. a ve nue Palm e rs ton. Bruxelies (131'1-
~jque) . 

IY" CONGRES INTERNATIONAL OU CHAUF
F AGE INDUSTRIEL. - Paris, 1952. 

L e IV" C on gres Inl c rn a lional du Chauffage 
Induslri e l (Th ennique ct TllPrmodyn a mique appli
qll ees ) 5 1' liendra a P a ri s . au C on se rva loirp N a lionrd 



des Arls et JVlel.icrs. du 29 seplembre a u 4 oclohre 
1952, sous l'egide du Comile Consultatif de l'Utili 
sation d e l'Energie. Le Congres a pour objet l' etude 
scientifique, technique. economique et legislati~7e de 
toutes les ques lions relatives a la production et a 
I utilisation de l' energie calorifique sous loutes ses 
form es . Lf!S Iravaux comprendront des seances de 
di scuss ion e t d es vi.sites d'us in es, d e laboratoires ou 
de centres de recherches . 11 es t egalem ent prevu un 
voyage d'eludes en Lorraine. L e programme e t, en 
general. tous les rense ignemenls rela tifs a ce tte ma
nifes l'a l'ion onl e te publies par « C haleur c t lndus
I rie ». n" 308. mars 195 1. Ce ll pub l iC<l I io n [leul 
eIre oh lenue au Secrela rial g'e nera l du Congrcs. 
2. rut' d es T a nneri es. Pari s (13"). qui re<;:oi l egale
menl les demandl'S d·in scr iplion. I es Co ngress is({'s 
J es iranl presenl e r l.IlW communi ca lion so nt pries 
J 'en informer le plus LOL possible Ie Secrelaria l g'ene
ral. au plus tard avant Ie 1"0' janvier 1952. L es com
muni cat ions dt'vront lui parvenir avant Ie 1 CO' mars 
1952. Quelque temps avant Ie Congres, les m embres 
recevront en fascicules separes Ie texte d e toules 
les commun ications. L'interpret-ation fran c;a is-ang[ais 
et anglais-fran c;a is sera assuree a toutes les seances. 

Un e Exposilion du Chauffage Industri el a ura 
li eu du 27 septembre au 12 octobre 1952 et permettra 
de faire Ie point d es nouvelles techniques e t des 
immenses progres realises d epuis vingt ans clan s 
tous les domain es d e la thermique e t de Ia thermo
dynamique app[ iquees. T ous ren8e i gnements peu 
vent Nre obtenus aupres du Commissaire general d t' 
I'Exposit ion , lVI. J. Compere, 66. rue d e Rome, 
Pari s (8e

) - LABorde 86-40. 

INSTITUT BELGE DE NORMALISATION. 

L'Instilul' Beige d e Norma li sn li on vien l d t' !a ire 
pmaitre la Norme Beige : 
NBN 211 - SO Il.c/(l.fje ( /[/. x gnz - )V/o/i c\!-es pre-

mieres , 
qu; fa it parti.e de la se ri e des fas cicul es co nS<l c rcs 
aux eludes dans Ie domaine du sondage. 
i,BN 211 comprend d eux chapi tres : 

Ie premier consacre au carhure de ca lcium, es t 
la reproduction du texte comple t d es Normes 
internationales du carbure d e calcium e t de leurs 
annexes. telles qu'elles ont e te approuvees par 
Ie Xc Congres International de ['Acetylene d 
de In SOl/dure AIII'ogenf' (' I' modiFiees e l com 
pletees ulteri eurem ent par la Comm iss ion P er
manenle Internationale d e l'Ace tyl cne, de la 
Soudure Aul'ogen t' e l des indusl ries qui s' y 
rall'achent; 
Ie second chap ilre es l consacre a ['oxygene e l a 
In met-hode Hempel pour Ie dosage de l'oxygen e 

. dans un melange gazeux. 
Celte nOIme peut Nre oblenue a u prix d e 65 Fr. , 

fran co de port . contre paiemenl prealablt' a u credil 
du comple poslal n O 633 .10 de I'ln slitul Be ige de 
T\ 'ormalisation. II suffi l d ' indiquer sur It' la lon du 
hullelin de vir('m('nl 011 ctl' v<'rs('nwn l' 1n menlion : 
« NBN 211 ». 

L' ln slilul BellJe d (' Normali sa li on md il I'('nque le 
publique Ie proje l de norm e b eige suivanl : 

NBN 271 - Produils s iderur~iques - D etermina
I'ion des basses len eurs en ca rhon e 10l a l dan s 
les fers. acie rs e t a lli agt's. Melhode grav im e
Irique. 

('e rroj("I' ( '~ I 1(·, S(',onel cit' In ~~ r; l' ,o nS<l,rt'(' nllx 

m"'hodes d'analyse des produils siderurlJiques. La 
methode gravimetrique s' applique aux determina
ti.ons des teneurs en carbone inferieures a 0,15 %. 

NBN 271 peut etre obtenu au prix d e 10 fr. , 
fnmco de port, con tIe paiement prealabl e au credit 
ctll compte postal n O 633.10 de l'Institut B eIge de 
Normali sation . II suffit d'indiquer sur Ie talon du 
bulletin d e virement ou de versement la m ention: 
,( Proje t NBN 271 » . 

Les observations e l suggestions seront revu es avec 
(·mpressemenl jusqu 'a la date d e cloture fixee a u 
J 9 decemhre 195 I. On es t prie d e les adresse r en 
d oubl e exemp la irc. si possible. a l'Inslitut BeIge 
, il' Norma li sa l ion. Service d es Enque l'es , avenue de 
h Brabanyonn(·. 29. Bl'uxell es IV. 

BELGISCH INSTITUUT VOOR NORMALiSA
TIE. 
H et Belgisch Instiluut voor Normali sal ie publi

ceerde zopas de volgende BeJgisch e Norm: 

T'<BN 21 1 - GnssmelLlassen - Grands/.offen, 

die deel uilmaakt van d e reeks w erkjes gewijd aan 
d e studies in h e t lasgebied. 
l';BN 211 omvat twee hoofdstukl<en : 

h e t eerste gewijd aan he! calciumcarbide, bevat 
d e volled ige tekst van de Inte rnalionale Normen 
voor calciumcarbide en van hun aanh angsels, 
zoals zij zi.jn goedgekeurd door h e t « X c Con
g res International de ['Ace tyl ene e t d e la Sou
dure Autogene » en later gewijzi gd en aange
vuld zijn door de « Commission P ermanente 
lnternationale de ['Acetylen e, de la Soudure 
Autogene e t d es industries qui s'y raUachent »; 

hel Iweedc hoordsluk is gew ijd aan d e zuurstof 
('n aan de m ethode volge ns H empel voor de h e
paling van h et geha lte aa n :wurslof in een gas
mengsel. 

D eze norm is verkr ij gbaar aan de pr ij s van 65 fr. , 
I,orl vr ij. lege n voorafnaande bela ling or hel' credet 
var, d e postrel<en ing nO' 633 .·LO van he t Belgisch 
Jnstituut voor Normalisalie . Op h et slrookje van hel 
storlings- of overschrijvingshull etin moet enhl ver
meld worden « NBN 211 » . 

H et Belgisch Instituut voor Normalisatie publi
c('f'Tde zopas h e t volgend ontwerp van Belgischc 
norm ter cri tiek : 

NBN 271 - IJzer- en Staalproducl:en - Bepaling 
van d e lage gehalten aa n lola le l-::oolslo f in 
ijzer, slaa l t'n l('ger ingen. Cravimelrische m e
thode. 

Dit onlwerp is h e l lweede va n de reeh gewijd 
a nll de methodes voor d e analyse van ijze r- en staal 
p :·oducl:en. D e gravim etri sche m ethode is van loe
pa ss ing op de bepalingcn vankoolstoFge halten iager 
dan 0 ,15 %. 

NBN 271 is verkrijgbaar legen de prijs van to rr .. 
l'orlvrij. lege n voorafgaande b etaling op he t cred it 
ve n poslrekening nl' 633.10 van het Belgi sch Insti
luul voor Normalisa li e . Op het slrookje van he t sto r
lings- of ov('rschrij vingsbulletin mod t'nb,1 vt' rmeld 
worden: «Onlwerp NBN 271 ». 

De opm erkingen ('11 sugg{'s l ies zullen volgaarn e 
worden ontvangen lol op de s luilin gsdatum van 
1 l(:~ 1 onderzoek vaslges l'e lcl op 19 D ecemher 1951. 

IVlen wordt ve rzochl ze , zo mogelijk in dubbel 
e:-emplaar. le adrcsseren aan het Belg'isch Instituut 
voor Normalisatie. Di enst del' Onct('[zoehn. Bm
'IHI n, onnelnn n. 20. Rrll~scl IV. 



Ateliers de Constructions et Entreprise de Fonc;:age 
et Travaux Miniers 

SIEGE SOCIAL: WUPPERTAL-BARMEN 
DEPARTEMENT FON<;:AGE DE PUITS ET 
TRAVAUX MINIERS: ESSEN, Haus der Technik 

Agent General pour 10 Belgique: 

PAUL PLANCQ 
47, rue Sylvain Guyaux 

La Louviere . Tel. 234.73. 



SPECIALITE DES APPAREILS DE MINES ET CARRIERES 

A. G. D. 
Ateliers CENARD ·DENISTY 

CHATELINEAU (Belglaue) -- 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 eourroie pour voies et tailles .• Transporteurs blindes 

a eourroie •• Treuils. • Oeseenseurs verticaux •• T rainages meea· 

niques. • Eneagement et decagement automatiques •• Refouleurs 

de mines, eleetriques et a air eomprime •• Meeanisation eomplete 

de Recettes. • Chaines a raelettes et freineuses a simple ou 

double ehaine. • T ransporteur a ta bliers metalliques. • Chargeurs 

de berlaines pour bouveaux .• T ransporteurs blindes a raclettes, etc. 

Courroie transrnrteuse de 600 m. installee dans un., ""ie. 

lnstallalion de mise en stock par transporteur a courroie dans une dolomie. 

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 
eomplete de recettes .• InstallatIons de eoncassage et broyage .• Cireuits automatiques, ete., etc. 

VARIATEUR O'ANGLE POUR TRANSPORTEURS A COURROIE - SYSTEME BREVETE 

Imprimerie Robert LOUIS, 37·39. rue Borrens, Bruxelles .• Tel. 48.27.84. 


