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BELGIQUE MINES DE HOUILLE AVRIL 1953
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Périodes 4 Lt E°8 — - SS9 @ 0 ] o - 8 ° o P 92
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Borinage . . . . . 420.050 33.348 931,935 | 24.6 ) 3.247| T.466| 17.315| 23.687 | 0,19 | 0,44 [ 1 03 { 1,43 | 966 699 | 80 82,7 {— 32 |— 57 |— 89 799.217
Centre . . . | | 327.057 23.690 359.264 [ 24,91 2.077] 5.268| 12.368 | 17.244 10,16 | 0,40 | 0,95 | 1,34 |1.050| 744 | 83.6 | &5,6 |— 39 {-} 92 [4- 53 | 2.147.u87
Charlero .. 624.173 47.702 651.693 1 24,9 | 5.091| 10.368 | 23.863 | 33.800 { 0,20 } ¢,41 [ 0,97 | 1,39 J1.031| 720 | 83,2 |85,0 |[—129 |4 77 |— 52 | 1.956.977
Ligge . . . . . . 420,167 28.111 162.857 | 24,3 | 3.106) 8 459| 19,437 | 26.362 | 018 | 0,48 | 1,12 [ 1,64 | 889| 649 | 79,8 (82,2 |— 50 [4 79 |4 20 —
Campine . . . . . 819.926 64 005 699.017 ] 25.0 | 5.094] 10 597 | 24.696 | 33.997 | 0,16 | 0,32 | 0,76 | 1,06 |1.316] 947 | 81,6 [84.6 |— 81 |— 14 |— 95 —
Le Royaume . 1 2.620.293 206.856 | 2.403.866 | 24,8 | 18.606 | 42.102| 97.549 | 134 924 | 0,18 | 0,40 | 0,94 | 1,31 [1.066| 763 | 81,6 [84,3 |—331 [4+177 {—154 | 4.94.181
1953 Mars 2.686 067 229.309 | 2.070.953 | 25,7 | 18.272}41.4+7 | 96.163 | 132.883 | 0,17 ] 0,90 | 0,94 | 1,31 |1.066| 763 | 79,2 |82 |—253 |—1104|—1357] 4.967.801
Fevrier . 2.435.203 222.516 | 1.859.154 | 23,4 | 18.0:6)41.227 | 95.805 | 132.594 { 0,17 | 0,40 | 0,94 | 1.3) |1.067| 763 | 77,9 | 80,7 |—147 {4 654|-|- 5O} 4.365.807
Janvier 2.639,.425 243.315 | 1.766.660 | 25,1 | 18.433 (42 0o5 | 97.899 | 134.927 | 0.18 | 0,40 | 0,95 | 1,32 |1.055| 757 1 79,4 [81.,9 |-+621 |— 754|— 132] 4.339.176
1952 Avril 2.558.233 215.08¢ 711.767 } 24,6 | 18.803 | 42.652 | 99 032 | 137.280 | 0,18 { 0,41 | 0,97 | 1,36 |]1.031] 738 | 80,7 [ 83,6 | —349 |—1545| —1894] 3.468.317
Moy, mens. (5). | 2.532.0634 217.440 11 673.237(4)| 24.3 | 1g.467 | 41.545 | 97.552 | 135.096 | 0,18 | 0,40 | 0.96 | 1,34 |1.046| 746 | 78,7 81,3 |— 97 |— 7 |—104 | 3.702 887
1951 Moy. mens. (6}. | 2 470.933 226.693 211.280i4)] 24,4 | 18.272|39.920 | 94.926 | 133.393 | 0,18 [ 0,39 | 0,95 ! 1,36 |1.054| 73R | 79.6 | 82,3 | —503 |-}-1235|4-732 | 2.334.178
1950 » » 2,275,365 226.592 | 1.037.994(4)f 23,8 | 17 972 - 92,154 | 133320 0,19 | — | 0,99 { 1,44 J1.013} 694 | 78 81 |—418 |— 514|—932 —
1949 »  » 2.321,167 232.163 1§ 1.804.770(4)| 24,0 { 19.890 — 103.290 | 146.622 J 0,20 | — | 1,08 |1.55] 9% | 645 | -- |81,63] — — — —
1948 »  » 2.224.261 220.367 840.340 4)] 24,4 | 10.519 — 102.081 | 145.366 | 0,21 | — | 1,14 | 1,64 88| 610} — 185,88 — - - —
1938 » » 2.455.404 215,141 | 2.227.260(4.] 24,2 | 18.739 - gl.a45 | 131.241§0,18] — | 0,92 ' 1,33 |r.085| 752 ] — — — — — -
1913 »  » 1.903.466 187.143 955.890(4)| 24,1 | 24 844 — 105 921 | 146 Ox4 | 0,31 | — (1,87 1,8} 731f 538 ) — — — - - —
Sem. du 8 au 14-6-1953] 616,646 — 2,751.621 6 19.988 — 95. 410 | 131 910 § 0,19 | — | 0,94 1,31 ]1.064| 764 | 81 83,7 — — — -

[1) Nombre de journées d'extracticn divisé par la production correspondante, sait I'inverse du rendement exprimé en t. {2) Différence enire les nombres d'ouvriers inscrits au début et & la fin du
mois. {3) En m® de gaz & 8.500 cal., 0°C et 760 mm de mercure. (4) Stock fin décembre. (5) Chiffres provisoires. (6) Chiffres définitifs,

BELGIQUE FOURNITURE DE CHARBON BELGE AUX DIFFERENTS SECTEURS ECONOMIQUES (en tonnes) AVRIL 1953
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Périodes o I -E o ) = < O3 A SE e © _5'3 =% s o e i °
Borinage . . . . 62.250] 151 |109.886 60] 6 054 | 33.000! 3.853 49) 10 8.931 | 15.139] 4.951 | 1.951 | 7.%77 ) 32.707 — 7.849 13 196 308.116
Centre . . . .| 46.720 985 | 68.196 | 260 8.714 22.045 6.172] 3.071 — | 12.68) | 12.584] 3.707 | 2.593 | 3.877 [ 19 546 | 1.565 | 7.533 | 22.215 | 242.464
Charleroi . . . . [149.092 | 4.489 | 41.185 | 120| 5.071| 62,383 3.594] 3 731 | 3.050 | 13.088 | 5.385 2.711 | 5 985 | 16.276 | 11.497 | 13,409 ; 14.720 | 51 804 |  437.290
Liege . . . . . |I131.641 [ 2.882 | 18.701 |1.030] 5.737| 71.928) 6.480] 1.050 | 19.147 | 1.451 | 6.082] 2.918 | 2.675 | 12.608 | 3 708 305 | 13.902 [ 41.757 | 363.342
Campine . . . .| 82.730 195 [388.763 | -- F 1.245 1 7.340' 5.324] 6.862 | }5.562 | 2 112 | 43.343] 471 | 4.780 | 19.9¢8 | 9.979 80 | 9482 | 135.608 | 733.804
Le Royaume . . |472.433 f 8.712 526.761 11.470!76. 61 | 195.096| 25.423| 15.205 | 87.759 | 38263 | 52.533 11.158 | 17 084 | 60.516 | 77.437 | 15.359 | 53.536 | 264.580 | 2.085 616
1953 Mars . . . [532 336 | 19.177 | 734 566 246.175 23.558( 13.631 | 32.343 | 33.874 | 117.691/ 20.466 | 14.751 | 57.171 | 79.366 | 21.377 | 60.505 | 243.476 | 2.250.467
Février . . [503.067 | 19 260 684 423 265.936. 20.359| 13,985 | 33.313 | 36.504 | 121,020{ 20.069 | 13.751 | 45 370 | 47.091 | 21.318 | 62.632 | 211.723 | 2.124.861
Janvier . . [584.018 | 20.650 762.630 301.807] 31.298/ 15.665 | 35.490 | 36.952 | 127.858/ 23.882 | 15.611 | 53 275 | 30.844 | 22.454 | 67 699 | 186.058 | 2.316 191
1952 Aveil . . . [370.957 | 12.429 685. 8499 278.802) 39.371) 15 771 | 33 360 | 37.746 [ 118,955 12.017 | 21,482 | 64.947 { 72.450 | 12.861 | 57.817 | 237.700 | 2 077,764
1952 Moy. mens. . 1480.657 | 14 10u2 708.921 275.218) 34.285) 16.683 | 30.235 | 37.364 | 123 398 17.838 | 26 645 | 81.997 | 63.591 15,475 60.800 209,060 | 2.196,669
1951 »  » 573.550 | 12.613 665.427 322,894 42.288( 20.098 | 35.737 | 49.347 [ 125 216 28.243 | 33,075 | 87.057 | 77.036 [ 21.376 | 80.279 | 144.475 | 2 318.711
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BELGIQUE COKERIES AVRIL 1953
Fours Charben o COKE (t)

en activité d'enfournement (t) Production Débit 3
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Métallurgiques . 23 | 900 402,038 20 920142205k —  J273.212| 56.265 329.477( 1.521| 1.746] 2.468 72 |280.815| — — — | 8.727 | 23.520|317.348| 40 754|2 409
Autres . . . . 19 | 563 |233.263) 8 600|241.863 509 |122.551 | 58.619 181.170'11.534| 623] 4.366 | 1.419 | 37.755| 461 363 | 521 {32.840 | 21.508|139 856/101.178]2. 398
Le Roysume . . 42 |1.463 |635.301| 29.520|6n4. 521 509 |395.763 [114.884 510.647,13.055| 2.369| 6.83¢ | 1.491 [358.570| 461 363 | 52l (41.567 | 45 028]457.204|141.932(3.807
1953 Mars . . . 42 [1.435 |649.427 52.457|701.854 51 1414.572(121.752 536.324{13.858| 3.050| 10.437 | 4.935 |370.794 | 1.441 100 | 748 [47.170 | 71.754[510_ 4381101 .544]4.789
Février . . 42 |1.473 [596.451} 43.725/640.176 22 |371.188{121.371:492.559112.001| 4.171| 16.102 | 3.A98 |337.947 2.463 [1.125 [ 955 |51.091 | 64.138/481.690| 89.516[4.817
Janvier . . 42 [1.479 1678.162! 49.072]727.234 64 1429 3200133.281 562.601!15.270| 4.382( 20.353 | 4.533 [383.1951 1.756 323 |2.072 |55.652 | 85.242}557.508| 90.64%]|4.814
1952 Aveil . . . 42 |1 484 1572.193 112.2081690.41.1 128 1381.140 [147.015'528.155|13.256| 2.419 9.280 [ 4.172 [372.260| 735 4 | 518 [47.138 | 95.152]531.678| 53.492]4 843
Moy. mens. 42 11,480 [597.263] 98.012/695.275 259 1300502 |144.336 534.028112.013| 3.215| 12.260 | 4.127 {368.336 | 1.039 | 279 [1.358 |43.331 | 80.250|519.1951100 25 (1|4.848

1951 »  » 40(3){1.442 1439.724.201.122/660. 846] 14.297(2)|398.624 {109.409 508.033(18.998| 3.498] 16.295 | 2,968 [361 833 1.2990 | 361 |1.904 |55 968 | 40.684[487.750| g7 250 1|4.147

1950 »  » 42(%)1.497(3[481.685] 26.862(308.547] 14.870(2)|297.005 | 86.167'383.172| — | — — — - - - — — - - — [|4.169

1949 » » 14(3)]1.5323]487.737| 66.436(|554.193 992 |315.740 103 .825'419.565| — - — —_ - - — — — -- - — 4.635

1948  » > 47(3)11.510(3]454 . 585{157.180({611 .765 —_ 373.488 | 95.619'469.107] — —_ —_ — —-- —_ - —_ — - — — 4.463

1938 » > 56(%)|1.669(3[399. 063158 . 763557 .826)  — — U lsee.243] — — - - — — - — - - — — 420

1913 » » —  12.898(3|233.858:149,621(382.479 — — — |203.583 — — — — _ - — — - — — 4,229

(1) Stock fin décembro. (2} En hl, {3} Pendant tout ou partis de I'année.

BELGIQUE COKERIES AVRIL 1953 BELGIQUE FABRIQUES D'AGGLOMERES AVRIL 1953

GAZ [en 1.000 m3) (1) SOUS-PRODUITS (t) Production (t) . < Matiéres premiéres (t) 2

e Débit v 2 § o8 - R

GENRE s | £ < | 23 2 3 so |5%g| ¢ st ge (2|8

- 2 0 ” = 28 2 27 e

& g2l 2| 2| .8|58] 5 |8x|23] 5|2 PERIODE £ t 2 |Es.|E5g| 2 5 [+EN] Ede|8au] »
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= ] 2| 2| <253 Es i o ? 2% =18

38 & £lZxa < T

Métallurgiques . |142.986 | 89.042[17.653[46 652| 3.664(32.444] 1.726(10.166} 3.854| — — 1953 Avril . . | 47.595] 34 348 81.943]1 778] 105 [ 76.117[ 6.650 8,12 [ 79.567]36.590f 548
Auvtres . . . | 87.969 | 41.910[48.540! — | 1 962|25.950| 1.540] 6.776] 2.221| — — Mars . . | 56.611] 36.919] 93.530]1.901] 118 | 88 222 Z.gsg g,‘l)g go.lgg 36.]97 579
s s Février . | 68.701| 38.017[106 718] 1.808] 164 J100.008| 8.837| 8,28 § 106.783]34.845] 617

Le Royaume . [230.955 |130.952166.203(46.662) 5.626|58.394] 3.266/16 942| 6 013 — - Janvier . | 83.344| 44 842|128.186] 2.072] 194 |120.427|10.618| 8,28 | 125 530]36.972| 649
1953 Mars . . |244.956 |137.163|64.112[49.718] 6.068|67.6u6] 2.334(17.574] 6.235| — — Ylres2 Avel . . 57.652] 56.132{113.784] 1.856] 76 | 91.422| 9.363| 8,23 |103.443]19 364| 642

Février . . 1214.677 |127.007)49.600]44.864| 4.550]60.772] 3.255)16.136) 5.677] — _

Janvier . . 1246.626 |147 219(56.636|51.976| 3.212(69.323] 3.595(18.146| 6 414 — — Moy.mens.(2)| 71.875 52.006/123.971[ 1.732] 103 |113.739]10.197 8,23 | 119.496]50.5e2(1] 672
1952 Avril . . . |239.224 |131.384|72.684]47.638| 4.u91/61.534] 2 256[18.021| 6.288] — - 1951 Moy.mens.

Moy. mens.{2) 1237 557 [134 182|67.4604%.434| 3.496(62.714] 2.682|17.466| 7.037] — - {3) | 86.369] 64.475[150 844|1.60%] 95 |138.946[12.915] 8,56 | 150.535]4.9000] 722
1951 Moy.mens.(3) [232.666 |129.281(68 012/42.989 4.975(63.219] 2.137(17.032| 6.014| 4.156 | 605 | |1950 Moy.mens. | 33.89R| 46.079| 84.977|2.488| 377 | 78.180| 7 322| 8,62 | 85.999 — | 552
1950 Moy.mens.(3) 1193.619 1126.600| (5) | (5) | (5) | (5) { 1.844[13.909] 4.764| 3.066 | 632 {|1949 » » on_574| 44.702] 65.276] — | — | 60.240| 5 558] 8,52 | 63 607] — | 462
1949 Moy.mens.(3) [185.669 [140.644{ (5) | (5) (5) {5) [ 1.614]15.129 5 208| 3.225 (1312 1948 » » 27.014] 53 834) 80.848] — | -—- | 74.702] 6 625) 8,19 —_ — ] 563
1948 Moy.mens.(3) 190.208(%)| (5) | (5) | (5) [ (5} | (5) — |16 053] 5.624] 4 978 | — 1938 » » 39.742]102.948[142.600] — | — |129.797]12.918] 9,05 — | - |8
1938 Moy.mens. (3] |75.334(4) | (5) (5) | (5) (5) - — [14.172| 5.186 4.635 | — 1913 »  » — — (217387} — | -- N9T.1M4| — — - — |

{1)Ramenés & 4.250 calories, 0° et 760 mm. Hg. (2] Chiffres provisoires. (3] Chiffres définitifs. (1) Stock en fin décembre. {2} Chiffres provisoires. (3) Chiffres rectifiés.

{4)Non utilisés & la fabrication. {5) Non recensés.
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BELGIQUE BOIS DE MINES AVRIL 1953 |
BELGIQUE BRAI AVRIL 1953 BELGIQUE IMPORTATIONS - EXPORTATIONS AVRIL 1953
Quantités regues £ " " it4
m3 2 £ g Q“"“*"‘f‘ regues c 2 IMPORTATIONS EXPORTATIONS
s E® 2 = £ g i :
o ] E
PERIODE o2 | 8 £33t | =3 oo g £2 | w2 £ B " r
$20 §| 3 | Exg{%e || S5 5| | g|EeT| % Poys dorigine | & | 5 | 3 E § |z |%
E 5 - == s < = o ¢ . o ¢ -~
O ‘EL - %E—é ? .«L: O:E é. e (3 = o — RPéno.d? 2 * 8 * —g-, * f_n“ Destination _E * -g h % h
- S £ < i épartition (3] o = (3] o
< <
1953 Aveil . . . |67.516] 59| 68 275 £6.500 | 736.190 210 | 1.931 ] 7 g
Mars . . . |55 886| 1.786| 57.672 86,697 [ 751.017 3.486 8'7‘_,'{'3 12 33:’ g-ég? 4?-8’@ 1.334
Fevier . . |37.048| 1.038| 39l036 |  solewr | 770 4k0 473 | 5,057 | 5530 | 8 998 | as arg |5 240 Allemagne . . . .} 9.3%6 ) — - 4.600 || Allemogne . . . .| 9.398| 1.208| —
Janvier . . |45.384| 4.208| 49.682 | 115.241 | 819.308 |{4.7164| 6.515 [12.607 | 10 6 ]38.759 110.693 ‘ Etats-Unis . . . .| 36417 - - - Autriche . . . . . 200 92 —
952 Avil 317 | 15611 0466 . 697 479 1 39.570 4,022 ' France e ,(l').’éf-'i _q‘) 24 -— Danemark . . . . . 3.011 3.268 —
viil . ., ]75.317 . 120.928 89.449 | 663.783 4.162 5 |22, 4¢ . Grande-Bretagne . .| 21.645 492 - - Espagne . . . . .| 25.419 3.220 —
1952 Moy. mens. . |73.511 | 30.608 | 104119 | 917418 | woccosir || 624 | 6 260 | i sos | oo |7L-1s | 67 PoysBas . . . .. Sl B B T3 ) Frenca . L. f 86051 1 15281 9,64
1951 »  » 64.936 [ 30,131 | 95.067 9a:312 | 643.6n201|| 6304 | 5303 | 117783 | 12,708 | o o bl 2014 falie . ... f LIS = 8
1950 » » 62.036 | 12.868 | 74.904 90.209 | 570.013(1{} 5052 | 1.577 | 6. 620 | 7 273 31':];;?:) 1'2188 . Luxembourg ., . . . 935 | 9.504 840
1949 > »  [75.955) 25.180 | 1ol 144 | 104.962 | 727.4910|| 2.962 | 833 | 3.815 | 50156 | 39 06001)| = ac9 Totol Avril 1953 . | T4.248 | 1.0 A 53w || Novége .. .. .| ZETH TN
. ey e .. ays-Bas . ., . . . o9 . -
1953 Mars . . . .| 70.042 21 26 5.950 Portugal 115 - —
(1) Stock fin décembre. - .y Fevrier . . . .| 112.555 | 659 36 5.347 e st oesel | —
{a) Rectification pour I'année 1952. (1) Stock fin décembre. Janvier . . .| wis21| 1M 3 sagy f| 22de - - - gl 764 330
BELGIQUE 1952 Décembre . .| 82.512 168 60 6.480 Autres pays . . . . — 1.540 =
METAUX NON FERREUX ET ALLIAGES AR I4r Sl L 320 o
MARS 1953 Avil . . . .} 150.350 1 12 3.793
Produits bruts (17¢ et 2¢ fusions y - f Total Avril 1953. . . | 267.592 | 45 028 | 10.818
Demi-produits -
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(a) Chiffres provisoires, [b] Chiffres rectifiés.

SERVICE : SECURITE ET HYGIENE DES MINES.
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SAMENVATITING

De studie van het ontvlammingsgevaar door de springstoffen blijft nog steeds de hoofdbekommernis
van de dienst voor veiligheid. Van al de bewerkingen die de mijnarbeid medebrengt, is het schictwerk nog
immer het delicaaiste op dit gebied.

De veralgemening van het tijdschieten in de galeriien der werkplaatsen heeft het gevaar doen uit-
schijnen van_een vroegtijdige onibloting der mijnen. Die vaststelling heeft geleid tot twee verbeteringen
waarvan reeds spra’ze was in het verslag over de werken van 1051, nameliﬂe de versterking van de veilig:
heidshuls en het gebruik van onistekers met korte vertraging.

Beide waren het voorwerp van nieuwe opzoekingen in 1952, de ene in de proefgalerij, de tweede in
het gesteente.

Versterkte huls.
Twee aspecten werden in de proefgalerij onderzocht :

a) Invloed van een hindernis die de ontspanning der gassen hindert bij ecen hoekschot.

De patronen worden in een inkerving geplaatst die volgens een der ribben van ceen stalen blok van
vierkante sectie uitgeschaafd is en evenwijdig loopt met de hindernis die gevormd wordt, hetzij door
de gebogen zijwand van de galerij, hetzij door een vlakke wand in profielijzer. Men stelt vast dat de
grenslading (maximum lading die het mijngas niet ontsteekt) vermindert met de afstand tussen de kerf
en de hindernis.

b) Huls gevormd door poedervormig natriumchloride.

Natriumchloride is meer samenhangend dan natriumbicarbonaat en [oopt bijgeuolg niet zo gemak-
kelijk uit de mogelijke scheuren van de uitwendige omslag.

Deze voordelige eigenschap ten opzichte van het behoud van de huls heeft zekere voortbrengers er toe
gebracht hulzen van natriumchloride te vervaardigen die wij in het gekerfde blok beproefd hebben.

Deze hulzen geven voldoening voor springstoffen met 25 % natriumchloride (deze geven een grens-
lading van t5 patronen in het gekerfde blok} maar niel voor springsloﬂen met minder inerte bestandde-
len (ontsteking bij twee en drie patronen in dezelfde omslandigheden).

Deze studie zal binnenkort hermomen worden want de hulzen van natriumchloride waren in gewicht
lichter dan de bicarbonaat-hulzen hetgeen natuurlijk in hun nadeel was.

De proeven in het gesteente uitgevoerd in 1951 in zandsleenach!ige terreinen, leidden tot de con-
clusie dat het ontvlammingsgevaar door ampulatie vermeden wordt indien de ontploﬂing van de onthoofde
mijn gebeurt binnen ecen tijdruimte van 75 milliseconden na de onlploffing van de mijn die de ampula-
tie veroorzaakte. Deze ti}'clspanne van 75 milliseconden stemt overeen mel lwee vertragingstrappen van de
onistekers met korie vertraging die bii de proef ge[)rui’et werden. Wanneer dit liivorlof drie vertra-
gingsstrappen bereikt bestaat er gevaar van ontvlamming.

Springstoffen van intrinsieke veiligheid.

Het betreft springstoffen met hoog gehalte aan inerte bestanddelen, zonder huls, die in het gekerfde
blok een grenslading vertonen die groter is dan hel aantal patronen dai in de kerf kan geplaatst worden
Invloed van de herkomst van het nitraat. ) ’

Zekere nitraten schijnen minder geschikt voor de vervaardiging van S.G.P. springstoffen.

Beproeving in de mortier van verscheidene springsto”en. en nameliik van vier formules van Securite
die. merkwaardig genoeg, veiliger zijn ten opzichte van mijngas dan ten opzichie van kolenstof

Ontstekers met korte vertraging. Controle van de regelmaat van de reeks o 1o
met korle veriraging van de Dynamit Akiién Gesellschaﬂ (D.AG.) met gemidd
milliseconden.

t 10 van de ontstekers
elde vertraging van 36

Ontploffer van intrinsieke veiligheid : Ontploffer « Little Demon » van de Imperial Chemical Indus-
tries. De Fkortsluitvonken ontsiecken het mijngas niet. Deze ontploffer is speciaal bestemd voor de 6nlstek}
van de Cardox-patronen. ing

Ontvlamming van mijngas door de ontstekers.

Dit uerschiy’nsel werd bestudeerd op de onistekers met korte vertragin
de strioscopische methode. De mijngasvlam volgt de rechtstreckse schokgolf
geen bewiisl dat deze schokgolf niet tussenkomt in de onlvlamming.

g van tii(l 1 door middel van
op aanzionlii’w afstand, het-

()pzoel{ingen op aanvraag van het Mijnwezen.

De meeste I)olangwek’eendt’ dezer opzoo’eingen l)olrof deze over de voilig’mirl van
locomotieven. Tlet is uitgemaakt dat de onlvlamming van mijngas d
het p)7lin({0,'l’0pflﬂksp, slechis mogelijk is in geval van (qrove nalali_q!w

de werking der Diesel-
oor de oniploffing van de dichting van
id bij het monteren ervan. ‘
();)ZO("\’i“gf'n op aanvraag van de constructeurs en de I«)l(‘nmijm-n.

Onder deze opzoﬂkinqon komen de verifimties voor

- : . van de vlamgrendels voor
mijngasalzuiging. die bhenuttigd worden voor de verwarm

. de inrichtingen van
ing van stoomketels. Do

lwnroofde grondels be-
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staan uit lameuen-stapels, geliikaardig aan degene die gebruikt worden op sommige mijngasveilige electri-
sche toestellen en op de uitlaatopeningen van Diesellocomotieven.
In zekere omslandigheden werd een dezer grendels in gebrek‘e gesteld, vermoedeliik wegens het be-
geven van een der lamellen onder de schok der ontploffing.
Men mag zich dus afvragen of het niet aan te raden ware twee grendels in serie ofwel steviger lamel-
len te gebruiken. Deze kwestie blijft ter studie.

Stofbestrijding (Hygiene) Verslag over de maatregelen getroffen met het oog op de rangschikking der
sloﬂige werkplaatsen.

Werken van hel scheikundige laboratorium van de dienst voor veiligheid.
Opsomming van de mijngasontledingen en dergelijke uitgevoerd gedurende het jaar.

Opzoekingen over de verbranding.
Deze opzoekingen droegen op de volgende punten :

a) Verbranding van het methaan.
1) Invloed van geringe hoeveelheden formaldehyde.
2) Verbranding in de nabijheid van de bovenste ontvlammingsgrens.

b) Kinetica van de verbrandigsreacties.

Een samenvatting wordt gegeven van deze opzoekingen die uitvoerig beschreven werden in de
Annalen der Mijnen van Belgié en in het tijdschrift der scheikundige verenigingen van Belgié.

Erkenning van electrische toestellen door de Algemene Directie van het Mijnwezen, op voorstel van
het Nationaal Mijninstituut.

In biﬂage word! een liist gegeven van de erkende electrische en andere toestellen.

RESUME

Le risque d'inﬂammation par les exp[osifs figure encore au premier rang des recherches effectuées au
Service Sécurité. C'est que. de toutes les opérations que comporte le iravail du mineur, celle du tir reste
toujours la plus délicate au point de vue de la sécurité.

En Belgique, l'emploi pour ainsi dire généralisé du tir & temps dans les voies de chantier a mis en évi-
dence les conséquences Jacheuses de U'amputation prématurée des charges et cet incident a servi de motif
a deux innovations dont il a déja été question dans le Rapport sur les travaux de 1951 : le renforcement
de la gaine de sareté et l'utilisation des détonateurs & court retard.

Toutes deux ont fait l'obiet de nouvelles recherches au cours de I'année 1052, les unes en galerie
expérimentale, les autres au rocher.

Gaine renlorcée. En galerie expérimentale, deux questions ont été examinées :

a) Influence d'un obstacle contrariant la détente des gaz dans le tir d’angle.

Les cartouches sont disposées dans une rainure creusée suivant Uaréte d'un bloc d’acier de section
carrée, orienlé parallélement & lobstacle constitué, soit par la paroi latérale (et courbe) de la galerie,
soit par une paroi plane verticale en profilés. On observe que la charge-limite (charge maximum qui n’allu-
me pas le grisou) diminue avec la distance qui sépare la rainure de lobstacle.

b) Gaine au chlorure sodique pulvérulent. Le chlorure sodique est plus cohérent que le bicarbonate
de soude et par conséquent s'écoule moins facilement par les déchirures de l'enveloppe extérieure.

Ces qualités favorables au maintien de lintégriié de la gaine ont amené certains fabricants a réaliser
des gaines de chlorure sodique, que nous avons expérimentées au bloc rainuré.

Ces gaines conviennent pour les explosifs @ 23 % de chlorure sodique (ceux-ci n'allument pas & la
charge de 15 cartouches au bloc rainuré), mais non pour ceux renfedmant moins de substance inerte (in-
flammation du grisou par deux ou trois carlouches lirées dans les mémes conditions).

Cette étude sera reprise prochainement, car les gaines au chlorure que nous avons expérimentées étaient
inférieures en poids aux gaines au bicarbonate, ce qui était évidemment défavorable aux premicres.

Les tirs au rocher. effectués en 1951 dans des terrains gréseux avec des détonateurs @ court retard.
avaienl conduil & celle conclusion que le risque (l'inﬂammation par amputalion est écarté quand l'explo-
sion de la charge amputée se produit au plus tard 75 millisecondes aprés la charge, origine de l'amputa-
tion. (Ce délai de 75 millisecondes correspond @ l'écart 2 entre les numéros des détonateurs a court
retard utilisés pour nos expériences. Lorsque cel écart est 3, il Vv a risque d'inﬂammalion)-

Nous avons continué ces expériences en 1952, celles-ci. exécutées les unes en gres, les autres en
schiste ont confirmé le délai de sécurité indiqué ci-avant,
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Explosifs de sécurité intrinseque. Il s'agit d’explosifs & haute teneur en substance inerle, non gainés,
présentant néanmoins au bloc rainuré une charge-limite supérieure & celle pouvant étre introduite dans
la rainure. )

Influence de la provenance du nitrate ammonique. Il semble que certains nitrates sont moins bien appro-
priés a la fabrication des explosifs S.G.P.

Tirs au mortier d'exp]osifs divers et notamment de quatre fomwles de Sécuritc, qui, fait assez rare,
sont p[us stires vis-a-vis du grisou que des poussiéres.

2

Détonateurs a court retard. Vérification de la régularité de la séric 0 — 10 des détonateurs a court
retard de lc Dynamit Aktien Gesellschaft (D.A.G.) (écart moyen entre les explosions : 36 millisecondes ).

Exploseur de sécurité intrinséque. Exploseur « Little Demon » de Ulmperial Chemical Industries.
Les étincelles de court-circuit n'allument pas le grisou. Cet exploseur est destiné spécialement & lallumage

des tubes Cardox.

Inflammation du grisou par les détonateurs. Ce phénomeéne a été étudié sur les détonateurs & court
retard & temps I par la méthode strioscopique. La flamme du grisou suit a une distance appréciable I'onde
directe de choc, ce qui démontre la non-intervention de cette onde dans l'inflammation.

Recherches demandées par I’Administration des Mines. De ces recherches, la plus intéressante est celle
relative a la sécurité de marche des locomotives Diesel. Il est bien établi que U'inflammation du grisou par
I'explosion d’un joint de culasse n'est possible que par le fait d'une négligence grave lors du remontage.

Recherches demandées par les constructeurs et les charbonnages.

Figure parmi ces recherches, la vérification de dispositifs coupe-flamme pour les installations de drai-
nage du grisou alimentant les chaudiéres & vapeur. Les dispositifs expérimentés consistent en empilages
de lamelles analogues a ceux placés sur cerlains appareils électriques anlidéﬂagrants, el sur les orifices
d’échappement de locomotives Diesel.

Dans certaines conditions, un de ces empilages a é1é mis en défaut du fait probablement, du fléchisse-
ment des lamelles sous le choc de Uexplosion.

On peut donc se demander s'il ne serait pas prudent de placer deux empilages en série. Cette question
reste a l'étude.

Lutte contre les poussiéres (Hygiéne). Relation des mesures entreprises pour le classement des chan-
tiers poussiéreux.

Travaux du laboratoire de chimie du service Sécurilé. Relevé des analyses grisoumétriques et aulires
effectuées au cours de l'année.

Recherches sur la combustion. Ces recherches ont porté sur les voints suivanis :
a) Combustion du méthane.

1) Inﬂuence de fail)les quantités de formalclélly(ln.
2) Combustion au voisinage de la limite supérieure (I'inﬂammah'on.

b) Cinétique des réactions de combustion.

Nous donnons un résumé de ces recherches, lesquelles oni été publiées en détail dans les Annales
des Mines de Belgique et dans le Bulletin des Socistés Chimiques belges.

Apparei|s électriques agréés par la Direction générale des Mines sur proposition de Ulnstitut National
des Mines.
En ANNEXE : liste des appareils électriques et autres agréés.

l. — TRAVAUX SUR LES EXPLOSIFS.

Nos travaux sur les explosils sont, pour la plus sonl réunies sous le titre « Recherches diverses »

grande part, le prolongement de ceux effectués au
cours de ['année 1951.

C’est le cas notamment des recherches sur la
gaine renforcée et sur le tir au rocher. |(*squ0||ns
ont toujours pour objectif T'accroissement de la
sécurité du tir a temps dans les voies de chantier et
font. pour celle raison, l'obivl de deux paragrap]ws
distincis. ,

les aulres recherches. d'intérél moins immédial.

On pourra juger de I'importance de tous ces tra-
vaux par le nombre de tirs effectués. soit

en galerie expérimentale, 1.21% tirs, dont 885 au
bloc rainuré el 328 au mortier,

au rocher (galerie du Bois de Colfonlaine).
178 tirs.
' Avant de donner un apercu de nos résuliats expé-
rimentaux, nous rappe"erons d'abord Ies formu]es
de composition des explosifs utiljsés,
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Nitrocooppalite (Sté Cooppal).

v | v [
Nilrate ammonique  .................. 60,00 58,00 58,50
Nitroglycérine ..........ocooiiiiiii . 10,00 10,00 11,50
Nitroguanidine  .....................o. — 10,00 10,00
Farine de bois ......cocoiiiiiiiiiail. 2,00 <.00 7.50
Chlorure sodique ..........cceoovne.. 23.00 15.00 12,50

Matagnite (Poudreries Réunies de Belgique).

Vil | v
Nitrale ammonique  ........c......o. 57.5 62
Nitroglycérine ........ccocoociiiiinnts 12,0 15
Farine de bois  ...ccovviiviiniiniian, 7.5 8
Chlorure sodique  ...........ooiei. 23.0 15

Flammivore Vbis (Sté d'Arendonck).

Nitrate ammonique .....
Nitroglycérine ..............
Nitrocoton  .................
Dinitrotoluol  ..............
Farine de bois ..............
Chlorure sodique ........

Bicarbite (Poudreries Réunies de Belgique).

i 0 | v
Nitroglycérine ......................... 15 20 15
Guhr 2 2 2
Tale i 1 2 —
Laine de laitier ........................ — 25 -
Bicarbonate sodique .................. 82 58 —
Chlorure sodique .....ooovevneinn.. — — 83

1. — RECHERCHES
EN VUE DE L’ACCROISSEMENT
DE LA SECURITE DU TIR A TEMPS

a) Gaine renforcée.

Les explosifs agréés actuellement comme S.G.P.
satisfont a l'épreuve du tir d'angle lorsqu'ils sont
pourvus d'une gaine renforcée de poicls suffisant
et de composition convenable.

Précisons les conditions de I'épreuve en ajoulant :
a) les cartouches sont disposées en file et joinli-

vement dans unc rainure en bloc d'acier, de
90° d'ouverlure, de 5 m de longueur dont les
faces sont raccordées par un congé ou arrondi au
rayon de la cartouche (18 mm).

b) le plan bissecteur de la rainure passe par 'axe
longitudinal de la galerie,

c) le fond de la rainure. est & 1.10 m environ de
la génératrice supérieure de la galerie. (La sec-
tion de la galerie esl de forme circulaire au
diamétre de 1.60 m).

A la charge maximum pouvant étre introduite
dans la rainure (15 cartouches ou 1500 g d'explosif).
il n'y a inflammation ni du grisou, ni des pous-

sieres. (Ceci donne a penser que, dans un bloc plus
long. on pourrait tirer des charges encore plus
élevées sans avoir I'inflammation).

C'est l'incident de la mise a découvert d'une
charge non encore détonée, incident ltoujours possi-
ble avec le tir & temps, qui nous a amenés a adopter
ce mode d'essai.

Celui-ci présente évidemment le caractére con-
ventionnel de tous les essais en galerie expérimen-
lale; nous ajoutons néanmoins que les tirs que nous
avons effectués au rocher dans des angles de con-
ligurations diverses. conduisent, que“e que soit la
nature de l'explosif et de sa gaine, a des charges
limites qui sont toujours au moins égales et souvent
supérieures a celles indiquées par le tir au bloc
d’acier.

Jusqu'a plus ample information, nous considé-
rons donc l'épreuve définie ci-avant comme bien
adaptée a la vérification des explosifs supergainés
destinés au l)osseyement.

Ajoulons que la présence d'un congé épousant
la forme de la cartouche rend I'épreuve extréme-
ment sensible ¢t favorable a I'inflammation.
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Nous avons déja signalé le fait dans notre Rap-
port sur les travaux de 1951 (¥).

Nous I'observons encore actuellement en utilisant
un bloc creusé d'une rainure hémicylindrique (fig.
1): celle-ci a conduit jusqu'ici 4 des charges limites.
généralement inférieures a celles observées dans la
rainure & 9o° avec arrondi.

Fig. 1.

Dans les deux paragraphes qui suivent, on verra
encore dans quelle mesure la sécurité des explo-
sifs supergainés est influencée par la disposition
de la charge : voisinage d'une paroi, forme de la
rainure.

a) Influence d'un obstacle contrariant la détenie
des gaz de détonation.

Cette influence est bien connue en ce qui con-
cerne les explosifs a gaine active. Les expérimen-
tateurs de Derne (Allemagne) I'ont mise en évi- -
d?nce en placant, para“élement au bloc, une tale
d'acier verticale, comme indiqué au schéma de la
figure 2.

(Ce bloc est creusé d'une rainure a parois ortho-
gonales raccordées par un congé au rayon dun
millimétre).

Des expériences allemandes, il ressort que la
charge limite augmente, soit quand la distance
(D) entre la rainure et la paroi augmente, soit
quand la rainure est tournée progressivement vers
le haut (diminution de I'angle a).

I nous a paru inléressant de faire la méme recher-
che sur nos explosifs a gaine inerte.

Nous avons utilisé d’abord un bloc de section <~
carrée, creusé le long d'une des arétes. d'une rainure l

s

ouverte a go° et a angle vif (fig. 5). ,

-
Fig. 5.
) En rapprochant plus ou moins le bloc de la paroi
Fig. 2. (!e la gale'erie. nous faisions varier la distance (D),
Ia&gle c[impactb restant constant (60°).
ous avons obtenu alors avec les Matagnite VII
(*) Voir Annales des Mines de Bclgiquc —— Année 1952, 4° et IV ct df‘S gaines de diV(’l'S(‘s composisrions les
livraison — page 476, colonne de droite. résultats reportés au tableau I. '
TABLEAU 1.
s
Nombre maximum de cartouches n’allumant pas le
Poids de grisou, pour D =
gaine cn g
435 em 50 em 5% cm
Matagnite VII
bicarbonate. enveloppe non paraffinée 150 5 8
chlorure sodique (‘nw'loppe para”inée 130 4 6 15
chlorure sodiquo enveloppe non para”inéc 130 4 6 8
Matagnite 1V. ®
hicarbonate. enveloppe non paraffinée 150 2 2 {
chlorure sodique enveloppe paraffinée 130 ! 1 . ‘
chlorure sodique enveloppe non paraffinée 130 1 1 ; f
2
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Remarques : 15 cartouches représentent la charge
maximum pouvant étre introduite dans le bloc rai-
nuré. Une cartouche renferme 100 g d'explosif.

La charge de sécurité diminue avec la distance
entre la rainure et la paroi de la galerie.

L'influence de la paroi est particuliérement mar-
quée lorsque la teneur en chlorure sodique est en
dessous du taux habituel des explosifs S.G.P.
(23%). La Matagnite 1V a 15% de chlorure sodi-
que et pourvue d'une gaine de 150 g de bicarbonate
a allumé a 5 et 4 cartouches; le méme explosif. dans
la rainure orientée vers le haut de la galerie. n'a pas
allumé a 1500 g.

On remarquera également que le paraffinage de
l'enveloppe extérieure des cartouches, du moins
pour la gaine au chlorure sodique. n'influe pas sur
le tir.

Dans le but de réaliser le choc normal des gaz
de détonation sur ['obstacle, nous avons utilisé
ensuite le dispositif représenté a la figure 4.

Fig. 4.

L’angle de la rainure est encore de 90°, mais ['une
des faces est dirigée normalement & une paroi ver-
ticale de 1,20 m de hauteur, de 3.00 m de longueur,
constituée par quatre poutrelles superposées et as-
semblées par boulons.

De plus, le rayon du congé raccordant les deux
faces de la rainure est éga[ a celui des cartouches
gainées (18 mm).

Les essais ont porté sur quatre explosifs de com-
positions diverses :

la Matagnite VII (gaine 114 g).

Cet explosif a été utilisé sous deux formes :
cartouches normales (désignées « sans tsle »)
el cartouches pourvues d’'une p[aque mince
d’acier, disposée dans un des fonds (désignées
< avec téle »).

La présence de celte plaque d'acier a pour effet
d'augmenter l'aptitude & la détonation.

le Flammivore S.G.P. (gaine g3 g).

la Bicarbite Il (20 % de nitroglycérine — car-

touches de 115 g).
lIa Bicarbite 1 (15 % de nitroglycérine — cartou-
ches de 125 g).

Les résullats sonl reporlés en graphiques (fig. 5

et 6) (@ inflammation. o non inﬂammation).

La courbe en trait interrompu, qui sépare les in-
flammations des non inflammations, présente la
méme allure, indiquant un accroissement de la char-
ge de sécurité avec la distance entre la paroi et’la
rainure.

A remarquer cependant le comportement de la
Bicarbite variable avec la teneur en nitroglycérine.

La formule & 20 % de nitroglycérine se com-
porte du moins jusqu'a ['écartement de 55 cm, com-

me les explosifs S.G.P.

Matagnile sens téle ( gane 114 gr )
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Fig. 5.

Pour la formule & 15 % de nitroglycérine, la sécu-
rité n'est affectée par la paroi que pour l'écarte-
ment de 30 cm.

Ces constatations devront étre prises en considé-
ration lorsqu'il s'agira de mettre au point des explo-
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Bicarbite & 20 % de nitroglycérine
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Fig. 6.

sifs pour le minage dans des espaces exigus, et
notamment pour labatage en couche mince.

b) Etude de la gaine au chlorure sodique.

Cette gaine a été essayée dans les blocs d'acier
creusés de rainures ouvertes a 90°, soit & angle vil,
soit avec arrondi ou congé; ces rainures sont repré-
sentées schématiquement a la figure 7.

Fig. 7.

Rappelons que la premicre est celle adoptée par
la Station de Derne (Allemagne), 'autre, celle de
I'Institut National des Mines.

Les explosifs S.G.P. & 25 % de chlorure sodique
(Matagnite, Flammivore, Nitrocooppalite), pour-
vus d'une gaine au chlorure sodique, n'allument ni
le grisou, ni les poussi¢res & la charge maximum
(1500 g) pouvant étre introduite dans la rainure &
00°, que la rainure soit & angle vif ou avec arrondi.

Pour ces explosifs. la substitution du chlorure au
bicarbonate comme mali¢re gainante est donc sans
inlluence sur les résultats de I'épreuve ordinaire du
tir d’angle.

La gaine au chlorure a d'ailleurs été admise offi-
ciellement pour le Flammivore et la Nitrocooppalite.

Lorsque la teneur de 'explosil en chlorure sodi-
que est égale ou inférieure & 15 %, la gaine au
sel s'avére moins efficace que la gaine au bicarbo-

nate.

On s'en rendra compte par les résultals obtenus
avec les explosifs Matagnite et Nitrocooppalite.

(Tableaux 11 et I").

TABLEAU IL
Matagnite.

Rainure avec arrondi

Formule VII (Chlorure 23 %)

gaine au bicarbonate — 150 ¢
gaine au chlorure — 150 ¢

Formule 1V (Chlorure 15 %)

gaine au bicarbonate — 150 g

gaine au chlosure — 130 ¢

15 cartouches
pas inflammation
15 cartouches
pas inflammation

15 carlouches
pas inflammation
4 carlouches
inflammation
53 carlouches
pas in“ammalion

-
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TABLEAU i1
Nitrocooppalite.

a angle vif

avec arrondi

Formule VI
(Chlorure 15 %)

gaine au chlorure 142 ¢

Formule HI
(Chlorure 12,5 %)

gaine au chlorure 155 ¢

15 cartouches
pas inflammation

10 cartouches
pas inflammation

11 cartouches
inflammation

5 cartouches
inflammation

2 cartouches
pas inflammation

idem

idem

L'accroissement de la puissance des explosifs
S.G.P. actuels par réduction de la teneur en chlo-
rure sodique ne peut donc étre envisagé que con-
jointement avec l'emploi de la gaine au bicarbonate.

Il y a tout lieu de croire que celle-ci s'imposera
également pour les explosifs brisants,

bservons cependant que, pour chaque formule
d'explosif, les poids de mati¢re gainante n'étaient
pas les mémes.

Nos constatations ne valent donc que pour des
gaines pulvérulentes de volumes identiques.

Peut-étre pourrait-on par des artifices spéciaux
(compression et agglomération) réaliser des gaines
au chlorure de poids plus élevé et par conséquent
plus efficaces.

b) Tirs & temps au rocher.

Les inflammations occasionnées en Belgique par
le tir & temps se sont toujours produites aprés les
deux ou trois premiéres explosions de la volée, ce
qui donne a penser que le grisou a ¢été allumé par
une ou plusieurs charges mises prématurément a
découvert.

Pour parer a cet incident, on a imaginé la gaine
épaisse; celle-ci atténue en effet le risque d'inflam-
malion lorsque la charge explose dans un angle,
soit en bloc d'acier, soit au rocher.

Mais, comme nous ['avons vu précédemment,
Iefficacité de la gaine peut étre mise en défaut par
la présence dobstacles contrariant la détente des
gaz de détonation; en outre, il n’est pas certain que
la gaine reste inlacte au cours des bouleversements
consécutifs a la fissuration ou a ['amputation du
fourneau.

La sécurité pourrait donc étre améliorée si les
charges exposées & l'influence des premiéres explo-
sions détonaient avant d'étre en contact direct avec
l'atmosphére inflammable.

Cette condition est réalisable avec les détonateurs
a court retard.

Des 150 tirs effectués en 1051 dans des bancs
de grés dur, il résulte qu'il y a risque d'inflamma-
tion dés que le délai s'écoulant entre I'explosion

de la charge, origine de la fissuration, et celle de
la charge bouleversée par la fissuration, atteint 95
millisecondes.

Cette étude a été poursuivie en 1952; elle com-
porte maintenant au total, 337 tirs effectués les
uns en grés dur, les autres en schiste tendre avec
des explosifs divers et les trois modes d’amorcage :
antérieur, inverse et postérieur.

Voici, en résumé, les observations faites au cours
de cette longue recherche, les tirs étant classés
d'aprés la disposition des fourneaux et la nature de
I'explosif mis en ceuvre.

a) Deux charges d’explosifs S.G.P. gainés

20 tirs en grés dur : 4 tirs de bouchon et 16 de
bosseyement.

Le temps s'écoulant entre les deux explosions est
soit d'une demi-seconde (3 tirs), sont d'une seconde
(17 tirs).

Quatre tirs donnent lieu & amputation de la
charge sans qu'il y ait inflammation du grisou.

. Pour trois d’entre eux, des cartouches sont retrou-
vées dans les déblais; pour le quatriéme, il y a eu
explosion du détonateur a l'air libre.

La seule observation intéressante que nous ayons
faite est une amputation avec expu]sion d’'une partie
de la charge hors du fourneau malgré I'amorcage
postérieur. Celui-ci n'est donc pas une garantie
contre I'explosion de cartouches & ['air libre.

b) Trois, quatre ou six charges de bouchon d’explo-
sifs S.G.P. :

12 tirs en grés avec détonateurs, soit & la demi-
seconde. soit a court retard.

Deux amputations : il y a eu, soit explosion d'une
partie de la charge en dehors du fourneau (déto-
nateurs a la demi-seconde), soit explosion du déto-
nateur a lair libre (détonateurs a court retard).

La seconde amputation a donné lieu & inflam-
mation du grisou; le délai entre les deux explosions
consécutives était de 217 millisecondes.

3 tirs en schiste avec détonateurs a court retard,
le délai entre les explosions des charges voisines
allant de 150 a 300 ms.
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Pour chaque tir, il y a amputation sans inflam-
mation; seu[e. la cartouche amorce du trou ampulé
expfose.

¢) Deux, quatre ou six charges de bouchon d'ex-
p!osifs brisants.

11 tirs en grés, délai entre les explosions : 70 a
204 millisecondes. Neufl amputations sans inflam-
malion.

6 tirs en schiste, délai entre les explosions : 130
a 170 millisecondes.

3 amputations :

a) une partie de la charge explose:
b) seule la cartouche amorcée explose;
c) le détonateur de la charge amputée explose a

['air libre et allume le grisou: le délai entre les

deux explosions est de 145 millisecondes.

d) Trois ou quatres charges de bosseyement d'ex-

plosif S.G.P.

8 tirs en grés avec détonateurs a courl ou Iong
retard; pour 5 d'entre eux, il v a amputation sans
inflammation.

2 tirs en schiste, dont un avec amputation sans
inflammation.

e) Trois charges de bosseyement d’explosifs brisants

Un tir en grés sans amputation (72 millisecon-
des).

Un tir en schiste avec ampulalion (144 ms); de
la charg(' ampultée, seule la cartouche amorce ex-
plose sans allumer le grisou.

[) Deux charges de bosseyement d’explosifs S.G.P.

112 tirs en gres (107 avec délonateurs a court
retard el 5 avec détonateurs a Ionp,F rclurc]).

51 ampulations dont 5 ont donné ['inflammation.
Les inflammations se sont proclLtHes alors que le
délai entre les deux explosions élait de 200 millise-
condes.

25 tirs en schiste (délonaleurs a court retard)
avec 11 ampulalions.

L'une de ces amputations a causé ['inflammation
du grisou par le détonateur, le délai entre les deux
explosions étant de 206 millisecondes.

g) Deux (‘fmrges de fmsse_\-emon! r['(’xpfosifs bri-
sants

111 tirs en gres (un tir avee délonaleur a !t)nf.!
retard. lous les aulres, avec détonaleurs a courl
retard ).

32 ampulalions doni 7 avec inflammation du
grisou. l.es inflammations se sont produites alors
que le délai entre les deux explosions étail

4 secondes
180 millisecondes (2 tirs)

1060
o8
035 W (2 tirs)
== tirs on schiste (délonateurs a courl retard).

iy PotR |
14 ampulalions dont 2 ont causé 'inflammation. | ¢

grisou a élé allumé l]]iil’[[[!' fois par le détonateur

r\:plnsunl a lair libre: le délai entre les deux %

plosions élait 186 ms dans le premier cas, 217 ms
dans le second.

De nos expériences ressorlent les conclusions
suivanles :

1) Toutes les inf]ammalions se sonl produites lors
d'une ampulalion.

2) Les ampulations n'ont pas causé ]'inf]ammaiion.
lorsque le délai entre les deux explosions était
inférieur :

a 95 millisecondes pour les tirs de boss<=y¢=~
menl en drés avec cxp[osifs brisants:

a 186 millisecondes pour les tirs de hosseye-
ment en schiste avec les explosils brisants:

a 200 millisecondes pour les tirs de bosseye-
menl en grés avec explosifs S.G.P.;

a 143 millisecondes pour les tirs de bouchon
en schiste avec (!xplosifs brisants:

a 217 millisecondes pour les tirs de bouchon
en gres avec explosils S.G.P,

Il'y a donc lieu d’admettre que le risque d'inflam-
mation par ampulation est pour ainsi dire nul lors-
que l'écart entre les numéros des détonateurs a
court retard amorganl deux charges voisines ne
dépasse pas deux, le retard unitaire élant de 'ordre
de 35 millisecondes (cas des détonateurs de la Dyna-
mit Aktien-Gesellschall).

Enfin, 'examen du [ront aprés le tir ne nous a
permis dans aucun cas de déceler le moindre indice
qui fit croire qu'une charge mise a découvert avait
(*xplosé dans un angle au rocher.

Signalons la constatation intéressante [aite a la
suite d'un tir de bosseyement dans le schiste, effec-
tué avec deux charges de Flammivore disposées
conformément au croquis figure 8.

Des 5 cartouches de la charge B, seule la car-
louche amorce avail explosé; les 4 autres élaient
restées intactes dans le fourneau amputé diamétra-
lement par une fissure venant de la charge A.

Le délai entre les deux explosions était de 170
millisecondes.

trou B

gprés le by

fch;‘s!e

Fig. 8.

[La cartouche amorce a vraisemblablement explo-
s¢ dans les délais, ¢'est-a-dire dans des conditions
telles qu'elle ne pouvait allumer lo grisou.

Cet incident mel néanmoins en  évidence un
maode de confinement qui. d'apres nos essais acluels,
en galerie expérimentale, esl toul aussi favorable a
'inflammalion que la rainure a go".

——— i

. ™ T ———
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De nos expériences, il résulte que la sécurité du
lir & temps est conditionnée par la disposition et la
progression des [issures dans le rocher.

La charge-limite (nombre maximum de cartou-

ches n'allumant pas le grisou) est indiquée ci-
apres d'aprés I'ancienneté de la fabrication. (Ta-

Pour établir la cllmnologie de la fissuration, nous bleau V).
TABLEAU 1V.
4 semaines 6 semaines 8 semaines
Nitrate I (gaine 127 g) — 20 g au moins
1500 @
Nitrate I (gaine 150 @) 200 g 600 g 1d
Nitrate Il (gaine 122 g) 000 g au moins id.
1500 ¢
Nitrate 1V (gaine 1135 g) — au moins id.
1500 ¢

nous proposons d'utiliser prochainement la p]xoto-
graphie instantanée par éclair extrémement bref
(durée de l'ordre du microseconde).

Nous emploierons a cette fin comme source lumi-
neuse une capsule en cellophane renfermant a la
fois de 'argon et une cartouche de tétryl, celle-ci
amorcée d'un délonateur.

En modifiant le délai entre ['explosion de la char-
ge au rocher et ['explosion du tétryl, nous pourrons
saisir I'état du rocher a des moments divers apres
la mise a feu.

2. — RECHERCHES DIVERSES
a) Etude des explosifs de sécurité intrinséque.

Nous visons par la, les Bicarbite, explosifs non
gainés, de faible puissance, mais de haute sécurité
grace & la forle teneur en substances extinctrices.

Nous avons déja signalé le comportement diffé-
rent des deux formules a 15 et 20 % de nitro-
glycérine, lorsque la charge est paralléle & une paroi
verticale.

La premicre reste insensible a
paroi dés que celle-ci se trouve a
la charge.

Les formules Il et V encartouchées au diamétre
de 30 mm ont été tirées dans la rainure & go° avec
arrondi (rainure orientée vers le llaul).

A la charge maximum pouvant élre introduite
dans la rainure, soit

2800 g pour la formule II a 20 % de nitroglycérine

2600 ¢ pour la formule V a 15 % de nitroglycérine
il n'y a pas eu inflammation du grisou.

I'influence de cette
55 cm au moins de

b) Influence de la provenance du nitrate ammo-
nique.

Dans le but de déterminer I'origine d'irrégularités
observées dans les tirs en galerie, nous avons fait
fa])riquer par les Poudreries Réunies de Belgique,
I'explosil Matagnite VII avec qualtre nitrales am-
moniques de provenances différentes — (IalV).

Ces qualres échantillons, pourvus d'une gaine
inerle. ont été tirés dans un bloc creusé d'une
rainure a 75" (rainure avec arrondi).

Cerlains nitrales paraissent peu appropriés a la
fabrication des explosifs S.G.P.

Cette discrimination, que nous considérons com-
me provisoire, devrail étre confirmée par des essais
au mortier sur carlouches non gainées.

Les tirs au bloc rainuré sont en effet influencés
par le poids de matiére gainante et, malgoré tous les
soins apportés a la fabrication, il est difficile d'ob-
tenir des gaines régulieres.

Ces irrégularités peuvent conduire a des con-
clusions erronées lorsque le poids de substance
extinclrice est voisin du minimum requis par le tir
d'angle; c'était précisément le cas pour les quatre
échantillons soumis aux essais.

¢) Tirs au mortier d'explosifs divers.

Les explosifs gainés soumis aux essais indiqués
précédemment ont été tirés au mortier de 40 mm,
avec l'amorqage postérieur et sans bourrage.

A la charge maximum susceptible d'étre intro-
duite dans le fourneau. soit 6oo g, aucun d'eux
n'a allumé le grisou.

Les mémes exp]osifs onl élé essavés sans gaine,
dans des mortiers de calibres divers (diameétre du
noyau 26 mm) en présence du grisou.

Au mortier de 1goo X 35 mm el avec 'amorcage
antérieur, la charge-limite est d’au moins 1.000 g,
sauf pour la Nitrocooppalite a 12.5 % de chlorure
sodique qui n'allume pas a goo g. mais bien a
1.000 g.

Au mortier de 550 X 30 mm. la charge maxi-
mum, soit 200 ou 250 g, n'allume pas avec I'amor-
cage anlérieur.

Dans le méme morlier, mais avec I'amor(agv
postérieur tous les explosifs, méme ceux renfer-
mant 23 % de chlorure sodique, allument des la
charge de 200 g.

A la demande des Poudreries Réunies de Bel-
gique, nous avons (lél{‘rminé la chargv-limil(‘ en
présence des poussieres charbonneuses (50 % de
matieres volatiles), de quatre types de Sécurile non
gainée,

Cette dé[orminalion a conduit aux résullals sui-
vants :
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F ke & . Mortier de Mortier de
ormuie a : 1120 X 30 mm 1120 X 40 mm
20 % de nitroglycérine 8oo 200
50 % » 800 600
32 % » 8oo 500
55 % » 8oo 500

Quelques tirs ont été effectués en grisou, au mortier de 1900 X 55 mm
chacune de ces formules, la charge-limite est d'au moins 1500 g.

: ils ont montré que, pour

ll. — TRAVAUX SUR LES DETONATEURS ET EXPLOSIFS.

a) Détonateurs & court retard,

Deux fabrications ont été étudiées ['une de
I'Imperial Chemical Industries, I'autre de la Dyna-
mit Aktien Gesellschalt.

La premiére n'a pas été retenue.

La seconde est déjé\ agréée depuis 1051 pour les
retards numéros 0 a 6; il s'agissait de savoir si
I'on pouvait utiliser la gamme compléte 0 a 10,

La vérification effectuée suivant le procédé indi-
qué dans notre Rapport antérieur (photographie
des flammes de détonation sur un film en mouve-
ment) a conduit pour cette fabrication aux résultats
figurant au tableau V ci-apres.

(L'origine des temps est le lancé du courant
d'allumage).

teux; cette propriété légitime I'absence du disposi-
tif limitant la durée du passage du courant.
Cet appareil a été agréé.

c) Inflammation du grisou par les détonateurs.

Nous avons appliqué la photographie striosco-
pique a l'étude de T'inflammation du grisou par
les détonateurs.

Les principes de base de cette méthode sont bien
connus : Un faisceau lumineux traversant la région
influencée par la détonation est, soit dévié par suite

e la variation de I'indice de réfraction au passage

de I'onde de choc, soit voilé par les produits de Ia
combustion.

TABLEAU V.

N° des détonateurs

Temps d’explosion :

e

4& ]
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de la lumic¢re. Le faisceau entrant dans I'objectif
a donc la forme d'une étroite bande verticale limi-
tée d'un coté par le bord vertical du diaphragme
(F) et de l'autre par l'image du bord vertical de
I'ouverture (C).

L'enregistrement se fait sur un film sensible plac¢
sur un tambour (G). en aluminium, entrainé par
un moteur é]ectrique.

IS
e
~
N

E T
G !_é._.______ 1_4\\\\\7@

G E/F =
PR A =2~ 1l s ——
-Vue en PlOn' o % 2 D
i J
T~

Fig. o.

Prées du film, la p]upart des rayons lumineux
sont arréltés par deux p]aques méta“iques Jaissant
entre elles une fente horizontale (H) de 0,5 mm
de hauteur.

Dans les deux cas, les inflammations se produi-
saient & la fréquence de 50 %.

La chambre d’explosion, placée sur un wagonnet,
était susceptible de prendre trois positions; on pou-
vail ainsi enregistrer ce qui se passait :

a) devant les ouvertures 1 et 1’
b) devant les ouvertures 2 et 2
¢) devant l'orifice libre de la chambre.

Quand le détonateur est dirigé suivant I'axe de
la chambre, on observe sur les enregistrements :

1) le si"age de substances projetées par le détona-
teur & la vilesse de 1500 m/sec:

2) une onde de choc directe (1) dont la vitesse ini-
tiale est comprise entre 430 et 460 m/sec et dont
la vitesse a la sortie de la chambre d'explosion
varie de 400 & 420 m/sec. Cette onde directe est
suivie de toute une série d'ondes réfléchies sur
la paroi intérieure et sur le fond de la chambre;

3) une onde rétrograde (II) provenant de la ré-
flexion de la précédente sur la feuille de papier
et retournant vers l'arriére & une vitesse appa-
rente de 340 & 575 m/sec;

4) une seconde (IlI) et parfois une troisitme onde
directe (IV), suites de la réflexion de I'onde
rétrograde (I1) sur le fond de la chambre.

5) les fumées du détonateur qui, au début, suivent
de trées prés l'onde directe (I), mais perdent
ensuite et trés rapidement leur vitesse.

Ces gaz sont accélérés par les ondes directes
et freinés par I'onde rétrograde. Ces fumées ne
sont visibles qu'aux lumiéres 1 — 1";

6) éventuellement, la flamme de grisou. Celle-ci
n'est visible qu'aux lumiéres 2 — 2, bien long-
temps aprés le passage de I'onde directe.
Parfois méme, cette flamme progresse si lente-
ment que ['obturateur a déja caché le film avant
qu'elle ne soit enregistrée.

Pour six inflammations, nous avons noté 30

La chambre d'explosion recoit par une couronne

Ecart entre t, maximum et

tp+1 minimum .. .......... 15,0 26,0 24,0

30,0 23,0 28,0 50,0 15,0 22,0

L'utilisation de ces détonateurs a été autorisée par une décision de la Direction générale des Mines

b) Exploseur de sécurité intrinséque,

Il s’agit du type « Little Demon » & manette. pré-
senté pour agréation par I'Imperial Chemical In-
dustries et destiné a ]'a"umage des tubes Cardox.

L'appareil comporte essentiellement une magnéto
dont I'induit porte deux enroulements :

un enroulement actil source du courant,

un enroulement fermé sur lui-méme qui absorbe

I'énergie magnélique libérée au moment de
I'ouverture du circuil.

Le débit. pour une manceuvre d'énergie moyenne,

est de
0.46 A pour un circuit de 15 ohms
0.07 A pour un circuil de 5 ohms

[es étincelles de court-circuit entre élecirodes de
cuivre el zinc n’allument pas fes mt"langvs grisou-

.Sur I%’ film photographique, on peut donc enre-
gistrer simultanément 'onde de choc et les flammes
ou gaz de détonation,

La' figure 9 représente schématiquement ['ins-
lz};"ahon que nous avons réalisée pour celte recher-
che,

Le faisq‘alf lumineux venant d'une lampe a arc
£A) est dirigé sur le miroir concave (B). En (Q), ce
faisceau tra '

Yerse une ouverture semi-circulaire dont
oil est dmgé verticalement.

le hord dr

Le faisceau. réfléchi
chambre d'explosion D
miéres 1 et 1’ diamétra
sur l'o])jeclif (E). une
semi-circulaire (O).

En (F). un diaphragmfj a bord droit vertical

et intercepte une partie

par le miroir, traverse la
) en passant par des lu-
lement opposées et donne
image nette de ['ouverture

cache la moiti¢ de ]'obie(‘tif

(non représenté sur le dessin) qui se déplace verti-
calement, guidé par des glissiéres. Cet obturateur,
percé d'une ouverture réglable, découvre I'objectif
en méme temps qu'il ferme le circuit de mise a feu
du détonateur.

Celui-ci, du type a court retard n® 1, était placé au
centre et contre le fond de la chambre d'explosion;
il était dirigé, soit horizontalement, le fond vers la
{‘eui"e de papier, soit verticalement, le fond vers le

aut.

ll. — RECHERCHES DEMANDEES

Inflammation de grisou survenue dans le Bassin
de Charleroi (17 juin 1952).

Cette inflamation ayant été attribuée au fonc-
tionnement défectueux d'une locomotive Diesel,
¢t notamment a la rupture du joint d'étanchéité
placé entre la culasse et le corps des cylindres,
nous avons étudié cet incident en présence du gri-
sou sur une locomotive & deux cylindres (alésage

........................ 6.3 65.2 99.0 131.4 1708 205.1 243, millisecondes, 17 millisecondes, plus de 45 milli-
r:m(i)zi’ierrr:fxms ..................... 26.0 Sg.o 95.0 1280 1(755.0 lgg.o 2;’3(5) :g?:) 3?(1)'7 3010 perlorée (I) le mélange grisouteux; elle est fermee secondes, — (4 fois) pour le délai s'écoulant
maximums ...l 41,0 69,0 104,0 1350 173.,0 210,0 251:0 296'0 ;30’2 gg;g en (J)‘Par une feuille de papier. entre le passage de l'onde et celui de la flamme,
Ecart entre les extrémes ...| 15.0 13,0 9.0 70 100 120 130 150 19:0 =0 Le film est normalement caché par un obturateur aux fenétres 2 — 2.

Quand le détonateur est dirigé verticalement,
I'aspect général des enregistrements reste le méme.

Ici encore, la flame du grisou suit d'assez loin
I'onde directe.

Cette constatation et le fait que les détonateurs
instantanés de la méme provenance n’allument
jamais le grisou, nous portent & croire que cette
inflammation se produit au contact des gaz chauds

du relais sans l'intervention de l'onde de choc.

PAR L'ADMINISTRATION DES MINES.

130 mm — course 170 mm), d'une puissance de 50
chevaux.

19 essais de durée variable, soit de 6 & 75 minutes,
ont été effectuds.

Pour 11 de ces essais, la locomotive, moteur en
xparche. se trouvait dans la cuve utilisée pour
I'épreuve des appareils électriques. Cette cuve était
remplie d'un mélange grisouteux inflammable, ame-
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né d'une maniére continue par le ventilateur et
s'échappant avec les gaz bralés par les orifices
d’'évacuation prévus a cet effet.

Pour les 8 autres essais, le mélange grisouteux
arrivant du ventilateur était distribué par des tuyaux
perforés entourant le corps du cy]inc[re a hauteur
du joint de culasse. Le capot de la locometive était
alors fermé par des feuilles de papier.

Nous avons utilisé des joints de compositions di-
verses :

a) une feuille d’'amiante entre deux feuilles de
cuivre rouge;

[)) une feuille d’amiante entre deux feuilles de fer
galvanisé;

c) deux feuilles d’amiante alternant avec une feuil-
le de cuivre, une de fer galvanisé. une de cuivre.

Les constatations que nous avons faites peuvent
étre résumées comme suit :

Quelle que soit la composition du joint, celui-
ci se brise si I'on ne prend pas la précaution de
resserrer, quand le moteur a atteint sa température
de régime, les boulons d'assemblage de la culasse
sur le corps des cylindres.

La rupture se produit aprés 20 ou 25 minutes
de fonctionnement en atmosphére grisouteuse in-
flammable.

Cet incident s'est produit trois fois. Nous avons
relevé chaque fois les dimensions du passage offert
3 la flamme du mazout : la hauteur ou distance
entre la culasse et la chemise du cylintlre et la lon-
gueur ou le développement de I'ouverture suivant la
périphérie du cylindre. soit :

hauteur longueur
(en mm)
1° rupture ............... 1,6 ..ol 12
2° rupture ............... 1.6 ..ol 15
3° rupture ............... | OV R 4

Dans aucun cas, il n'y a eu inflammation de
I'atmosphére grisouteuse ambiante (8 % de mé-
thane).

Cette recherche sera reprise proc]1ainement sur
un moteur a quatre cylindres.

Explosion intempestive survenue dans une usine
métallurgique (27 aot@it 1952).

Cette exp]osion est survenue lors de la démolition
d'un haut fourneau, alors qu'on introduisait des
charges de Dynamite n® III dans des trous forés
sous le creuset.

Nous avons supposé que, malgré le temps écoulé
depuis I'arrét du fourncau (25 jours). la masse a
morceler était encore a une température suffisante
pour provogquer la détonation.

Un tube de verre renfermant de la Dynamite n®
{1l sous un hourrage d'argile a été introduit dans un
hain d huile a température déle_rminée (a noter que
I'(*xplosif n'était pas amorcé d'un délonnl(‘ur).

La température moyenne du bain dhuile étant
de 149°, le tube explose parfois, ce qui se pro-
duit six minutes aprés le début de ['échauffement.

our une température moyenne de 175°, il y a
toujours explosion (apres 6 minutes).

Explosion intempestive de détonateurs ordinaires
dans une carriére (28 aoiit 1952).

Le m‘in.eur eut les deux mains arrachées au mo-
ment o il retournait une boite de 100 détonateurs,
pour en retirer les grains de liége.

On a attribué l'explosion & du fulminate libre

qui aurait été broyé par les détonateurs s'entrecho-
quant.

Nous n’avons pu ce
boite de clétonateurs re
lique vibrante, bien q
introduits au préalabl
cours de ['essai,
impalpable.

pendant faire exploser une
nversée sur une table métal-
ue des grains de fulminate
e sous la boite [ussent au
transformés par [riction en poudl'e

L’accident est d’autant plus inexplicable que la

manceuvre & laquelle se livrait la victime est répétée

]fmﬁr{le”ement t’Et d'une manic¢re continue dans les
abriques de détonateurs,

Inflammation de griso

u dms l . s
(11 décembre 1952) e Bassin de Liége

4 Cl;atte inflammation s'est produite lors d'un tir
€ bosseyement comportant d

huit cartouches d'Alkalite 11
Ces c]1arges étai

es charges de six ou
supergainées.
. ent au nombre de cj i
a X ! ¢ de cinq, mais
eEcl{]uele ht supposer qu'l Y en avait six.
es élai <
d oetalent amorcées de détonateurs a long
retard n° 1, g, 7 et 0.
Des trois min
vues des déton
40 cm environ.

es forées dans le mur, deux pour-
ateurs 1 et 0 étaient distantes de

Enfin, [e dg
, €lonateur se trouvaj v ili
uva de
chaque fourne " dans it vers le milieu

. a lroisitme ou quatriéme

. ]
a;izui:)he u}lro&ulte, le fond dirigé vers le bourrage.
N OUt‘f CU percut successivement quatre déto-
ations puis I'explosion du grisou
L'isolant de [a ligne de
¢ longueur a partir Jy

Des 4 )
du bo lftzefi‘imnaleurs p.re]evés dans la cartouchiere
cylindre d'ac‘iei:u::?. “lallluma le grisou (tirs en
rical de goo X 230 mm).

La détermination de la charge limite de I'explosif

(gaine de 1%
i 30 #) au bloc rainura e
résultatls suivants - ¢ rainuré conduisit aux

tir fut carbonis¢ sur 20 m
front.

. . a rainure hémicylindrique-
L'explosif ¢était donc nett

ement défic; .
¥ a eu aggravation dy Fait o n defxcnent, mais il

1) la position du détonaleur
2) lécart exagéré (2 sec
ges susceplibles de

’(.)ndes) entre deux char-
sintluencer,
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IV. — RECHERCHES DIVERSES
DEMANDEES PAR LES CONSTRUCTEURS ET LES CHARBONNAGES.

1) Modification de la cuirasse des lampes &
benzine.

Cette modification concerne les lampes en usage
dans un charbonnage de Campine; elle consiste a
remplacer le chapeau normal (plaque de tole lége-
rement bombée), par une cuvette percée sur sa
surface latérale de 48 trous de 4 mm de diamétre.

Cette cuvette couvre les ouvertures supérieures
de la cuirasse ¢l doit soustraire les tamis aux attein-
tes du crochet de suspension.

Nous avons procédé a des essais comparatifs dans
I'appareil d'épreuve des lampes.

L.e comportement de la lampe n’est pas modifié
par la substitution de la cuirasse proposée a la cui-
rasse normale.

2) Examen de verres pour lampes & flamme.

Trois lots de verres ont ¢élé soumis, & la demande
de trois charhonnages. aux essais officiels d'échaul-
fement et de choc. 1l s'agissait chaque fois de la
marque D.S. 4. des Cristalleries du Val-St-Lam-
bert.

Les résultats ont é1é satisfaisanis.

3) Vérification d'exploseurs.

L’intensité et la durée du débit de dix exploseurs
ont été vérifiées a 'oscillographe.

4) Vérification de lampes & flamme.

Douze lampcs & benzine ont été éprouvées en at-
mosphere grisouleuse & grande vitesse, sans don-
ner licu & constatation spéciale.

5) Essais de dispositifs coupe-flamme pour cap-
tage du grisou.

Certains (*Imr])onnag('s de Campine utilisant le
méthane pour le chauffage des chaudiéres a va-
peur, ont imaginé d'installer dans la canalisation,
en amont du foyer. un dispositif coup(‘-”amme
constitué par un (‘mpi]ago de lamelles, ana]ogue a
ceux placés sur les orilices d'aspiralion et d'échap-
pement des locomolives Diesel.

Pour vérifier I'eflicacité de ce dispositif, nous
avons utilisé une canalisation faite de tuyaux de

V. — LUTTE CONTRE LES

Nous avons entrepris le classement des chantiers
au point de vue de leur degré d'empoussiérage:
nous avons utilisé & celle fin le conimétre Watson.

250 échantillons prélevés surtout dans le Bas-
sin de Licge ont été soumis au comptage, puis pho-
tographiés et photométrés. Celle troisicme opéra-
lion a consisté a délerminer. a aide d'une cellule
pholo-éle(‘lrique. le pourcentage de lumiére rele-
nue par la plage empoussiérée du conimétre,

fonte de 25 cm de diametre et disposée conformé-
ment au schéma de la figure 10.

Le mélange grisouteux pénétre par un tuyau pla-
cé sur le fond en téle d'acier (F). traverse I'empila-
ge (E) et ressort par le fond (F') — (disque de
papier perforé ou téle d'acier perforée).

Le mélange est allumé prés du fond (F) par
I'étincelle de la bougie (B).

Pour certains essais, on intercale un diaphragme
(D) ou téle percée au centre d'une ouverture cir-
culaire d'un diamétre inférieur & celui de la cana-
lisation.

La présence de ce diaphragme entraine un accrois-
sement de la vitesse de la [lamme atteignant I'em-
pilage et compense ainsi le faible développement
de la canalisation, siege de I'inflammation.

Nous avons expérimenté .d’abord un empilage
composé de lamelles de bronze de 50 mm de lar-
geur et 1 mm d'épaisseur, maintenues a un écarte-
ment constant de 0,5 mm.

A D E '
= (- P

} 1.

Fig. 10.

Les longueurs (L) et (I) étaient respectivement
de 7.70 m et 1,70 m; le diametre de I'ouverture dans
le diaphragme (D) était de 80 mm.

Le fond (F’) étant constitué par une feuille de
papicr, aucune des cinq explosions allumées prés
du fond (F) n'a été suivie de la traversée de I'empi-
lage.

Apres substitution a la feuille de papier, d'une
plaque de téle percée d'une ouverture de 40 mm de
diamétre, on a, sur dix essais, observé deux fois
la traversée de I'empilage avec sortie de la flamme
par le fond (F’).

Nous avons alors supposé que le passage de la
flamme avait été facilité par le fléchissement des
lamelles sous le choc de I'explosion.

Pour supprimer la traversée, il faudrait donc ou
bien utiliser des lamelles plus rigides ou bien placer
deux empilages en série.

POUSSIERES (HYGIENE).

Cette enquéte a fait I'objet d'une note dans les
Annales des Mines.

Elle sera poursuivie cette année et étendue &
tous les Bassins avec la collaboration des Services
d’Arrondissement.

Nous utiliserons deux appareils
1) dans les chantiers d'abatage, la Hand Pump, qui

capte les poussitres par aspiration & travers
un papier filtre.
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Celui-ci est ensuite photométré au densitométre
Evans.

2) dans les travaux préparatoires, le conimétre
Watson.

Les prélévements seront assurés par les Services
d’Arrondissement, mais les mesures au densitométre
et le comptage au conimétre seront effectués a ['Ins-
titut National des Mines.

Pour aqtiver les opérations, nous nous proposons
dfe faire I'achat d'un second conimétre Watson et
d’un précipitateur thermique du dernier modéle.

.‘Le second de ces appareils sera utilisé pour
l'étalonnage de la Hand Pump et du conimétre
dans notre tunnel a poussicres.

VI. — LABORATOIRE DE CHIMIE
SERVICE : SECURITE DES MINES

Le laboratoire de chimie du Service Sécurité est
chargé des analyses et contréles ressortant des recher-
ches de ce service ou demandés par I’Administra-
tion des Mines et les Charbonnages.

Voici le relevé des travaux effectués :

1) Contréle de la teneur en méthane d'échantillons
d’air grisouteux pré[evés par I' Administration
des Mines (1488 échantillons faisant I'objet
du tableau VI ci-aprés).

2) 46 analyses grisoumétriques demandées par les
Charbonnages.

3) 6 analyses de grisou provenant de sondages.

4) 2 analyses de gaz prélevés lors d'un incendie en
bouveau.

5) pétermination du taux de neutralisation de 81
échantillons de poussieres,

6) 5 analyses de charbon.

7) Ana yse de mazout, d'huile de graissage, essais
cEI:mf[ammalion de mazout pulvérisé.

8) Etalonnage de l'appareil FYRITE pour déter-

mination du pourcentage d'air dans les installa-
tions de dégazage.

TABLEAU V1.

Tableau général

des analyses grisoumétriques, par bassin,

catégorie et teneur de méthane.

Catégorie Bassins Répartition dy controle suivant la teneur en méthane
0 a 0,5% 3 N
% | 053109% | 1asg |+ 2% | Tows
Borinage - Centre ...... 145 16 6
Charleroi - Namur ... 66 4 1 15 190
re Liege  .ccoooiiiiii. 55 6 . - 71
! Campine ...ccocvevvnnn.n. 14 o — 62
0 20
Totaux  ............ 280 35 8

. 19 352

Borinage - Centre ... 100 43 - —_
Charleroi - Namur ... 66 %2 35 40 238
me Liége ..................... 78 28 21 10 120
2 Campine .................. — __ 17 — 125
Totaux  ............ 244 103 - -
” 93 50 490

Borinage - Centre ...... 77 84 ——
Charleroi - Namur ... 49 28 2?8 110 499
e Liege .o, — — o 60 147
3 Campine .................. — . — _ _
Totaux  ............ 126 1 — _

12

238 170 646

VIl. — RECHERCHES SUR LA COMBUSTION py METHANE

1) Influence de faibles quantités
de formaldéhyde.

On admet généralement que le formaldéhyde e
le premier intermédiaire stable de la combustion
du méthane; son influence sur la vitesse de réaction
constilue un des points fondamentaux de I"étude
du plwénomf‘*nv.

Bone Svai T .

, avail déja étudié¢ cette influence a la tem-
pérature de 400° pour de |
formaldéllyde (oa g

o,

aibles pourcenlages d¢
) et pour le mélange 2CHs

iNOous ]'ﬂ\’ 4
Nous ons étudj¢e . .
en oxygéne el sur les mélanges plus riches

@ Plusieurs températures comprises

cenlre 400 et 500°,
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Nos résultats confirment les expériences de Bone.

Quelques dixi¢emes pour cent de formaldéhyde
suppriment la période d'induction sans modifier la
vitesse de régime.

Des teneurs supérieures (0.4 & 2 %) portent mo-
mentanément la vitesse de réaction au-dessus de
la valeur de régime.

Nous constatons en outre qu'au-dessus de 2 %
de formaldé]lycle. il n'y a plus combustion lente,
mais bien inflammation.

Cette inflammation est précédée toutelois d'une
période d'induction de l'ordre de 1 & 3 secondes.
ce qui exclut, dans ce cas particulier, la possibi]ité
d'un mécanisme en chaines ramifiées.

L’inflammation induite s’explique si I'on admet
que le formaldéhyde s'enflamme d'abord, portant
ainsi toul le mélange a une température telle qu'il
y a inflammation de toute la masse.

Dans certains cas. nous avons observé que le
formaldéhyde seul participait a ['inflammation.

2) Combustion au wvoisinage
de la limite supérieure d'inflammation.
Dans cette recherche, nous avons porté spéciale-

ment notre attention sur les produits de la réaction
explosive.

Nous avons observé les faits suivants :

1) Des quantités appréciables d'hydrogéne, d'éthane
et d'éthyléne figurent parmi les produits de la
combustion lente précédant ['inflammation.

2) C'est dans un milieu contenant encore comme
gaz combuslible, principalement du méthane,
ue se déclenche T'inflammation.

5) L'inflammation des mélanges sous-oxygénés
donne surtout comme produits de réaction, de
I'hydrogéne et de l'oxyde de carbone dans la
proportion 2H./CO.

Il est peu vraisemblable que la formation d’hy-
drogéne, tant dans la combustion lente que dans
la flamme, soit due a la décomposition du formal-
déhyde. car cette décomposition est trop lente pour
rendre compte des quantités formées.

De plus. cette décomposition ferait apparaitre
une molécule d’hydrogéne par molécule d’oxyde de
carbone. ce qui est en contradiction avec le rap-
port 2H./CO établi par I'expérience.

Le compte rendu détaillé de cette recherche a
paru dans les Annales des Mines de Belgique (1)

Vill. — CINETIQUE DES REACTIONS DE COMBUSTION.

Il est a remarquer que cesl par I'étude des fac-
teurs (température, concentration, etc.) influen-
cant la vitesse d’'une réaction que I'on peut finale-
ment connaitre le mécanisme de cette réaclion.

On a pu ainsi montrer que ltoules les réactions en
phase gazeuse procédent par étapes successives
faisant intervenir des composés inlermédiaires de
slabilités diverses (radicaux libres, peroxydes, etc.)

Lorsque la vie moyenne du composé intermédiai-
re est tres petite par rapport a la durée totale de la
réaction, l'étude cinélique peul éire grandement
simplifiée. car on peut alors admeltre que, sur une
période relativement courte. la concentration de ce
composé est consltante. sa vilesse de [ormalion étant
égale & sa vilesse de destruction.

On dit alors que la réaction est en régime sta-
tionnaire: dans ces conditions. la vitesse qui est
évidemment liée au composé intermédiaire ne dé-
pend plus autrement du temps que par la con-
centration des réactifs.

Un grand nombre de réactions ont pu étre trai-
tées de cette maniére et. dans le cas des réactions
d'oxydation. on peut notamment citer celles de 'hy-
drogbne et de I'oxyde de carbone.

En ce qui concerne la combustion des hydrocar-
hures, des alcools et des aldéhydes, on ne peut plus
appliquer la méthode des états stationnaires. Ces
oxydations comportent des inlermédiaires actifs dont
la vie moyenne est de Fordre de grandeur de la durée
totale de la translormalion. de sorle que l'état sta-
tionnaire n'esl presque jamais alleint dans les con-
ditions normales de réaction. Ces circonslances par-
ticulieres rendent ]'interprélalion de la cinéfique de
ces réactions extrémement difficile et c'est ce qui

explique pourquoi, en cette matiére, nos connais-
sances sont encore assez fragmentaires.

Pour I'étude de ces réaclions, il nous a paru inté-
ressant de suivre la vitesse instantanée de réaction
par un procédé d'enregistrement saisissant e phe-
noméne dés ['instant initial, parce que la vitesse de
réaction ne dépend alors que de la concentration
de l'intermédiaire actif.

Au cours de cette année. nous avons mis un tel
procédé au point. Nous I'avons appliqué a I'étude
de nombreuses réactions d'oxydation. Citons prin-
cipalement I'oxydation du formaldéhyde. de I'étha-
ne, de l'éthyléne. du propane. du propyléne, du
cyclopropane. de 'oxyde d'éthyléne, du butane, de
I'isobutane et de l'alcool métllylique.

Parmi ces diverses réactions. les résultats expé-
rimentaux relatifs au forma]déhyde ont pu étre
interprétés complétement dés & présent et nous
ont permis d'établir le mécanisme de réaction qui.
contrairement aux idées actuellement en faveur,
n’'est pas un mécanisme a radicaux libres. mais bien
un mécanisme ot le composé intermédiaire actif est
I'acide performique.

l.e compte rendu détaillé de ce travail paraitra
sous peu dans le Bulletin des Sociétés Chimiques
de Belgiqu(’.

Dans le cas de 'alcool méthylique. les résultats
expérimenlaux paraissenl également susceptibles
d'une interprélation simple.

l.es autres composés (ue nous avons étudiés
répondent a des cinétiques beaucoup plus complexes
et il ne nous a pas encore été possible d'interpréter

(1) Annales des Mines de Belgique, 1052, p. 630.
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d'une maniére satisfaisante les résultats auxquels
ils donnent lieu.

Dans ce qui suit, nous donnerons succinctement
le principe de la méthode générale sur laquelle est
basée la mesure instantanée de la vitesse de réaction.

Cette méthode ressort de la constatation sui-
vante : la chaleur dégagée par la réaction a pour
effet d’élever quelque peu la température des gaz
en réaction et cette élévation de température est
proportionne“e en premiere approximation a la
vitesse de la réaction.

En effet, soit T, la température de la paroi de [a
cellule renfermant les gaz réagissants (Cette tem-
pérature doit étre considérée comme constante vu la
grande capacité calorifique de la matiére).

Soit T la température (considérée comme uni-
forme) des gaz au temps t.

L'écart T — T, = AT dépend de la chaleur
dégagée par unité de temps, laquelle est égale au
produit Q V, Q chaleur de réaction et V vitesse
de réaction.

Onadonc: QV = k (T — T.) = kAT
dou: V = AAT

‘A = facteur de proportionnalité
AT = élévation de la température des gaz.
1l suffit donc de mesurer cette élévation de
température pour obtenir la vitesse instantanée de
la transformation. C'est ce que nous avons fait au
moyen d'un fin fil méta"ique maintenu au centre
de la chambre de réaction et fonctionnant comme

s

thermométre a résistance.

Pour des réactions terminées complétement au
bout de quelques minutes. ['é¢lévation de tempé-
rature correspondant a la vitesse maximum est de
I'ordre de 1 a 5°, élévation qu'il est possible de
mesurer avec une précision nettement supérieure au
pour cent. 1D’ autre part. la capacité thermique des
gaz étant tres faible. le systéme comporte peu d'iner-
tie de sorte que, pratiquement, ]'équilibre ther-
mique est atteint au bout d'un temps trés court,
de T'ordre de 1/5 de seconde. La mesure acquiert
ainsi une signification précise des les premiers ins-
tants de la réaction.

Fn méme temps que la vitesse de réaction, est
enregistrée — sur le méme film — ['élévation de
pression accompagnant la transformation. Pour au-
tant que cette derniére grandeur soit proportionnelle
a I'avancement de la réaction. on est ainsi en pos-

\&
9| AT 0P é
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“ g
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g o
0 30 £n 90 s
Fig. 11
Combustion u mélange | rommlr{éltv\'rlc- + 1 oxygéne
(excis doxygine)
§ 1327 ( Po ™ 80 mm Hg

session de deux courbes en fonction du temps, la
courbe de température et la courbe de pression, la
prel?iére étant la dérivée de la seconde @)

L'intérét pratique du procédé va apparaitre immé-
diatement par quelques exemples.

La figure 11 se rapporte a la combustion d'un
m‘é[ange équimoléculaire de formaldéhyde et d'oxy-
géne.

S.ur ce diagramme, la courbe AT représente les
v'anations de température a partir de l'instant ini-
tial et la courbe AP, les variations de la pression.

On constate que la vitesse de réaction, c'est-a-
dire AT, croit rapidement pour atteindre un maxi-
mum au bout de quelques secondes.

ette vitesse décroit ensuite suivant une loi
strictement ]aimoléculaire. caractérisant l'état sta-
tionnaire de la réaction.

Comme nous I'avons fait remarquer plus haut, la
courbe de la vitesse (AT) est [ dérivée de la courbe
de pression (AT). Au maximum de la premiere cor-
respond un point d'inflexion de la seconde.

Ele ‘expéricnce assez instructive est celle repré-
l§entee a' la figure 12; il s'agit de la combustion de
orma]de})yde avec présence d'un défaut d’oxygéne-

1}

ot AT
I'd 12
A

« AP £
. [} — E
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o 3o 6‘0 90 s o

Fig. 12
Combustion du mélange 2 formaldéehyde
(exces de formaldéhyde)

Po = 53 wmm Hg

+ 1 oxygéne
T =42 C

Le début ('lC la tran

identique & celui de l'e
démontre la non

_—

sformation est pratiquement
: xpérience précédente, ce qui
influence de I'oxygéne sur la

(*) L'accroissement de pression AP

st i
n de molécules formées, AP = Kn o propetonel . pobre
AP dn
On a ainsi - d— = K
di dt
t = =
" ( emps, K = facteur de propmtionnalilé)
mais — =V (Vitegse de réaction )
de
AP

doit d —— = g v
dt

Nyie i .
Mais on a vu prm:é(loummnt :

AP

— = K AAT
ot

V = AaT,

On arrive ainsi 3 d
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pression @ un fn('k-ur e proportionnalité pros (KA)

8°c

]

AT
2 3 48 6 7

1

Juillet 1953

Institnt National des Mines a Piturages 515

vitesse de réaction. Celle-ci est telle que la réaction
procéde sans la moindre anomalie jusqu'a la con-
sommation compléte des derniéres traces d'oxygéne.
A ce moment, la phase gazeuse ne contient plus que
du formaldéhyde en présence de ses produits de
combustion. Parmi ceux-ci. les uns sont stables et
s'il en est d'autres susceptibles encore de réagir,
comme par e.\'cmple un composé intermédiaire, on
devra s’en apercevoir, soit par une variation de
température (variation de résistance du fil), soit
par un c])angement de pression.

Cest précisément ce que I'on observe au point A.

La courbe de vitesse descend alors suivant une
nouvelle loi et, en méme lemps, la courhe de pression
subit un accroissement incliquanl' nettement ['ap-
parition d'une réaction se produisant avec augmen-
taiion de volume; c'est la décomposition du produit
intermédiaire.

La présence de ce produil ainsi que sa destruction
sont par la méme démontrées expérimenla]emer:t.
On a pu montrer, par I'analyse des courbes, qu'il
s agit d'acide performique.

Comme nous l'avons indiqué plus haut, nous
avons pu constater que les caractéres cinéliques de
['oxydation de T'alcool mélhylique présentent de
grandes analogies avec ceux de Taldéhyde.

Le second exemple que nous donnons est celui
de la combustion de l'éthane. L'expérience de la
figure 15 est relative 3 la combustion d’'un mélan-
ge conlenant un grand eXces d'hydrocarbure. Par
analogie avec les résultats obtenus dans le cas du
formaldéhyde, nous devons donc nous altendre a
voir apparaitre vers la [in de la réaction, au moment
ou tout I'oxygene est consommé, certains intermé-
diaires.

o AP”

0

80 70 80
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e o S B

6206 30 40

28 »
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JE— —800s
Fig. 13.
Combustion du mélange 2 éthane + 1 oxygene
(excés d'éthane)
T=42C Po = 500 mm Hg

C'est précisément ce que la courbe des vitesses
révéle par la houcle B. Contrairement a ce que l'on
observe dans le cas de formaldéhyde, cetie houcle
est précédée d'une chute assez rapide qui prend
res probablcmonl naissance au moment oit 'oxy-
gene est pratiquement consommé (point A).

AP mm

Cette chute est I'indice de I'existence de chaines
droites d'oxydation qui, dans le cas du formaldé-
hyde, étaient inexistantes.

Le troisiéme exemple est celui de la combustion
du propane. La courbe figure 14, relative égale—
ment a un mé]ange ‘contenant un grand exceés d'[\y-
drocarbure, met aussi en évidence I'existence de
chaines droites. Mais ['influence de I'oxygéne doit
sans doute étre p[us importante dans ce dernier cas
que dans celui de ['éthane, car la chute observée
aprés la consommation de 'oxygéne est moins raide.

Une autre différence réside dans le fait que la
courbe présente maintenant deux boucles au lieu
d'une (B; et B.). indice de ['existence de deux
produils intermédiaires de stabilités différentes.

4 £
wnl E’_g
>3 AT AE
a| N al.
o~ B 19

) o0
T “ap X B e
° 0 120 180 s °
Fig. 14.

Combustion du mélange 2 propane + 1 oxygénc
(cxcés de propane)

T = 440° C Po = 240 mm Hg

Terminons enfin notre série cl'exemples. en don-
nant l'enregistrement du curieux phénoméne de la
flamme [roide.

Rappelons que ce phénoméne est général et se
présente pour tous les l]ydrocarbures aulres que fe
méthane et qu'il est intimement associé au phéno-
méne de choc que I'on rencontre dans les moteurs
& combustion interne.

Il prend naissance aprés une période d'induction
considérable et se propage dans la chambre de
réaction en donnant lieu & une émission lumineuse
assez faible, mais facilement observable.

La température des gaz qui émettent cette lumi-
nescence ne dépasse souvent pas plus de 50°C celle
des parois, d'ott la dénomination « flamme froide ».
Dans certains cas, et ¢'est notamment celui que nous
donnons ici, on peut observer jusqu'a quatre flam-
mes froides se succédant & des intervalles de quel—
ques secondes.

Dans le diagramme (figure 15), chaque flamme
se manileste par un maximum dans les courbes de
pression et de température. Ces flammes ne durent
que quelques secondes et chaque période [umineuse
est séparée par une période obscure sensiblement
de méme durée. :

Il est extrémement intéressant de comparer le
diagrammv figure 15 au diagramme figure 14. Alors
que la premicre combustion est effectuée a 440°C,
la seconde ot les vitesses de réaction sont mani-
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50°C

AP mm

10 20

Fig. 15.
Combustion du propanc avec apparition de 4 flammes froides

successives (excés de propanc)

T =521°C

festement beaucoup p!us grandes. est relative & une
température beaucoup plus basse.

11 existe donc un coefficient de température néga-
tif (augmentation de la vitesse de réaction pour une
diminution de la température). Ceci permet de
compre_ndre pourquoi la flamme s'éteint périodi-
quement.

IX. — APPAREILS AGREES PAR LA

On trouvera en annexe le relevé des appareils
agréés comme antigrisouteux par la Direction géné-
rale des Mines sur proposition de Vlnstitut Natio-
nal des Mines.

Parmi eux. cerlains méritent une mention spé-

ciale

1) Coffret de conirdle et de mesure d’isolement
Merlin Gérin { Grenoble).

Ce coffret. destiné aux réseaux a bhasse lension
et a neutre isolé. offre les possibi‘ités suivantes :
a) Indication permancnte de la valeur réelle de

I'isolement global:

b) Signalisation double (acoustique et optiq.uo)
déclenchée par relai électronique lorsque I'iso-
lement tombe en dessous d'une valeur déterminée
de Tordre de 20.000 ohms:

c) Signa]isaiion a distance ou ("venlue“(‘m(‘nl deé-
clenchement du disjonctieur principa‘ du réseau
BT. ou HT. par un contact auxiliaire:

d) Prolection du pvrsonnol et du matériel par un
parasurlension en cas de passage de la haute
tension dans le réseau basse tension (si e
neulre du transformateur est acccssil’)l(').

[ .a mesure permanente de Visolement est réalisée
au moyen d’'une source de courant continu a 24
volis. r(-!iév d'une part au poinl neulre du trans-
formateur ou a un peint neulre nrlifi('"io‘ et. d'autre
parl. a la terre par intermédiaire dun indicateur
Qrm!m’- de 0 a2 méghoms. ) o

| .a hute de tension fe fong dune résistance

inséree dans [ méme circuil. commande e poten-
seree ans

Po = 400 mm He

L’explication chimique du phénoméne réside dans
Je fait que certains intermédiaires, notamment ici
les peroxydes, catalysent la combustion. Mais ces
peroxydes nc sont stables qu'a une température rela-
tivement basse et |'élévation de température a pour
effet de les détruire, ce qui a pour ullime consé-
quence d’enrayer la réaction, d'oit extinction de la
flamme.

DIRECTION GENERALE DES MINES,

tiel de gri"e d'un tlxyral'ron. Lorsque ce potentie[
atteint une certaine valeur. le thyratron s’amorce.
déclenche les relais des circuits de signalisation et
ouvre un contact auxiliaire commandant le dis-
joncteur principal.

Un filire est également inséré dans le circuit de
mesure; il élimine les composantes alternatives ou
transiloires qui pourraient troubler la mesure et faire
fonctionner intempestivement le relais électroniquc.
2) Des appareils de controle ot de proteclion des

courroies transporleuses construits par les firmes
Merlin et Gérin de Grenoble (France) et Hugh
Wood de Gateshead-on-Tyne (Angleterre).

) Appareil Schwob. Cet appareil est destiné a la
mise en marche ¢t a larrét aulomatiques de
pompces de démergement.

Ses parties essentielles sont

a) un transformateur abaissanl a 22 volts la ten-
sion d'alimentation (110 ou 220 volts);

h) deux ponts redresseurs comportant chacun qua
tre cellules oxyméital;

¢) deux bhobines alimentées par les redresseurs et
agissant sur un interrupteur & contacls multi-
ples. celui-ci inséré dans les circuits de relais
commandant le dision(*h"ur du groupe moteur-
pompe.
| ‘ouverture et la fermeture des circuils des bobi-

nes se font par deux électrodes m(‘la“iques qut

plongent a des niveaux différents dans le puils &

démerger. la borne de terre de I'apparvil étant efiev«

tivement reliée au sol. «

At

I

———y
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Les organes tels que transformateur, redresseurs
ot bobines doivent évidemment étre protégés par
une enveloppe reconnue comme antidéflagrante.

Les électrodes, par contre, se lrouvent a [air libre
mais généra]ement dans un endroit mal aéré.

1l importail donc de savoir si le contact des élec-
trodes entre elles ou avec la terre pouvait ou non
donner des étincelles dangercuses, c'est-a-dire capa-
bles d'allumer un mélange grisouteux.

Cette imporlante question a fait I'objet de recher-
ches nombreuses. ,

On a constaté d'abord que les mélanges d'air
el de gaz d'éclairage n'élaienl pas allumés par le
conlact entre :

a) les deux électrodes:

b) l'une des électrodes et [autre réunie a la bor-
ne de terre:

¢) l'une ou I'autre des électrodes et la borne de
terre;

d) les deux électrodes réunies el [a borne de terre.
On a observé ensuite que le courant de court-

circuit direct (0.52 ampére) entre bornes secon-

daires du transformateur (22 volts) a“ument' Ies
mélanges de gaz d'éclairage. mais non les mélan-
ges grisouleux.

Les électrodes du relai Schwob peuvent donc étre
utilisées sans danger dans une atmosphére gri-
souteuse. a condilion toutelois que les caractéristi-
ques électriques des appareils soient celles indi-
quées dans la décision d’agréation.

4) Poste féléphom‘quc Funke et Huster. Ce poste
ne posséde ni pile ni magnélo, seul le courant
engendré par les oscillations dans un champ
magnétique, d'unc bobine solidaire de la mem-
brane vibrante, assure [a lransmis§ion u mes-
sage. Le débil maximum relevé a I'oscillographe

(a rayons catl‘lodiques) pour une conversation

extrémement bruyante est de 2 milliampéres el-

ficaces.

Ce courant n'allume méme pas le mélange air +
gaz d'éclairage, plus inflammable cependant que
n'importe quel mélange grisouteux.

5) Interphone de la Société Foraky. Cet appareil
a été concu pour I'échange de conversations
téléphoniques dans les foncages de puits.

Il comporte :

au fond. un laryngaphone. un casque téléphoni-
que avec bouton-poussoir de commutation;

dans le puits, une ligne a deux conducteurs:

a la surface. un microphone. un amplificateur et
un [1aut-par]eur.

Normalement, le laryngaphone est relié aux bor-
nes d'entrée de l'amplificateur raccordé lui-méme
au ]mut-par]eur : la conversation peut étre ainsi
engagée a partir du fond.

Pour répondre. le corresponclant de la surface doit
agir sur un bouton-poussoir qui, par un systéme de
relais, modifie les connexions de telle sorte que
I'amplificateur est relié d'un coté au microphone et
de P'autre. a la ligne. De son cété, le correspondant
du fond. pour passer a I'écoute, appuie sur le
bouton-poussoir du casque.

Le courant circulant ne dépasse, dans aucun cas.
1 milliampére efficace et la tension aux bornes des
appareils du fond n’excéde pas 6 volts.

De ce fait, les circuits du fond sont de sécurité
jntrinseque et n'exigent pas de protection antidé-
ﬂagrante.

Paturages, juin 1955.

J. Fripiat.
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1. — HAVEUSES

Liste des appareils électriques et divers

Date

d’autorisation

Constructeur

N° de la décision

ministériclle

Observations

16-1-52 Société Eleciro-Industrielle, 28 13E/8190 Avenant a la décision 13E/8086 du
rue St-Pierre. Litge. 5-9-51 relative a la haveuse a chaine
E‘ickllo". type SEKE/4O utilisation
d'un moteur Siemens, 40 kW
v/plan S.26.564.7..
9-4-52 Société Electro-Industrielle, 28, 13E/8285 Haveuse a chaines, type S.E. Il avec mo-
rue St-Pierre. Liége. teur Siemens, 500 V, 40 ou 60 kW.
v/plans 1451, M.1.1487 et M.o1.2715.
I. — MOTEURS
Date o l_\I" de Ta décision - ST

d’autorisation

Constructeur

ministériclle

Observations

0-1-52

S.P.RI.. Minelec, 18,

Menin. Bruxelles.

rue de

153E/8176

Moteur type P.ANB.4.. réalis¢ en 2
varianles, tensions 190 a 550 V,
Vitesses 750 a 1500 t/m.
Puissances 0.7 & 4 kW.

s/plan E.081.

*_%___
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Date

d’autorisation

Constructeur

N° de la décision

ministériclle

Observations

4-4-52

Ateliers de Constructions Elec-
triques de et a Charleroi.

13E/8278

Enveloppes types AK.G. a 2968 - 2970 -
3350 - 3370 et 4168 pour moteurs asyn-
chrones, courant triphasé, rotor en court-
circuit, 190 a 550 V, 750 a 1300 t/m,
6,3 a 42 kW (£ 50 %).

s/plan 2.024.432-a.

4-4-52

« La Magnéto Belge », 123, rue
Marconi, Bruxelles.

13E/8280

Moteurs types A.H.G. 2084/ S . 2086/S
et 2088/S, asynchrones, courant triphasé,
rotor en court-circuit, 110 & 600 V, 1.000
2 1.500 t/m 4 & 11 kW == 25 %.

s/plan 0.500.88¢.

4-4-52

« La Magnéto Belge », 123, rue
Marconi, Bruxelles.

13E/82853

Par avenant aux décisions 13E/7723 du
18-7-50 et 135E/8148 du 21-11-51, le
moteur type A.F.G.T. 107 peut étre mo-
difié.

s/plan 2.501.424.

19-4-52

Société Nouvelle Siemens, ch.
de Charleroi, 116, Bruxelles.

13E/8290

Moteur type u.DOR 682-4D 500 V, 1430 L

t/m - 19 A - 11 kW.
s/plan 126.122.

22-4-52

Ateliers de Constructions Elec-
triques de et & Charleroi.

15E/8200

Enveloppes types A.F.G. 91 1-b, 061-b
et 971-b, pour moteurs asynchrones. cou-
rant triphasé, rotor bobiné a bagues, sans
dispositif de mise en court-circuit, 220
a 6.000-V. 575 & 1500 t/m, 103 & 630
kW =+ 25 %.
s/plans 1.021.826, 1.021.830 et

2.024.325.

24-4-32

Ateliers de Constructions Elec-
triques de et a Charleroi.

13E/8302

Enveloppes types A.F.G. 1014-c, 1064-c
et 1074-c, pour moteurs asynchrones,
courant triphasé, rotor en courl-circuit,
3.000 & 6.600 V, 600 a 1500 t/in 27% &
1.170 kW =% 50 %.

s/plans 1.020.073 et 1.021.788.

2-5-52

SP.RL. Minelec, 18, rue de

Menin, Bruxelles.

13E/8%00

Avenant a la décision 13E/8017 du

7-7-51 relative au moteur type AN.B.4. :

sans modification de I'enveloppe. les ca-

ractéristiques électriques sont :

Tension : 110 & 500 V.

Vitesses : 750, 1.000, 3.000 t/m.
uissance max. : 15 kW (cl. A) 175
kW (. B).
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II. — MOTEURS

Date

Constructeur

N° de la décision

Observations

d’autorisation ministérielle
2-5-52 S.P.RL. Minelec, 18, rue de 15E/8310 Avenant a la décision 13E/8176 du
Menin, Bruxelles. 9-1-52 relative au moteur type PANB.
4 : sans modification de I'enveloppe, les
caractéristiques électriques sont :
Tension : 110 a 500 V.
Vitesse : 3.000 t/m.
Puissance max. : 4 kW,
0-5-52 « La Magnéto Belge », 123, rue 135E/8314 | Avenant a la décision 13E/8025 du
Marconi, Bruxelles. 16-7-51 visant le moteur type AFGT.167
(fixation par bride circulaire).
s/plan 0.500.658.
15-5-52 N. V. Electromotorenfabriek 15E/8316 Moteur type Q7 X 500/4, 500-865 V.
« DORDT «, a Dordrecht, 1475 t/m. 57 kW (50 CV).
(Hollande). s/plans 43.72033-A et 01.02384.
28-5-52 Ateliers de Constructions Elec- 13E/8329 |Enveloppe type AK.G. 326-Ch pour
triques de et a Charleroi. moteurs asynchrones, courant triphasé,
rotor en court-circuit, 1go a 6oo V, 600
4 1500 t/min 7.4 a 22 kW = 50 %.
s/plan 1.021.604.
18-6-52 Etablissements Beaupain, 1035, 13E/8340 Avenant & la décision 13E/7605 du
| r. de Serbie, Licge. 14-1-50 : treuil électrique « Pikrose » ty-
pe 1. a 2 tambours et 2 vitesses,
s/plan EH.T.S.2570
24-6-52 | « La Magnéto Belge ». 123. rue| 13E/8355 [Moteur type A.C.G.567. asynchrone,
Marconi, Bruxelles. courant triphasé, rotor en court-circuit,
110 & 600 V, 750 a 3.000 t/m, 8 a 19,2
kW = 25 %.
s/plan R.M.3067.
10-7-52 SPRL. Minelec. 18, rue de 13E/8%77 Moteur type M.AN.B..4/c, asynchro-
Menin, Bruxelles. ne, courant triphasé, rolor cn court-cir-
cuil, 110 4 550 V. 750 a 3.00 t/m, 1.47
a 442 kW =+ 15 %.
s/plan E.og1.
10-7-52 S.P.I}t/.l]f:;]irllvliﬁilec,HIB. rue de 13E/8378 Moleur type G.A..N.B. - 4/TZ.. asyn-
. uxelles. chrone, courant triphasé, rotor en court-
cireuit, 110 & 550 V. 750 a 5.000 /m,
1t a 258 kW + 45 9,

s/plan F.og2.

B
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, Date Constructeur N® de la decision Observalions
d'autorisation ministériclle
11-7-52 Société Anonyme « SEM», 42, 15E/8370 |Moteur type F.S. 156.80, asynchrone,
Dock a Gand. & courant triphasé, rotor en court-circuit,
2.000 V, 1480 t/m. 258 kW, construit
par la Metropolitan Vickers Electrical
Co de Manchester (Angleterre).
s/plan A.g142.
H
11-7-52 Société Nouvelle Siemens. Bu- 13E/8371  |Moteur type d.UOR.59-b/4. asynchro-
reau de Liége, 28, rue St- ne, courant triphasé, rotor en court-cir-
Pierre, Liége. cuit, 500 V, 6,2 A, 1440 t/m, 4 kW.
s/plan 126.291.
28-7-52 S.PRL. Minelec, 18. rue de 15E/8406 Avenant a la décision 13E/8377 du
Menin, Bruxelles. 10-7-52 : la boite a bornes peut étre
disposée soit a droite, soit & gauche de
I'enveloppe (suivant la vue de profil).
21-8-52 Société Nouvelle Siemens, ch.| 13E/8422 |Moteur type uDOR 683/4 - 16 kW.
de Charleroi, 116, Bruxelles. s/plan 026.320.
(Avenant a la décision 15E/7580 du
15-12-40 visant un moteur du type u.
DOR 673-4).
22-8-52 Société Nouvelle Siemens, ch. 13E/8421 | Moteur type u.DOR 1183-4 335 kW.
de Charleroi, 116, Bruxelles. s/plan 026.520.
(Avenant a la décision 13E/7501 du
16-12-49 visant un moteur type u.
774-4).
25-8-52 Société Nouvelle Siemens, ch |. 135E/8420 |Moteur type u.DOR 783-4 - 25 kW.
de Charleroi, 116, Bruxelles. s/plan 026.520.
(Avenant a la décision 13E/7715 du
5-7-50 visant un moteur type u.DOR
773-4).
20-8-52 S.PRL. Minelec, 18, rue de 15E/8429 |Moteur type M. AN.B.-4/U.Z., asyn-
Menin, Bruxelles. chrone triphasé, rotor en court-circuit,
110 a 550 V, 750 a 3.000 t/m, 3.7 &
88 kW. construit par les Ateliers
CEPAC a Pont-a-Chin-lez-Tournai.
s/plan 110.M.
4-11-52 Société d'Electricité et de Méca- 13E/8496 | Moteur asynchrone. a courant triphasé,
nique (SEM), 42. Dock a type N.H.M. 5/69, 220 & 600 V. 750 &
Gand. 3.000 t/m. 3.5 & 12 kW = 50 %.
s/plan 316.875-B.
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d’autorisation

Constructeur

N° de la décision

ministérielle

B ' F

Observations

26-11-52

Société Nouvelle Siemens, ch.

de Charleroi, 116, Bruxelles.

13E/8524

Le moteur faisant I'objet de I'avenant

13E/8422 du 21-8-52 a la décision 13E/

7580 du 15-12-49 est du type d. UOR et
R.

non u.

26-11-52

Société Nouvelle Siemens, ch
de Chatleroi, 116, Bruxelles.

13E/8525

Le moteur faisant I'objet de I'avenant
15E/8420 du 25-8-52 a la décision 13E/
7715 du 5-7-50 est du type d.UOR et

non u. R

26-11-52

Société Nouvelle Siemens, ch.
de Charleroi, 116, Bruxelles.

13E/8523

Le moteur faisant ['objet de I'avenant,
15E/8421 du 22-8-52 a la décision 13/E!
7501 du 16-12-49 est du type d. UOR
et non u. DOR.

20-11-52

« La Magnéto Belge », 123. rue
Marconi, Bruxelles.

13E/8541

Dispositif d'entrée pour cable souple

armé (diameétre de la gaine de caoutchouc

15 & 25 mm) pour raccordement des mo-

teurs agréés des types A F.G.T. et A.C.G.
s/plan 3501.737.

1-12-52

Ateliers de Constructions Elec-
triques de et & Charleroi.

13E/8540

Enveloppes types AF.G. 814-C/2 864-
C/2 et 874-C/2 pour moteurs asynchro-
nes, courant triphasé, rotor en court-cir-
cuit, 220 & 6.600 V, 500 a 1.500 t/m.
88,3 & 405 kW = 50 %,

s/plan 2.024.533.

0-12-52

« La Magnéto Belge », 125. rue
Marconi, Bruxelles.

13E/8542

Avenant aux_décisions 13E/6397 du,
16-6-30 - 13E/6008 du 1-8-45 - 13/E
8025 du 16-7-51 - 13E/6995 du 19-3-47 -
13E/6087 du 14-5-47 - 13E/6087 dul
14-3-47 - et 13E/6475 du 29-11-39 visant'
les types de moteurs AF.GT. 67, 127,

167, 197. 267, 207. 367 et 387 : modifica-!
tion de détail - remplacement du flasque'
coté altaque par un modele spécial sur,
lequel doit s°adapter un réducteur cle:
vitesse type Sadi.
s/plan 2.501.424.

17-12-52

Ateliers de Consiructions Elec-
triques de et a Charleroi.

13E/8550

Enveloppes types A.T.G. 408-C/5 -
506-C/3 - 609-C/3 et 709-C/3, pour
moteurs asynchrones, courant triphasé.
rotor en court-circuit, 220 & 6.600 Volts.I
3.000 I/m, 37 & 3531 kW + 50 %.

s/plans 1.021.877 et 3.025.434-a.

30-12-32

Société d'Electriciié et de Méca
nigue (SEM). 42. Dock a

Gand.

13E/8566

Moteur asynchrone, type N.HM. 57/60,
220 & 6.600 V. 500 & 3.000 [/m. 55 & 8o

kW = 50 %.

s/plan 316.874-B.

=

!
i
]
i
|
:

Juillet 1953

Institwt National des Mines & Paturages 523

IH. — APPAREILS DIVERS

4

?F

i Date Constructeur N° de la décision Observations |
d’autorisation ministériclle
0-1-52 S.A. Electromécanique, 19. rue 15E/8174 Avenant & la décision 13/E7819 du
L. Crickx, Bruxelles. 5-12-50 visant le coffret-disjoncteur SE-
CAR : modification arbre et volant de
commande.
s/plan C.5614.
0-1-52 S.A. Electromécanique, 19. rue 13E/8177 | Variante du poste mobile de transforma-
L. Crickx, Bruxelles. tion 150 kVA construit par Merlin et
Gérin de Grenoble et agréé par déci-
sion 13E/7347 du 28-140.
s/plan C.5615.
23-1-52 SPRL. Minelec, 18. rue de| 13E/8199 |Avenant a la décision 13E/7789 du 18-
Menin, Bruxelles. 10-50 : modification de détail du cui-
seur de masse isolante CM.-10/500.
s/plan E.o82.
1-2-52 S.A. Socomé, 120-122, rue St- 15E/8211 Boite de dérivation type S.119.
Denis. Forest. s/plan E.1426.
13-2-52 Ateliers de Constructions Elec-| 15E/8226 | Avenant a la décision 13E/7825 du 12-
triques de et a Charleroi. 12-51 : remplacement du couvercle du
compartiment n° 62 de l'ensemble de
boitiers S.Dg.65 ou S.K.Dg.635 par un
autre couvercle repris au plan 1.161.156.
18-2-52 Ateliers de Constructions Elec- 13E/8227 |Ensemble S.2.K.Dg.65N de coffrets
triques de et a Charleroi. (Batterie de commande et de protection
pour moteurs de scraper).
s/plan 1.161.081.
20-2-52 S.PR.L. Minelec, 18, rue de 13E/8254 | Cuve type M.O.2/4.S pour transforma-
Menin, Bruxelles. teur, tension maximum 6oo V.
s/plan E.084.
28-2-52 S.A. LElectricit¢ Industrielle 153E/8236 Coffret type C.A.100 pour appareil de
Belge a Dison. mesure - utilisé soit isolément, soit as-J
semblé au coffret de chantier type CC.
S.100 agréé par décision 15E/7854 du
18-1-51 ou a tout autre appareil agréé.
s/plan 440.702.
20-5-52 Ateliers de Construction EM.D. 13F/8256 | Coffret pour interrupteur tripolaire 530
a Dampremy. V., 3500 A, pour moteur d'une puissance
de 36.8 kW.
s/plan EM.D. 453.
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Date N° de la décision ob, . [
Constructeur . servations
d'autorisation ministérielle
13-3-52 S.A. L’FElectricité Industrielle] 13E/8254 |Avenant a la décision 13E/6212 du

Belge & Dison. 16-5-38 : la construction du comparti-
ment intermédiaire du disjoncteur type
D.T.G. 100 A. est conforme au plan
440.807.

15-3-52 S.A. Electromécanique, 19, rue 13E/8255 | Transformateur au quartz, courant tri-

L. Crickx, Bruxelles. rhasé, type T.T.Q. - Tensions primai-
res : 6607/ 2‘;50 V\./Tensions secondai-
res : 110/220/550 V.

Puissance : 20 a 25 kVA.
ConsI:l]"uction Merlin et Gérin de Gre-
noble.
s/plan 2.350.962.
12-3-52 S.A. L'Electricit¢é Industrielle 13E/8253 Type d’entrée pour cable souple d'un

Belge a Dison. iamétre extérieur de 30 & 45 mm, sui-

vant plan 440.748. '
4-4-52 SPRL. Minelec, 18, rue de| 13E/8272 [ Cuve pour disjoncteur type O.RM.10
Menm, Bruxe“es. ?e-?](s);)tév. 400 A, et trans[ormateur d’in-
ot Sélgggs : E.065, Eo6y. E.083, E.085
4-4-52 Société Nouvelle Siemens, ch. 13E/8277 Coffret ty e A.B. .
de Chatleroi, 116, Bruxelles. voyant poll).tr Iami'_&‘::;iiechonneur avec
-B.M. pour jeu de barre.
ABM. - 1a pour un appareil d
ABM. . 2 appareil de mesure.
o a pour deux appareils de me-
s/plans 125,467 e 126.024.
-_
4-4-52 Atellf)rs de Constr. E. M. D. a| 13E/8279 |Cuve pour sectionneur ¢l djsioncteur
ampremy. 3.000/500 V., 200 KVA. isjoncteu
s/plan EM.D.y60.
18-4-52 S.A. Socomé¢, 120-122, rue St-| 13E/8284 |A .

Denis, Forest. sigF?{r:sl:; S,C‘I“[”Ob-' type RTR. (dispo-
rét aut()mr;f-a a :]“'5(‘ en marche et a I'ar-
ment). 'que des pompes de démerge-

22-4-52 S.P.E/.II:. . Mlgelec," 18, rue de 13E/8500 Coffret type E o

Menin, Druxelles, soit combing %190 utilisé soit isolément,
it e ds o G

s/plan Fogg tout autre appareil agréé.

Date

d'autorisation

Constructeur

Ne° de la décision

ministérielle

Observations

30-4-52

S.A. Electromécanique, 19, rue

L. Crickx, Bruxelles.

13E/8303

Coffret haute tension pour disjoncteur
SOLENARC (Notice B.76) construit
s/plan 4.555.024 par Merlin et Gérin de
Grenoble (France). Appareil utilisé seul
ou combiné avec un transformateur au
quartz de type agréé.

2-5-52

S.A. Socomé, 120-122, rue St-
Denis, Forest.

15E/8308

Les accessoires exécutés s/plan n° 50.100
peuvent étre utilisés dans la construc-
tion des appareils électriques agréés au
nom de la Sté Socomé et notamment dans
le coffret type S.110 visé par la décision
13E/7482 du 21-6-49.

13-5-52

Ateliers de Constructions Elec-
triques de et a Charleroi.

13E/8515

Boites a connexions haute et basse ten-
sion, s/ plans 1.160.885 et 1.160.888,
pour raccordement de bornes de trans-
formateur de sous-station mobile repris
au plan 2.203.276 ou combinées avec
tout autre matériel agréé.

28-5-52

S.A. Electromécanique, 19, rue

L. Crickx, Bruxelles.

13E/8324

Le boitier (A) pour appareil de mesure
les entrées de cable armé des types (B)
et (C), les entrées de cable souple des
types (D) et (E) réalisés par Merlin et
et Gérin de Grenoble s/plan C.A 5631
peuvent étre utilisés avec les coffrets de
chantier types Z.D.0.6. et Z.D.o.7. visés
par la décision 15E/8038 du 6-8-51 ou

avec tout autre matériel agréé.

11-6-52

S.A. Electromécanique, 19, rue

L. Crickx, Bruxelles.

13E/8339

lnterrupteur centrifuge & rouleau, type
X.D. 225.02, construit par Merlin et
Gérin de Grenoble (France).

s/plans C.A.5678 et vignettes E-106-A
et E.106-B.

13-6-52

S.A. L’Electricité
Belge a Dison.

Industrielle

13E/8341

Boitier pour assemblage des coffrets
D.T.G.550 ou B.C.G.400 respectivement
agréés par les décisions 13E/6212 du
16-5-38 et 13E/6607 du 7-1-41.

s/plan 450.370.

14-6-52

Etablissements Beaupain, 105,
rue de Serbie, Liege,

13E/8%42

Avenant a la décision 13E/7815 du
22-11-50 : utilisation d'entrées pour ca-
ble souple jusque 25 mm de diam. ext.
s/plan M.g7/F.014 dont les organes es-
sentiels sont ceux du type d'entrée de
cable armé (E.140) réalisé par Minelec
de Bruxelles et visé par la décision 13E/

7021 du 4-4-51.
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Constructeur

N° de la décision

ministériclle
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Observations

18-6-52 | Ateliers de Constructions Elec-| 13E/8349 | Translormateur a air, type T.S.160M.
triques de et a Charleroi. G.5. tension primaire 1000/6000 V,
tension secondaire : 220/550 V., puis-
sance continue : 160 kVA, puissance en
surcharge : 250 kVA 8 h).
s/plan 2.083.284.
4-7-32 S.A. Electromécanique, 19, rue| 13E/8369 |[Coliret de contréle et de mesure d'isole-
L. Crickx, Bruxelles. i ment, type M.Lo51, construit par Merlin
et Gérin de Grenoble (France).
s/plan C.5697.
8-7-52 Société Nouvelle Siemens, ch. 13E/8372 Coffret type A.D.M. pour c]isjoncteur
de Charleroi, 116. Bruxelles. 200 A
s/plan 226.119.
1or-52 SPRL. Minelec, 18, rue de| 13E/8376 |Cuve pour transformateur triphasé, bas-
Menin, Bruxelles. se tension (110 & 600 V) réalisé suivant
les puissancesdde 5 a 20 kVA en qua-
tre variantes dénommedes types SM/5 -
SM/10 - SM/15 et SM/20. i
s/plan E.087 . E.ogs.
10-7-52 (S.P.RL. Minelec, 18, rue de| 15E/8379 |Par avenant 3 Ia décision 13E/8044 du
Menin. Bruxelles. 13-8-51, le couvercle E.118-A, pourvu des
organes de commande représenté au plan
.0g0, p?u’t étre substitué au couvercle
110 visé dans Iagréation précitée.
11-7-52 SPRIL. Minelec. 18, rue de 13E/837'5 I:t‘_’;"ai’l 2l déds;o“ ‘3E/8234 u 20-
R Minclec, 18 /3 g. e couvercle de [a cyve type M.O.-
2 4.;I’r’mur lransformateur. peut élre
completé par une ou deux huselyres pour
traversée d'axe de commande de com-
mu(:’:ll(i*ur ou de tout autre accessoire dis-
posé dans Ienveloppe de I'appareil, com-
me représenté au plan E.o94. '
18-7-52 Ateliers de Constructions Elec- 13F/8380

triques de et a Charleroi.

Collrets types V.MA.

mesure et B.B.V.g. pour 2 interrupteurs

a commande par l)ouion-poussoir.
s/plan 2.161.65¢.
ces (‘offrels

g. pour appareil de

Peuvent dire utiljgés isolé-

“ux ou avec tout

ment. combinégs entre
autre matériel agréé)
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Date

Constructeur

N° de la décision

ministériclle

Observations

28-7-52

Etablissements H.F. Destiné, 2,
rue de la Vallée, Bruxelles.

15E/8410

Avenant a [a décision 13/E7034 du 20-
4-51 : la pidce de raccord dénommée
« Adapteur coudé » réalisée s/plan P.
2601 par Victor Products de Wallsend-
on-Tyne (Angleterre) peut étre utilisée
pour la liaison d'un socket de prise de
courant 100 A, du type Victor.

28-7-52

S.A. Eleciromécanique, 19. rue

L. Crickx, Bruxelles.

15E/8408

Avenant a la décision 15E/8503 du 30-
4-1952 : colfret haute tension type S.F.

751, construit par Merlin et Gérin del|

Grenoble (France)
s/plan C.A.5604.

31-7-52

Studio-Deleuze, rue de la Sta-
tion, Forchies.

15E/8407

Enveloppe pour flash-électronique réali-
sée par les Ateliers J. Hanrez 2 Mon-
ceau-s-Sambre.

1-8-52

Etablissements H.F. Destiné, 2,
rue de la Vallée, Bruxelles.

13E/8412

Le socket d'extrémité dénommé « Closer
Socket » réalisé s/plan Q.2597 par les
Usines Victor Products de Wallsend-on-
Tyne (Angleterre) peut étre substitué au!
socket (repére P.171) du plan Q.1570 de
la fiche de raccord. pour cable souple,
agréée par la décision 15E/7028 du
4-8-1947.

26-8-52

S.A. Electromécanique, 19. rue

I.. Crickx, Bruxelles.

15E/8418

Coffret type 1347 pour contacteur-dis-
joncteur, interrupteur tripolaire, inter-
rupteur & flotteur, etc - tension alterna-
tive 500 V, intensité variant de 25 a

100 A.
s/plans 1347-C et 1351-C.

20-8-52

Ateliers de Constructions Elec-
trique de et a Charleroi.

13E/8417

Ensemble de coffrets type SKD.g. -

20.40.p. pour interrupteur tripolaire,

contacteur-disjoncteur, jeux de barres, fu-

sibles, etc. Tension 500 V. Intensité com-

prise cntre 20 et 60 A.
plan 1.161.172.

12-9-52

SPRL EMAC 142-144. rue

Bara, Bruxelles.

13E/8449

Avenant a la décision 13E/7680 du;
2-5-1950 : les parois longitudinales du!
colfret pour contacteur tripolaire peu-
vent étre complétées par une ou deux
tubulures soudées pour traversée axe de
commande manuelle.

s/plan 1581-C.
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Date N° de la décision T
J'autorisation Constructeur ministérielle Observations
16-9-52 Ateliers de Constructions Elec-| 13E/8457 |Par avenant a la décision 13E/7464 du
triques de et a Charleroi. 2-6-1949, le boitier type ELG.T. peut
étre utilisé avec deux entrées de cable
armé du modele visé par la décision
13E/6552 du 4-4-1040.
10-0-52 S.A. Fab‘ricom, boul. du Régent,| 13E/8462 |Transformateurs a bain d'huile, 3.000 &
15, & DBruxelles. 6.000/400 V, modiles 532-125 et 332-
250, puissances 100/123 et 200/250 kV A,
s/plan 396.
22-0-52 S.A. Socomé, 120-122, rue St-| 13E/8465 | Coffret type S.122 pour interrupteur, in-
Denis, Forest. verseur, Iampe-témoin ou connexion's
s/plan 50.044. )
50-0-52 S.A. Electromécanique, 19, rue 15E/8468 Avenant a la décision 13E/% d
L. Crickx, Bruxelles. 5-49 : coffret basse tension 4tsyzje lg(:’i;)
223.31 pour disjoncteur type DMC
cc.)n_tacteurs- interrupteurs, contacteurs:
I‘\J/’[?r‘}f’det"sc- 550 X 500 A, construit par
in e érin
s/plan C.5726, © Grenoble (France).
3-10-52 S. A. Electromécanique, 19. r.| 13E/8470 Scisi
L Cricke & Braxelles. PO ians aux décisions 13E /7024, 1747
3E/7213 du 39.48; 13E/9547 d
1-40: 15E/7457 dy wg.n e, [ 087, du 28-
7457 du 31-5-49; 13E/7466 du
15-6-40; 13E/7984 du 8-6-51; 13E/8147
u :{""5‘. et 13E/8255 du 13-5-52, il
:):;"e"e fait usage de plexiglas pour les
veauds Sf‘r"alil.f a la vérification du ni-
ormal:fureml? Issage quartzeux des trans-
e 's visés par les décisions préci-
s et construits par [es Etablissements
erlin et Gérin de Grenoble (France).
-10-32 S.P.RI.. Minelec, 18, rue de 13E/8 5
37103 Menin, Bruxelles. 3E/8a71 ;A\;:?a;' ]E;I la décision 13E/8300 du
N rzuv;‘r lafemopt sur le coffret E.1go
cle représenté au plan F.101.
3-10-52 S.A. E]Pctromécanique. 109, rue 13E/8 N
1. Crickx Bronelles 3E/8472 Eo.f'fr(t haute tension type C.N.52 cons-
Wt par les Etablissements Merlin et
rin de Grenoble (France)
s/plan 4-545.197.
3-10-52 Ateliers de Constructions Flec- . o N
tro-Mécaniques  (EMD.). 13F./8478 C".r/fﬂl‘l a2 })nutons—poussoirs.
53. rue J. Schmidi a Dam- plan F‘.M'D'407’
premy.
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, Date Constructcur N° de ln décision Observations
d'autorisation ministérielle
6-10-52 S.A. Socomé, 120-122, rue St-] 15E/8469 | Coffret de commande type S.125 pour
Denis, Forest. sectionneur-inverseur et disjoncteur.
s/plan 50.151.
6-10-52 S.P.RL. Minelec, 18, rue de 15E/8475 Coffret type E.220.
Menin, Bruxelles. s/plan E.ogo.
30-10-52 Ateliers de Constructions Elec- 15E/8405 Colffret 5 X 380 V, 25 A.
tro-Mécaniques (E.M.D.), s/plan EM.D.478.
535. rue J. Schmidt 3 Dam-
premy.
I
51-10-52 | S.A.  L’Electricité Industrielle| 15E/8494 |[Avenant a la décision 13E/8114 du
Belge a Dison. 8-10-51 visant le coffret type D.SR.G.
550 : utilisation de fonte au lieu d'aﬂiage
léger.
17-11-52 | S.P.RL. Minelec. 18, rue de| 13E/8504 | Collrets types E.200 et E.230, le pre-
Menin, Bruxelles. mier pour disjoncteur 200 A, transfor-
mateur, interrupteur, contacteur, lampes.
appareils de mesure, contacts, relais, fu-
sibles, le second pour boite & masse.
s/plans n° E.100 et E.105.
17-11-52  [S. P. R. L. Minelec, 18 rue de| 15E/8507 | Avenant a la décision 13E/8044 du 13-
Menin, Bruxelles. 8-51 : les ouvertures non utilisées du cof-
fret E.150 seront obturées dés la coulée.
17-11-52 Aleliers de Constructions Elec- 13E/8500 Avenant a la décision 15E/8256 du 20
tro-Mécaniques (EM.D..) mars 1952 : adjonction d'un manchon
55. rue J. Schmidt & Dam- avec cntrée pour chble armé agréés par
premy. la décision 13E/7580 du 21-11-49.
s/plan EM.D 4121.
17-11-52 S.P.RL. Electro-Industrielle 6. 13E/8505 Interrupteur a tirage type d.943. unipo-
rue des Augustins, Licge. laire ou bipolaire, 550 V, 25 A
s/plan 15.955.
Boite de dérivation type d.o55 550 V.
60 A, pour cable armé ou cable souple,
a une, deux, trois ou quatre directions.
s/p]an 15.052.
19-11-52 |SPRI. EMAC 142-144. tue| 5E/8506 | Collret type 1358-C, 550 V, 50 A, pour
Bara, Bruxelles. interrupteur & 1. 2 ou 3 pdles, interrup-
teur de fin de course, relais. etc.
s/plans 1558-C et 1518C/25.
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Constructeur

N° de la décision

ministériclle

Obscrvations

335. rue J. Schmidi a Dam-
premy.

20-11-52 | Société Nouvelle Siemens, ch.| 13E/8505 |Avenant a la décision 13E/7878 du
de Charleroi, 116, Bruxelles. 14-2-51 visant le coffret type A.T.R.il
- Adjonction sur une des parois laté-
rales de la cuvette d'une bride servant
a la fixation d'une entrée pour céble
un type agréé, soit & livrer passage a
un axe de commande.
s/plan 326.390.
20-11-52 | Hugd Wood and Co Dashwood| 13E/8510 |Interrupteurs types V.S3., V.Sa. et H.
House, Old Broad Street. D. construits s/plans P.H.W. 244/C et
69. London. EC. 2. PH.W. a59/C.
26-11-52 | S.P.RL. Minelec, 18, rue de| 13E/8528 | Avenant a Ia décision 13E/8044 du
Menin, Bruxelles. 13-8-51 : couvercle du coffret porté parI
es ’charniéres venues de fonderie et dis-
Posées sur un quelconque des bords du
dit coffret.
s/plan E.111.
20-11-52  |SPRL. EMAC 142-144. rue| 13E/8530 |Avenant & la décision 13E/7680 du
Bara, Bruxelles. 2-5-50 refative 2 un coffret pour inter-
l('lu’pte.lur cle' blocage (modifications de,
étail) - voir plan 1361-C et 1518-C/25.
8-12-5 S.A. Electromécanique, 19, rue| 13E/8 sci
1233 L Egrirgl(xe Bn?xe"es.9 U( 3E/8340 Par avenant aux décisions 13E/8124 du
. . 16-10-51; 13E/8324 du 28 E/
8360 d 3 u 28-5-52 et 13
) ]u 4-7-52, il peut étre fait usage de
pPlexiglas pour les voyants de boitiers
contenant des appareils de mesure (vol-
metre ou ampéremétre),
0-12-52 Ateliers de Constructions Elec-| 13E/8555 | Coff ;
tro-l\’[écaniql‘l?S d(E'M[.)D')' 50% f\‘;f pour demarrage de moteur 150CV
35, rue J. Schmidt & Dam- s/pl
33 plan EM.D.y346.
10-12-52 | Constructions Electriques Schre- 13E/8 Boi : .
O ectriduts Schre- 543 ilo:le de dls[{el‘SlOl’l (ou a connexions)
. quatre entrées de cable.
: s/plan  106.986/480.
10-12-52 - {SP.RIL Minelec. 18, rue de|l  13E/8555 | Colff , ; -
Menin. Bruxelles. > q/:;s l)]’gps t'zilo et E250.
§ nsE102-Eiig-Eq22 et E23.
Ateliers de Constructions Flec- Coff
ns *t dé . P .
11-12-52 tro- Mé(’aniquvs (I"MD) 131‘:/8’3’54 de mr:lr(ﬁ((:n:\lrrnur §i 2 vilesses el 2 sens

£¢ seclionneur 550 V. 50 p.

508 kW,
s/plan EM 1) 3009

i
i
|
{
|
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Constructeur

N° de la décision

ministérielle

Observations

11-12-52

Ateliers de Constructions Elec-
tro-Mécaniques (E.M.D).,
55, rue J. Schmidt 8 Dam-
premy.

15E/8556

Avenant a la décision 13E/7076 du
6-6-51 relative a un colfret pour démar-
reur a une vitesse et deux sens de marche
(220/500 V., 37 kW).

Modifications de détail.

s/plan EM.D. 4152.

16-12-52

S.A. SEM., 42. Dock Gand.

15E/8557

Disjoncteur-sectionneur Metrovick, type
SFIL 1000 V. 70 A, construit par la
Metropolitan Vickers de Manchester et
Sheffield (Grande-Bretagne) et modifié

par la S.EM. de Gand.
s/plan n°® C.40.335.

22-12-52

S.A. Electricité Industrielle Bel-
ge, Dison.

13E/8565

Avenant a la décision 13E/6607 du
7-1-41 disposition d'un regard avec
double glace sur le couvercle d'un cof-
fret sectionneur 400 A. agréé au nom de
la S.A. Electromécanique de Bruxelles.

v/plan 440.936.

V. — MATERIEL D'ECLAIRAGE SUJET A DEPLACEMENT

Date

d’autorisation

Construclcur

N° de la décision

ministériclle

Observations

4-1-52 N.V. Fabriek en Handelsbhureau 13E/8173 Avenant a la décision 15C/5751 du
« Nederland » & Haarlem 10-12-51 : suppression du scellement a
(Hollande). la litharge des extrémités du cylindre de
protection, en perspex. Nouvelle dispo-
sition figurée au plan 5655/20.
22-1-52 Société  Electro-Industrielle de 13E/8101 Armature de protection, type cl.940 pour
Luxembourg. 28, rue St lampes a incandescence de 100 et 200 W,
Pierre, Liége. construites par la firme Géthe et Co de
Mulheim (Ruhr)
s/plan d.g40/23.
23-1-52 N.V. Fabriek en Handelshureau 13E/8102 Boite de dérivation pour cable souple
« Nederland» & Haarlem sous caoutchouc.
(Hollande). s/plan 5.770.
6-3-52 Ateliers de Constructions Elec- 13E/8257 Armature pour 2 tubes fluorescents de
tro-Mécaniques (EM.D.), 20 W, 110 ou 220 V.
35. rue J. Schmidt 8 Dam- saplan EM.D. 421.
premy.
27-5-52 Etablissements HF. Destiné. 73. 13E/8325 Modification des connexions intérieures

rue de Hennin, Bruxelles.

du coffrel Midgel agréé au nom de la’
firme Sadacs par la décision 13E/7540'
du 18-10-49 el alfectation de cet appa-!
reil a [alimentation d'une insta"ation,

d'éclairage sous la tension de 110 V.
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Date

d’auterisation

Constructeur

N° de la décision

ministérielle

Observations

5-11-52 | Dominitwerke 3 Hoppecke, (Al-|  15C/5765 | Projecteur type e..O. destiné a I'éclai-
lemagne). rage des locomotives.
s/plan 177/24.502.
27-11-52 | S.A. d’Eclairage et d’Applica- 15E/8550 | Lampes électropneumatiques types 0435
tions Electriques, boul. de Ia d.S. et 0.447 d.S.
Scarpe, Arras (P.d.Calais). s/plan D.3875.
|
VI. — TELEPHONES ET SIGNALISATION
. Da‘te . Constructeur N d~c -Ia' ‘.iédsm" Observations
d'autorisation minisérill
o152 S. A. Amelco, 25. Quai de Wil 13E/8178 Colffret interrupteur type d.G.S. cons-
lebroeck. a Broxelles. truit par Fiinke et Hiister de Kettwig
(Allemagne).
s/plan 549.11.
24-1-52 S. A. Amelco, 25. Quai de Wil- 15E/8201 Poste téléphonique potomatique,  type
lebroeck, a Bruxelles. ch.G.L. a magnéto d'appel et l;atlerie
ocale, construit par Fiinke et Hiist
Kettwig (Allemagne). ster de
s/plan 564/11.
18-3-52 S. A. Amelco, 25, Quai de Wil- lf’)E/826l Par avenant a la décision 13E/758 d
lebroeck, & Bruxelles. 23-11-49. le boitier a relais exécuté S/T)Ia:
n® ‘360’ (type RUL) sera dorénavant
désigné par Type dU.GI.
22452 [S. A. Amelco. 25. Quai de Wil-|  13E/83501 | Les entrées (A) avec écrou de
lebroeck. a Bruxelles. crénelé ou (B) avec écrou de serrsaeglr-e:afe
2 piéces, ergot et vis spéciale pour céb]r(:
souple sous caoutchouc de 13 3 31 mm|
de d!amétre exlérieur, I'axe de traversée!
(S) immobilisé par rondo”e-ressorl. I'axe
(D) de cor'nmapde d'interrupteur, e l)ou-}
ton-poussoir (E) et [e voyant (F) 3 sim-
ple glace. en verre ordinaire oy ver
Pyrex c’le 70 mm. de diam, épais. 10 m re‘
sont r.ealisés par Finke et Hiister 2[1‘!
Kettwig (Allemagne). ‘
s/plans 360/I-a ot 418-a,
29-7-52 S. A. Amelco. 25, Quai de Wil- 13E/8411 Installation Iéléplmnique san
s

lebroeck. a Bruxelles.

olalation 1€ source
d'éne rgic éle trique. construite par Fi’mke3

et Hiister e K(-ll\\'ig (A“vmagne)

Splans 507/1 521 S5/ o st

)
t
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Date

d'autorisation

Constructeur

N° de la décision

ministérielle

Observalions

20-7-52 S.A. Foraky, 15. place des Bar-| 13E/8409 |Installation téléphonique dénommée « In-
ricades, & Bruxelles. lerphone » réalisée par la S. A. Foraky
pour la transmission de messages dans
les puits en fom;age.
s/schémas n° g936 et 0037.
12-9-52 Société Nouvelle Siemens, ch. 13E/8448 Coffret type E.S. Sch.K. 5. pour com-
de Charleroi, 116, Bruxelles. mutateurs téléphoniques tension de ser-
vice 24 V, réalisé s/plan 024.880.
26-11-52 | S. A. Amelco, 25, Quai de Wil-|  13E/8527 | Avenant a la décision 13E/8126 du
lebroeck, a Bruxelles. 18-10-51 relative au poste téléplloniqueI
type d.G.T. 52/2 : modifications de dé-'
tail.
27-11-52 | Ateliers de Constructions Elec- 13E/8531 Boitier type B.g. construit en 5 variantes :
triques de et a Charleroi. a) Tableau lumineum Mod. B.gl.14,
b) Boitier avec interrupteurs & bou-
lons-poussoirs B.g.b.p.14.
¢) Boitier & manettes enclenchées B.
g.m.e.6.
s/plans 0.200.507 et 5.204.676.
28-11-52 S. A. Amelco, 25. Quai de Wil- 13E/8529 Laryngaphone et casque téléphonique
lebroeck, a Bruxelles. comportant chacun deux capsules élec-
| tromagnétiques en série - matériel fabri-
qué par fa firme WECO (U.S.A))
s/plan n° 75.
VIII. — LOCOMOTIVE DIESEL
Date N° de la décision

d’autorisation

Constructeur

ministérielle

Observations

28-11-52

S. A. Koppel - Equipement,
Champs-Elysées, 114, Paris
(8e).

153E/8532

Loco Diesel. type (G.42. moteur Mer-
cédes & 2 cylindres verticaux, cycle Die-
sel a 4 temps. 42/45 CV. construite par
la firme Ruhrthaler Maschinenfabriek a
Miilheim (Ruhr)
s/plans AZ.770 -
AZS8i6.a - 22.755 -

21.568.a - 22.750 -
21.567.a et 21.370.a.
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IX. — LAMPES ELECTRIQUES PORTATIVES

Date

d’autorisatior.

Constructeur

N° de la décision

ministériclle

Obscrvations

17-1-52

Cie Auxiliaire des Mines, 26,

rue E. Van Ophem, a Uccle-

Calevoet.

13C/5736

Lampe chapeau type M.2.a.A.M. cons-
tituée c['organes provenant de deux [am-
pes déjé agréées soit :

1) l'accumulateur de Ia lampe Dominit,
visée par la décision 13E/7924 du 10-
4-51,

2) le projecteur de la lampe de la Cie
Auxiliaire des Mines visé par la décision
13C/5730 du 17-11-51.

23-1-52

Thomas A. Edison Ltd New
Edinburgh Road, Glasgow
E. 2. (Angleterre).

15E/8200

Lampe chapeau du type K.I. - PM.X.17
accumulateur 5 éléments fer-nickel 3.75
V. capacité 10 A/h, ampoule de 3.65
V., 1,15 A.

s/plans C.7360 et C.8102.

20-2-52

Société  Belge d'Applications
Eleclriques, rue de la Limi-
te, La Bouverie.

13C/5740

Lampc é]ectrique au cl]apeau type N.C.
12.AM. (variante du type N.C.12.A.
agréé par la décision 13C/5628 du 2-
6-41).

s/plan 452.

26-8-52

S.A. Les Ateliers Mécaniques a
Morlanwelz-Hayettes.

13C/5753

Placement du projecteur de la lampe
ELAUL.C.to (décision 13C/5653 du
14-2-50) sur les lampes Concordia S.C.
L/5.M. (décisions 13C/5585 du 20-4-46
et 13C/5613 du 6-1-47) et S.M.L./51.B.
(décisions 13C/5701 du 6-6-51 et 15C/
5725 du 18-9-51),

3-10-52

S.A. Les Ateliers Meécaniques a
Morlanwelz-Hayettes.

13E/5754

Lampe électrique au chapeau. a accu-

mulal(:ur au plomb (2 éléments) 8.5 A/h

type S.M.L./52.B.. construite par la fir-

me Concordia Elektrizitits Aktiengesell-

schaft de Dortmund (Allemagne)
s/plan o75-1..

3-10-52

S.A. Les Ateliers Mécaniques a
Morlanwelz-Hayeltes.

13C/5755

——

ILampe (l’alec]trique Eiu chapeau, a accumu-|
ateur alcalin (5 ¢léments) 11 A/h, t
SM.L./52.C. construit par la firme Cirr’:
cordia Elektrizitéils Akliengese“schaft de
Dortmund (Allemagne) s/plan g74-L.

10-10-32

S.A. d'Eclairage des Mines et
d‘()uli”age Industriel a

[ .oncin.

13C/5758

Avenanl 3 la décision 13C/3059 du’
30-1-28 relative au type de lampe 522!
a accumulateur alcalin Frieman et Wolf .|
fvrmcl}m* de |'a(-(-umu|alvur par une p[a-‘l
que d'acier avee lraversées jsolées (pri-

mlh;'vman celle plaque était en ého-
nite ). §
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IX. — LAMPES ELECTRIQUES PORTATIVES

Date

d’autorisation

Constructeur

l\-lz—dc In décision

ministérielle

Observations

10-12-52 | Société Belge d'Applications| 13C/5768 |Lampe électrique portative, du type dit
Electriques, rue de la Limi- « au chapeau» C.B.8. acc. au plomb.
te. La Bouverie. cap. 9 A/h. projecteur & 2 ampoules

consommant respectivement 0.8 et 0.46A.
s/plan n° 200.
Xll. — EXPLOSEUR
Date Constructeur N® de I décision Observations

d'autorisation ministériclle

12-0-52 Imperial Chemical Industries,| 13E/8450 | Exploseur type « Little Demon », a ma-
Ltd, 60, rue Ravenstein, gnéto a induit mobile - appareil de sécu-
Bruxelles. rité intrinséque - construit par les usines

Marston Excelsior de ”mperial Chemi-
cal Industries & Forderhouse-Wolver-
hampton (Angleterre).
s/plan A.845.
XIll. — OHMMETRE
Date N° de la décision

d'autorisation

Construcleur

ministérielle

Observations

8-1-52 Anciens Etablissements V. Du- 153E/8166 | Ohmmeétre du type « Megger série 2»
quesne A.EV.D.. 220. av. &4 magnéto, 100 V, construit par Ever-
Louise, Bruxelles. shed et Vignoles de Londres.
s/plan R.D. ¢o3.B.
XVI. — DIVERS.
Date N° de la décision

M

.
d autorisation

Constructeur

ministérielle

Observations

9-5-52

S.A. Distrigaz, 32, rue Marie
d(’ Bourgogne, Bruxe]les.

13E/831%

Appareil type 8" F.A. de la firme amé-
ricaine O.C.E.C.O., appel¢ « Flame Ar-
restor » utilisé comme coupe-flammes
dans les installations souterraines de dé-
gazage.

plan 10/156.

17-12-52

Société Anonyme Carideng a
Lanaeken.

15G/8101

Tuyau de caoutchouc, réalisé aux dia-
métres de 10,5/32 mm, de sécurité quant
a I'écoulement au sol des charges d'élec-
tricité statique.
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SECTION MINES

COMPTE RENDU par INICHAR

Cette année, le matériel lourd est peu abondant
a l'exposition et le matériel d'abatage fait comple-
tement défaut.

Le présent compte rendu s attardera donc quci-
que peu au petit matériel et aux accessoires
(éclairage, appareillage électrique, sécurité). Quoi-
que certains matériels soient déja connus, nous en
reprendrons ici la descriplfon alin de donner une
vue d'ensemble, aussi complél‘e que possib]e en ce
qui concerne le matériel minier. de ]'exposition de
10355.

I. — FORAGE.

Foreuse Hausherr-Albo.

La foreuse a air comprimé Albo (fig. 1), cons-
truite par la firme Hausherr. permet a volonté la
foration « rotative » ou « vibro-perculante ». Elle
pése 8o kg, se monte sur tous les types de chariols
de forage Hausherr et est interchangeable avec la
foreuse Hausherr DK=* classique. Le mécanisme
d’avancement des deux machines est d'ailleurs iden-
lique @ moleur a air comprimé placé a ['extrémité
avant de la Qlissir‘fr(- d'avancement (f) el aclion-
nant une vis sans fin (e). [équipage mobile com-
prend le systeme de rotation (b). composé de trois
pelits moleurs placés autour de la barre de forag(e (a8
occupanl moins de place quun moleur unicue, el
le systeme  de  percussion (a) a double piston,

(e i Forense Al

(!une conception toul a [ail nouvelle, placé a
['arriere de la machine et capable d'appliquer 5000
coups par minule a la tige de roragc. Il est comple-
tement indépendanl du systéeme de rotation. La force
de [rappe est analogue a celle du marteau-perfora-
teur de 20 kg.

En terrain tendre, la machine fonctionne en foreu-
se rolative. En terrains durs, on change le taillant
el on passe a la foration roto-percutante qui permel

€s avancemenls au moins 5 fois plus mpides que la

foration percutante simple, avec une usure beau-
coup plus faible des taillants. La poussée exercée
sur le fleuret se regle facilement. Elle varie norma-
lement entre 0,75 et 1.5 . La tige tourne a une
vitesse de 160 t/min. La machine peut étre équipée
pour le travail & sec ou avec injection d'eau (man-
chon ¢).

La forcuse Albo est donc un engin capable
lanérptznt de réaliser les avancements rapides de [a
!‘oralron rotative en roches tendres et de s'adapt'er
instantanément a la foration des roches les plus
durt:s: en mainlenant dans celles-ci une vilesse tres
supérieure aux prestations habituelles,

simul-

II. — SOUTENEMENT (i),
A. Etancons.
La firme Eisenwerk Wanhe

gamme d'étancons a surfaces
el un élancon I})'drauliqut-.

im présente toule une
de frottement mullip]cs

lffnrwons a fame”es.

| élancon a |

le LW 52 1)

am(f”vs pour semi-dressants (mode-
) a un lal supérieur cvlindrique (fig. 2).
Ut_- ])an‘ el d aulre de ce r'_\'|i||(lrr .\'IEEIIOIIL{('III |t-s deux
brins d'une lame d'acier (lamelles). qui coulissent
solidairement avee lui. Dans la serrure, des picces de
Irottement fixes s'uppliqm-nf sur les deux laces du
It r_vlim]riquv. el sur les [aces inléricures el (_"(lé-
ricures de la lame d'acier, \ -

() Naic AMB Guillet 1052, ),

320 et léyvrier 1051, p. 49 .
soutencment |n¢-|;|||i<|u« en tailli

e

P
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Tate & tenons

couttingt

disgur a bille

boulon

tamelin

ot mate

plat de broemant

apaien

piece de rempinoge

coin de colage

corps de venure

qoupslie

wibce ge sermage

rondeiis

#crov o & pom

boulen o & pams

101 eatarieur

Fig. 2. — FEtancon Wanheim pour semi-dressants.

Le nombre des surfaces de frottement passe ainsi
de 2 & 6, et la force transversale a appliquer pour
équilibrer la charge de I'élancon est réduite au tiers :
il est donc possible d'alléger considérablement la
serrure, ce ¢ui a son imporlance dans les gisements

FFig. 5. — Ftancon Wanheim pour ]l!;\k‘l!re's.

a fort pendage. L'élancon coulisse sous une charge
constante de 25 tonnes.

[.'¢tancon a lamelles pour plateures (fig. 35) est
construit suivant le méme principe, mais il est plus
lourd et établi pour des charges de coulissement plus
élevées. On a de plus incorporé dans la serrure un
coin (f) entrainé par le coulissement du fat supé-
rieur (3) et assurant le serrage automatique de la
serrure indépendamment de la force exercée sur
la clavette (h). Enflin, une légére conicité du fat
supérieur donne a ['élancon une caractéristique
montante.

Etancon a quatre surfaces.

L'étangon dit « a quatre surfaces » (fig. 4) a un
fit supérieur double composé de deux fers U dont
les creux se font face, mais qui sont indépendants
['un de lautre et ne sont reliés qua leurs deux
extrémilés par des plaques articulées. Ies deux fers

fot male en
deux pieces

Pigce fixe de
{rottement

Corps de
serrure

Coin de
calage

Goupille

Plat d'obturation

PP £ttt e PO ererssIrIIsetsssiiss ' FIssIrsserasssssstsssRis b atssmesseri

Fig. 4. — Etangon Wanheim i quatre surfaces.

U peuvent done coulisser de quelques mm 'un par
rapport a l'autre. ce qui permel a la téte de ['étan-
¢on de pivoter légerement pour bien coller au toil
el pour réparlir correctement la charge sur les deux
moitiés du fal. Les surfaces de [roltement sont
constituées par le dos (I'ame) des fers U el les ex-
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trémités de leurs ailes. Celles-ci sont usinées de ! : C =
facon a donner au fat la conicité souhaitée. ] Plotess TP
: i""-l’e‘ie :
Etangon hydraulique. —L—FE."
Ly i i| superieur '
L’étancon hydraulique Wanheim (fig. 5) est pré- qo
vu pour une charge de 40 tonnes. Il se met en place Serrure ;
au moyen dair comprimé qui refoule ['huile dans y ==
le fat inférieur sous le piston fermant la base du P Clavettes | = |
a s _» A » o
fat supérieur. En méme temps [a pression de l'air £ R _dr
comprimé applique ['étancon au toit. Le serrage est - 1,.3'."5'.5 de pimt
richon
i Fal :
”-?-—inférieul‘ .
2 [] ' Plague
___ Coin s il debase
- soigzgg Fig. 6. — Etangon Schmidt a double davette.
Enlrée dair ’ . .
_:F_"_rlnpri‘Té est provequé par la rotation d'une clé qui s'adaple
_ male Py )
= sur le fat supérieur et permet de régler la vitesse
d'affaissement en agissant sur la soupape (I'(‘.(~[mp_
pemenl.
Etancon a double clavette.
: L'étangon Schmidt, a double clavette, ligurail
) ) également a I'exposition (Ets Beaupain) (lig. 6). 11
Gaine de . - [ . ’ ,
Bl s'exécute en dillérentes tailles ¢l convienl aux
ouvertures les plus faibles (modele de 55 cm).
B. Béles.
r Béles Vanwersch.
. Soupope

3

R -
exterieur
Bogue de
renforcement

Base

Fig. 5. — Etancon Wanheim hydraulique.

achevé au moyen d'un coin incorporé dans la téte
de ['étancon. |.'é¢tancon alteint sa charge maximum
aprés un alfaissement de 10 mm environ (Compres-
sion é[asliquv de lacier et de [huile). 11 coulisse
ensuite sous (‘Imrm‘ constanle, une soupape d'éc‘ha]y
pement réglable laissant 'huile repasser dans le [t

Les beles Vanwersch occupenl une piacc impor-
tante au stand Eisenwerk Wanheim. Les béles
d'acier s’exécutent loujours en conslruclion réversi-
ble, les béles daluminium en construction dissy—
métrique. Les beéles des modeéles couranls 47 K
40 K et 50 T sont hien connues. Le tableau t'i-ioinll
rappelle leurs caractérisliques.

[n nouveau modéle, le 52 K, est venu compléter
cette série (fig. 7). Il a un profil en caisson. Un trou
unique remplace les deux trous correspondant au

supéricur sous une pression déterminée. e déferrage Fig. 7. — Béle Vanwersch 52 K.
Béles Vanwersch.
Résistance & I flexion
0 R, D
Madele Maltériau Section Hauteur = " Fulds i '
Section Serrure hele de Il m
50 1 Acier St C 6061 | Double T 70 mm 5000 mkg 1000 mkg 27.0 kg
49 K Acier SM 50.11 Caisson 80 mm 3000 mkg 1000 mkg 50.5 kg
52 K Ac. de consir. 32 Caisson 0oh mm 4500 mkg 2000 mke 0.5 ke
) [l jrvnlpﬁ Caisson 0O mm 6000 mL’L‘ 3000 m!u_{ 40,5 I(L}'
4= K Acier SM 5011 Caisson 114 mm 6500 mky 5800 mky 15.4 ke
18 [ Yuralumin Double T 120 mMm 5400 mkg 5400 mkg 21 kg

me
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logement de la clavetie pour les deux positions
symélriques de la héele, et la clavette, comme l'axe
d'assemblaﬂe, est lixée a demeure dans son |0gv.-
ment oit, grace a sa forme spéciale, elle peut pren-
dre toutes les positions. On élimine donc la chaine
de [ixation et les risques de perte. Cette héle s'exé-
cute également en acier trempé. Les longueurs
varient de 800 a 1250 mm et le poids de 54,7 a
47.7 ke.

Les béles daluminium, modéle 48, n'ont pas é1é
modifiées.

Béles Groetschel.

Les béles Groetschel ont subi de nombreux per-
fectionnements. Il existe trois seclions en caisson
(Kito — Kioo — K70) el une section double T
(T>0) (voir tableau). Le logement de la clavette (i)

d
Fig. 8. — Bele Groetschel Mod. 53.

a une forme en croix (fi,q. H) : e méme espace esl
donc utilisé pour les deux posilions symétriques
de la cale. Un trou supplémentaire (1) a été prévu
pour vy remiser la claveltle quamd I'articulation doit

étre libérée. Un aulre trou encore (m) permet de
fixer une chaine passante a la hele pour y altacher
la clavette d'une fagon permanente. Si, par contre,
la méme clavette doit servir pour plusieurs béles, un
crochet solidaire de la chaine est simplement passé
dans un willet latéral (L) venu de forge.

Sur la clavette elle-méme, on a prévu des épau-
lements (c-d) protégeant la fixation de la chaine
conlre les coups de marteaux.

lLes surfaces d'appui (a-h) de la serrure et de la
clavette onlt élé augmentées et les joues de la
fourche onl été renforcées (g).

A coté de la béle Groetschel en acier laminé et
estampé de construction allemande, les établisse-
ments Léopold Dehez présentent une béle Groet-
schel de construction belge, en acier moulé et traité,
non symétrique, de résistance équivalente et moins
chere.

C. Piles.

Signalons encore la « l\’lécapiie » au stand de la
Société Belge de Mécanisation. Cette pile déplacable,
construite en téles solides, est surmontée de deux
coins placés sur une surface de glissement en V
(fig. 0). Les coins sonl maintenus écartés par un
morceau de bois. Lorsqu’on enléve celui-ci, les coins
slissent vers le fond du V., réalisant un dispositif
d'effondrement simple et efficient.

Fig. 0. — Mécapile.

D. Cadres.

Enlin, les Etablissements Boaupain exposent les
cadres Cockerill (Toussaint Heintzmann) de 20 kg
au m el une presse hydrauhquo Dowty de 25 t per-

Béles Groetschel.

Moment résistant
Madile == Poids de la béle
Section Hauteur

Wx Wy de 1 m
I' =0 Double T -3 mm 60 cm? 20 cm? 25.5 kg
g 3= = el N :
l'\ 70 (‘.u.\.«on 72 mm 03 (m‘! 50 cm? 20,5 L’g
K 100 Caisson 100 mm 05 cm’ 60 cm?® 55,5 ko
i N P 4 o e -
K 1o Caisson 110 mm 18 om® 65 cm® 50,0 kg
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meltant de reconformer au chantier méme les plales-
béles en acier ondulé (genre Ougrée).

IMI. — TRANSPORT.

A. Bandes transporteuses.

Des bandes transporteuses sont exposées par les
Etablissements Sacic-Pirelli, Minguet, Beer, Laro-
che-Lechat et Englebert.

Englebert a mis au point une courroie incom-
bustible, réduisant donc fortement le risque d'in-
cendies de convoyeurs au fond.

La Société Belge de Mécanisation expose une
téte motrice a tambour magnélique équipé d’aimants
permanents. Ce tambour élimine les petites [errail-
les sans exiger une alimentation en courant continu.
Il peul donc éventuellement étre facilement installé
au fond.

Les Ateliers F. Brasseur de Valenciennes (repré-
sentés pour Benelux par les Ets Berry) montrent une
petite téte molrice pour bandes de 660 mm de lar-
geur el 1,40 m/sec de vitesse. Le rouleau principal
est garni de caoutchouc. Un rouleau de contrainte
donne un arc de contact de 270" et des racloirs
de caoutchouc nettoient le rouleau de contrainte
et le brin inférieur de la bande. Cette téte motrice
est enlrainée par un moleur a air comprimé a cing
(‘y|indres en éloile, que ['on peut rcmplaccr par un
moleur é!cclriquv a bride. Elle existe en plusieurs
types.

Type TBo TB1
Largeur de la bande 500 mm 660 mm
Diamétre du tambour 200 350
Larqour hors tout Q00 1550
[ongueur 480 555
Hauleur 420 555
Poids total (avec moteur) 240 kg 400 kg
Puissance du moleur 7 CV 15 CcvV

Disposiiif's de prolection (2).

Dilférentes firmes exposent des « surveilleurs de
courroies », qui contrélent le g[issemenl suivant des
principes bien divers, basés tous sur la mesure de
la vitesse d'un rouleau ou d'un galet entrainé par
la courroic.

Le rouleau Merlin-Gérin hien  connu  contient
un inlerrupleur centrifuge.

Le dispositif de [a Société Alsacienne d'Installa-
tions Tc'('lmiqm's (SAIT) est conslilué par un pelit
moleur-couple : un aimant enlrainé par la courroie
tourne a l'intéricur d'un stator qui peul basculer
autour de son axe. A partir d'une cerlaine vilesse,
e moment créé par induction devient sulfisant
pour laire pivoler le stalor el couper un circuil
pilote.

Le dispositil de 'AEG (représentée par GELEC)
esl analogue, mais le rouplc est lransmis il("r()(l_wm-
miquement, el non électromagnétiquement, a l'in-
lerrupleur. C'est un rotor de ventilateur qui o en-
traine un carler pourva dailettes quand la vitesse
devienl sullisante,

(2) Voir Bulted luichie w® 54

Enfin, le systeme de la N.V. Nederland est
encore diflérent : un relais a lemps, aclionné par
un moteur de Ferraris, tourne syncl)roniquemenl
avec le moteur de la téle motrice. Un rouleau
solidaire de la courroie coupe un circuil de con-
trole a intervalles de temps délerminés et ramene
le relais a zéro a chaque coupure. Si la courroie
glisso. les coupures s'espaccnl. le relais arrive.a bout
de course el déclenche le courant.

Bande portée sur une chaine.

Le convoyeur Hérstermann (5), qui apporte une
solution aux problemes des incendies de convoyeurs
et de la conservation des bandes lransporteuses, esl
exposé par les Elablissements Beaupain.

Dans cette formule, la bhande lransporleuse en
caoutchouc est porlée par une chaine genre Galle
qui sert également a la transmission de la force de
traction (fig. 10). La bande repose sur des pla-
quettes soudées aux maillons de la chaine et sur les
rouleaux extérieurs qui lui donnent sa forme en
auge. Elle ne subit que la traction nécessaire pour
['empécher de [léchir trop pro[ondémonl entre les
rouleaux. La chaine est guidée par des galets cen-

I a, 10, — ( onvoyveur H«"arslnrnmnn.

traux & gorge. Elle passe, a la téle molrice el ala
station de retour, sur des pignons dentés, tandis
que la courroie passe sur des tambours lisses, situés
a une distance réglable des précédents @ la tension
de la courroie se regle toul a lait in(l('p(-n(lumm('nl
de celle de la chaine.

(3) Vaoir Bulter Inichar n® 55,
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Dans le cas d'une voie de taille, la station retour
de la courroie peut étre avancée lous les jours, tandis
que celle de la chaine progresse par bonds de 25 a
50 m. La téte motrice a une largeur de 1.50 m pour
une courroie de 800 mm.

Qutre son avanlage au poinl de vue incendies
(élimination du glissement de la courroie sur les
laml)ours). ce sysléme permel d'utiliser des cour-
roies usées ou moins résistanles, indépendamment
de la longueur a couvrir, et de transporter du maté-
riel dans les deux sens sans risques de dégats.

Enfin, le mouvement plus doux de la bande, qui
est micux soulenue que dans le systéme & rou-
leaux classique, secoue moins le produit lransporlé :
on peul donc escompler une diminution des chutes
de blocs ¢t de poussier le long du convoyeur, et
tranporter plus de charbon par métre de courroie.

Vingl et un convoyeurs de ce type sonl en service
dans la Ruhr.

la puissance nécessaire est moindre que pour les
bandes ordinaires. La puissance absorbée a vide
par le convoyeur est proportionnelle a sa longueur
et a la vitesse de la bande; elle vaut 28 CV pour un
convoyeur de 1000 m et une vitesse de 1 m/sec.

La puissance supplémentaire due a la charge est
proportionnel]e a la Iongueur du convoyeur el a la
quantité transportée. Il faut compler 0,15 CV par
tonne kilomeétre/heure pour un transport horizontal.

Pour transporter 200 t/|1 sur une [ongueur de
8oo m a la vitesse de 1,5 m/sec, il faut donc une
téte molrice de

8oo
(28 X 1,5 + 0,15 X 200) X — = 50 CV
1000

La téte motrice WHM 3520 F & un moleur peut
donc assurer ce service. Pour des preslations plus
élevées, il faudra monter un moteur de chaque
coté du tambour moteur. Comme une méme bande
peut élre montée sur plusieurs chaines en tandem,
et qu'on peut insérer plusicurs léles molrices sur
chaque chaine, la longueur totale est praliqguement
illimitée.

B. Scrapers (4).

La Société fmm;aisc PIC, représentée par la
Société Belge de Mécanisation, expose loute une
gamme de treuils avec embrayage a planétaires, a
un, deux ou lrois tambours, ainsi que des scrapers
el des poulies a chape ouvranle couvrant toules les
applications des scrapers transporl de minerais,
mise el reprise a stock, r(‘ml)lnyagv. etc...

Ces Ireuils varient en puissance de 4.2 a 166 CV
el exercent un elfort de traction de 500 a 10.000 kg,
avec une vitesse de cable variant de 050 a 2 m
par seconde.

Ils peuvenl élre commandés par un moteur élec-
trique. a air comprimé, a huile lourde, a essence,
ele. e moteur est placé sur un socle en acier pro-
longeant le bati du treuil. Treuil et moteur forment
un ensemble monobloc se montant sans réqlagv
précis el se dép]aqanl d'une picce.

(1) Voir Bultee Inichar n® 36 ot 38,

Les ateliers F. Brasseur également construisent des
équipements de raclage.

C. Roulage.

Berlines.

Les fabricants de berlines de mines sont repré-
senlés par les Etablissements André et Yernaux
de Courcelles, qui réalisent la caisse de la berline
en acier Belcorten résistant a la corrosion. lls
exposenl une berline dont les parois avant et arriére
se rabalttent, ce qui transforme instantanément la
berline en truck a hois, et permet par conséquent de
réduire le parc de matériel roulant. Ils ont étudié
éga]ement des berlines avec roulements a rouleaux
et butées a billes, des berlines de 2250 | avec
butoirs élastiques, des attelages spéciaux résistant
a 30 tonnes (acier normalisé) ou méme 45 tonnes
(acier trait¢), et enfin des roues élastiques dans
lesquelles deux couronnes de caoutchouc sont insé-
rées entre le moyeu et la jante.

La Société Belge de Mécanisation (PIC) expose
d'autre part une machine a nettover les berlines,
comportant essentiellement un bras muni d'une
brosse métallique et directement accouplé & un mo-
teur électrique de 2 CV tournant a 1400 t/min.

Le bras est monté sur un chassis roulant et peut
étre actionné dans tous les sens sous un angle de
140°. Il peut également étre accroché a un chemin
de roulement aérien (fig. 11).

Fig. 11. — Machine PIC a nettoyer les berlines.

La PIC a également étudié le nettoyage des
berlines par jet d'eau sous forte pression, et réalisé
pour cette application des culbuteurs fort inge-
nieux exposant dans un mouvement continu toutes
les berlines successivemenl au jel d'eau el assurant
un égouttage efficace.

Locomotives.

En traction souterraine, les Etablissements Berry
montrent une locomolive Diesel de 15 CV munie
d'un accouplement hydraulique (fig. 12). Cette
locomotive a 1.40 m de hauteur, 1.83 m de lon-
gueur hors lout et 0.750 m de largeur pour une
voie de 470 a 620 mm. Elle aurait 0,850 m de lar-
geur pour une voie de 700 mm. Pour l'encage-
1}10!11. la longuvur peul étre réduite a 1,50 m. Elle
fait 8 km/h el exerce au crochet un effort de 575 ka.
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Fig. 12. — Loco Diesel Berry de 15 CV.

Berry construit des locomotives Diesel de 7 a
150 CV. les modéles puissants étant de construc-
tion surbaissée.

Trolleyphone.

Le trolleyphone Lepaute, présenté par la firme
Reno-Lepaute. assure la liaison entre un posle
central de dispatching et les locomotives a trolley
arrétées ou circulant dans la mine. La transmission
est réalisée par courants porteurs avec modulation
de fréquence. et est donc praliquement exempte
de parasites, méme s'il se produit des étincelles au
contact du tro[[ey. Un nombre quelconque de trol-
leyphones peuvent étre employés dans la méme
installation. La portée des émissions atteint 6 km.
Cllaque apparei] fonctionne en émeltteur ou en
récepteur alternativement. Il est alimenté par la
tension du trolley (250 a 600 V continu) el peut
méme étre conslruil pour fonctionner sur courant
alternatif. Il consomme environ 1 A. L'appar(*il
proprement dit a un encombrement de 250 X
110 X 415 mm (fig. 15). et la boite de résistances
destinée a abaisser la tension de la ligne a une valeur
convenable pour le chauffage des filaments des
lampes occupe go X 188 X 465 mm. L'entretien est
facile et se borne au remplacement des lampes, qui
sont d'un type courant. [ appareil est muni d'amor-

A\

-

fig 17 — Trolleyphone Lepaute.

tisseurs en caoulchouc qui le rendent pratiquement
insensible aux chocs.

Le trolleyphone peut étre installé partout ot il
v a un trolley. La ot il n'y en a pas (loco Diesel),
le lro”ey peul étre remplacé par une ligne tirée
au-dessus des voies. La transmission esl assurée par
celte ligne sans qu'il v ail contact malériel, au
moyen d'un cadre assurant le cnuplag(‘ enlre trol-
leyphone et ligne.

IV. — AERAGE. — GRISOUMETRIE.
ECLAIRAGE ET POMPES.

Anémomeitre.

Le bureau technique J. Winlgens présente un
lot d'appareils pour mesures d'aérage, de [fabri-
calion Fuess (Berlin). Signalons en particulier un
anémomeélre aulomalique a mouvement d’horlo-
gerie incorporé (lig. 14). La roue a ailettes, en al-
liage léger, est estampée d'une seule piece. Le
compleur se lrouve au cenlre, permellanl un écou-
[ement symélrique de l'air a travers la roue. Un
em})ra_vage aulomalique esl intercalé entre la roue
a ailettes et le compteur.

Fig: 14 —— Ani-ummﬂlrn- automalique Fut‘ss.

Un bouton latéral permel de
vement d'horlogerie contenu dans I'appareil. Un
remonlage suflit pour 25 mesures. Une pr(:sqion
sur le méme houton provoque la mise en marcht: du
mouvemenl d'horlogerie, Apre .
embraye le compleur, aprés
l'()]n"rah'ur un lemps suflisant
el se retirer. Le compleur es
(quement 00 secondes exacieme
et le chronométre s'arréte de

remonter le mou-

$ 30 secondes, celui-ci
avoir donc lajssé a
pour lixer "appareil
i dc“])myé aulomali-
‘nl apres l‘(*rnl)rﬂyagt'.
[ui-méme une dizaine
de secondes apres le compleur.

La vilesse du courant o

: air se il directement au
moyen de deux m.t_fui”vs.

indiquant I'une les metres
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par minute, l'autre les centaines de metres. Une
courbe d'étalonnage est livrée avec ['instrument.
les deux aiguilles sont remises a zéro par une nou-
velle pression sur le bouton. [.'appareil mesure les
vilesses comprises enlre 0,2 et 20 m/sec (12 —
1200 m/min).

['anémoméltre peul étre monté direclement sur une
conduite de 120 mm de diamétre. 1l peése 0,7 ke el
mesure 122 mm de diamétre extérieur.

Ventilateurs secondaires.

Citons au passage les ventilateurs pour acrage
secondaire Berry de 0.5 a 8 CV, développant des
pressions de 350 a 170 mm d'eau et des débits de
0.5 a 5.5 m*/sec, el Meco (représenté par Beaupain)
de 5 CV, a debit régfa]')[u par une vanne incorporéc
(500 mm @).

Grisoumélres.

Dans le domaine de la détection du grisou, 'a
Compagnic Auxiliaire des Mines présente les ori-
soumelres Léon-Cerchar et Ringrose.

Le premier est basé sur I'échauflement supplé-
mentaire que subit un [il de p[aline incandescent
par suile de la combustion du méthane qui l'en-
toure. augmentation de température du filament
provoque une varialion de résistance él(‘tlriquv. qui
esl mesurée par comparaison avee un filamenl 1é-
moin. placé dans de Iair pur, au moyen d'un mon-
lage en ponl de Wheatstone. ].'apparviL de Torme
para[[élépipédiquc. se porte sur la poitrine (fig. 15).

Fig. 15. — Grisoumétre I.éon-Cerchar,

Il est alimenté par la batterie de la lampe a chapeau
de Topérateur. Un potentiométre permet d'ajuster
le zéro, el. dans les nouveaux appareils, un monta-
ge spécial permet de brancher le galvanométre en
voltmetre pour ajuster, lors de I'utilisation au fond,
la tension de la batterie. le gaz a analyser esl
amené a lapparcil au moyen d'une poire et d'un
tube en caoulchoue, ce qui permel de faire des preé-
levements en loul point de la section de la galerie ¢l
méme dans les anlractuosités. Une mesure dure
une quinzaine de secondes et Pappareil est gra-

dué directement de 0 a 4 % de méthane. Il donne
une précision de 0.1 %.

Les appareils Ringrose (5) sont basés sur un
aulre principe : un filament incandescent est placé
dans un récipient poreux (porcelaine non glacée),
dans leque] les gaz entrent el sortent par diffusion.
e méthane contenu dans l'air est brillé au contact

Fig. 16, — Méthanométre Ringrose & lecture

directe et détecteur automalique,

Fig. 17. — Enregistreur de grison Ringrose.

du filamenl. L'eau formée par la combustion se
condense. Il en résulte une diminution de volume et
un déséquilibre entre les quantités de gaz entranl
el sortant dans le vase poreux. Un manométre ou
un ({iaphmglm' en communicalion avee celui-ci per-

(3) Voir Annales des Mines de Belgique, mars 1032, p. 225-

224.
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mettent de lire le pourcentage de CH, ou de dé-
clencher un systeme d'alarme en fonction de la
dépression créée dans le vase.

Sur ce principe ont été construits un méthano-
metre a lecture directe (fig. 16), un méthanométre
enregistreur (24 heures) (fig. 17) et un détecteur
de grisou automatique (fig. 16) dont I'ampoule
rouge sallume lorsque le pourcentage de méthane
dépasse 1,25 %.

Lampes a chapeau.

A coté des lampes a chapeau Oldham, bien con-
nues, la Compagnie Auxiliaire des Mines présente
la Iampe AM. 3B de construction francaise. Celte
Jampe est alimentée par une batterie a trois élé-
ments alcalins Cd — Ni de 5.75 V et 10 Ah. Elle
est prévue pour le self-service : la batterie s'encastre
dans le banc de chargement et le courant de charge
passe par un hossage placé sur le hoitier, de sorte que
le cable souple reliant la lampe a la batterie reste
hors circuit. Trois clapets permeltent aux gaz for-
més de s'écllapper librement pendant la charge. Cel-
le-ci n'est possible qu'aprées avoir tourné de 0o°
une manelte se trouvant sur le banc et verrouil-

fluorescentes pour la signalisation en taille (réali-
sation exposée par la S.A. d'Eclairage des Mines).
Mentionnons encore, parmi les réalisations de la
méme firme, des Iampcs fluorescentes é]ectropneu-
matiques de 20 W — 55 V — 500 p/s. el des pro-
jecteurs pour locomotives, protégés par un verre
en Perspex de 40 mm d'c’paisscur et munis d'un
inlerrupleur & qualre positions, incorporé dans le
hoitier du projecteur el permettant la commande
simultanée, de ['avant ou de ['arriére de la locomo-
tive indifféremment, des deux phares équipant cel-
le-ci. La Société Alsacienne d'Installations Tech-
niques (SAIT) présente de son coté un équipe-
ment de p]mres pour locomotives Diesel : le cou-
rant est fourni par un pelit alternateur et lintensité
est réglable.

Pompe volumétrique Mono.

Les Ateliers Gardier, a coté de leurs fabrications
de compresseurs, de pompes a vides et de chau-
dieres a vapeur a combustibles ]iquidcs. sont les
constructeurs licenciés pour Benelux des pompes
Mono destinées au pompage de liquides visqueux
ou chargés de solides el employées couramment

Fig. 18. — Pompe Mono.

lant la hatterie dans son emplacemenl. Une rotation
inverse de la manette coupe le courant, libire la
batterie et assure la fermeture hermétique des cla-
pets. Un transformateur commun alimente les hancs
de chargement de 8, 17, 25 ou 50 lampes, mais une
cellule redresseuse indépendante est prévue pour
chaque batterie. Deux voyants, rouge el verl, indi-
quent ['un que la charge a commencé, I'autre que
la batterie a atteint sa force électrotrice maximum.
La ('hargc dure 15 1/2 heures. 11 faut refaire le
niveau de l'électrolyte tous les quinze jours (12
charges et rjécharges).

Eclairage collectif.

l.La Compagnie Auxiliaire des Mines (Lille —
Uccle). la firme Nederland (Haarlem), les A.C.
EC.. la SAILT. et la S.A. d’Ec]airnc{r‘ de Mines
el d'Outillage Industriel (Loncin) présentent tout un
choix de lampes él(-c-iriqur-s ou 6[0(‘trnpnrumaiiqurs
a incandescence ou a fluorescence, pour écf
fixe.

[ & mise au poini de tubes ”unrvsu-nh; a cathodes
Lon chaulTées exiéricurement el a n”um;aszn- ins-
(l)[,””,,; 5])(‘(111[ TLS) augmente la g6

airage

curilé

lanlane /
e grisou et permet d'emplover des lampes

conlre

comme pompes secondaires au fond en Angleterre.
Elles font appel & un principe original de pompage
volumétrique (fig. 18). Un rolor hélicoidal en
acier roule a l'intérieur de la cavité, hélicoidale éga-
lement mais d'un pas double, d'un stalor en acier.
¢honite, caoutchouc ou toule aulre malicre selon
|'app|icali0n envisagée, |.os deux surfaces du stator
et du rotor isolent entre elles une série de cavités
qui, par suite de la rotation. se déplacent d'un mou-
vement hélicoidal autour de I'axe depuis extrémilé
correspondant a laspiration jusqu'a celle de refou-
lement. Le débit est parfaitement continu, Ces pom-
pes sont exéculées normalement pour des puis-
sances de 1/5 a 10 CV. des débits de 0.5 a 35 m*/h
et des hauteurs de reloulement de 15 a 45 m. Elles
sonl entrainées par moleur élecirique ou a air com-
primé, a 6o ou 1450 1/m. par l'intermédiaire d'un
art‘oup[om('nl a la cardan permetlant au rotor d'el-
fectuer son mouvement hivpocyeloidal & Tintéricur
du stator. Le stator en caoulchoue se préte parli-
culierement  au pompage  de liquic[:'s chargés de
particules abrasives. Ces pompes unissenl les avan-
lages des pompes volunn"lrir[u(-u (nmr)r(;ngt- aulo-
malique, débit inr[épt’nt{nnl de la pression) a ceux
des pompes rolatives (mouvement o débil conli-
nus. pas de soupapes. un seul joinl).

e
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V. — APPAREILLAGE ELECTRIQUE.

A. Haute tension.

Merlin - Gérin. représenté par |'Electro-Méca-
nique, expose les disionc[c*urs et conlacleurs Sole-
narc. ces derniers destinés a la commande a dis-
tance des moleurs alimentés en haule tension (de
5750 a 7000 V). La coupure a licu dans l'air
I'arc est éliré en forme de solénoide sous ['action
d'un Clmmp magnélique enlre des lamelles en
rélractaire. L'encombrement de ces appar(-ils esl
réduit, il est méme possible de les installer dans des
collrels anligrisoulteux.

B. Transformateurs sans huile, redresseurs secs.

Merlin - Gérin expose également un bloc trans-
formateur au quarlz de 200 KVA - 5500/550 V.,
muni d'un sectionneur haute tension. et d'un dis-
joncleur basse lension « Compact » (licence Wes-
tinghouse) dont I'encombrement est minime.

L'AEG (Gelec) présente par contre un lrans-
formateur sec 6o00/525 V. de 515 kVA., isolé aux
silicones (fig. 19). Il mesure 150 m de hauleur,
1.84 m de lonmwur el 0,70 m de larﬁ(-ur. Il existe
un aulre modele, ry[in({riquv. de 200 KVA. Ces
transformateurs sonl anli(lé”agrnnls (épreuve de
pression) el munis dailetles de refroidissement en
tole pliée ou soudée.

' } lllllll!lllllllll
!m”" ““”n”“

‘ i

(I

Pig. 10, — Translormateur sec AFG 315 kKVA.

['AEG montre aussi un redresseur sec pour la
charge automalique des batteries. Uln dispositil spé-
cial assure une « formation » correcte des accumu-
lateurs,

C. Colfrets de chantier,

Construcleurs [rancais.

Les colfrets de chantier sont abondamment repré-
sentés : Merlin-Gérin montre, & coté de sa série
classique : petit modeéle (55 CV - 500 V) — moyen
modeéle (100 CV) — grand modéle (moteurs a
deux vitesses), les types nouveaux qui en ont été
dérivés : modele Micron (12 CV), modele Médius
(55 CV), modeles pour perforatrices, el modeles a
deux départs.

Nouvelle venue sur le marché belge. la société
Alsacienne d'Installations T(-clmiquos (SAIT) pré-
senle une série de cing coffrels antigrisouteux a
500 V. équipés de conlaclteurs « Télémécanique »
de 16 a 200 A et pesant de 56 a 250 ko (fig. 20).
Dans un effort pour réduire le poids et I'encom-
brement, elle a éludié un nouveau collret de 120 A
(moteurs de 40 CV) ne pesant que 150 ke et
mesuranl 60 cm de hauteur, 50 cm de largeur
70 cm avee palins el entrées de cables) et 50 cm

Fig. 20. — Colfret SAIT.

de profondeur. Le conlacteur (fﬂl)rfca[ion Téléeme-
canique) esl enfermé dans un hoitier en isolant
pour réduire 'encombrement. Les colfrets pour ha-
veuses sonl munis d'un relais de sécurité provoquant
le déclenchement quand 'isolement du réseau tom-
be en dessous de 500 .

Constructeurs angfm‘s.

Anderson - Boyes, représenté par les Etablisse-
ments Beaupain, présente au public belge son
nouveau collret CMy (fig. 21) correspondant aux
spécifications unilormisées du National Coal Board.
Ce coflret, prévu pour une tension de 400 a 650 V
el un courant de 8o A, conlienl un seclionneur, un
contacteur el des relais & maximum du tvpe élec-
tromagnélique, relardés par (lnsllpol el réglables en
intensité el en lemps. Bien enlendu, le sectionneur
v‘sl verrouillé avec e conlacteur d'une parl. avec
Fouverture du colfret d'astre part.

'l.('s circuils de commande sonl a basse l(-nsipn.
U'n sélecteur manceuvré de extérieur du coffret
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Fig. 21. — Coflret Anderson Boyes CMAd.

permet au choix la commande locale, la commande
a distance, la commande automalique pour dé-
marrage en cascade ou le simple asservissement.
Les entrées de cables sont réalisées, au choix, par
boites a masse, coupleurs Lecupler ou fiches et
soquets. Le départ se fait par liche et soquel.

Le coffret de 80 A mesure 65 cm de hauteur,
52 cm de largeur (0o avec les entrées de cables)
et 54 cm de profonc[eur.

Constructeurs allemands.

Le coffret MSS 100 de 'AEG (fig. 22) pour des
courants nominaux de 16 4 100 A (20 a 120 CV
en 500 V) posséde un couvercle semi-cylinc[riquc
verrouillé avec le sectionneur par une vis traver-
sant son axe. Il est exécuté en tole soudée. Ce col-
fret est surmonté d'une boite & harres pour ['arrivée,
el repose sur la boite a cables de départ. Ces deux
compartiments, exéculés en sécurité renflorcée (er-
héhte Sicherheit) en Allemagne (fig. 22), ont été
remplacés, pour la Belgique, par des carters antidé-
flagrants cylindriques horizontaux.

Contrairement aux conslructions l)elges el fran-
caises, le seclionneur-inverseur est placé non dans
la boite a barres, mais dans le compartiment du
contacteur. Les touches sonl prolégées contre les
contacts accidenlels par une plaque portant les
fusibles de 200 A.

Le collret contient encore des relais thermiques
pour la protection contre les surcharges (réslables
de I, & 1,6 1) et des relais magnélicques coupanl en
0,05 sec les courts-circuils (seuil de fonclionnement
réglable de 6 a 15 1,). Les courls-circuits lrés vio-
[ents (plus de 2500 A) sont coupés par les fusibles.
La sélectivité de ces proleclions superposées a été
soigneusement étudiée (fig. 23). Les fusibles n'en-
trent en aclion qu'exceptionnellement et le fonc-
tionnement du relais magnétique les préserve du
vicillissement sous l'action des courls-circuits d'in-
lensité moyenne.
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Fig. 23. — Caractéristique courant-temps de déclenchement

du coffret MSS 100.

Ce colfret peut contenir évenluelle
transflormateur de 500/42 V pour les
Il se préte a la commande a disl
vissements divers.

menl un pelit
circuils pilotes.
ance el aux asser-

Mentionnons encore les colfrets d’éclairage AEG
conlenant un transformateur de 1.25 ou 23 kVA
el assurant la relransmission des signaux opliques

entre plusieurs installations a n|iml-nlnlion~: indé-
pendantes. . '

Constructeurs belges,

l_ftlt'rlri('if_é Industrielle Be
CNCore ses collrets « sphéroide
Fnfin, Socomé présente

[ge expose celte année
S owa capol i'y|in(lriqm'.
un lot diversifia de col-

[rets pour les applications [es plus variges - cobfrats

0 600 1000 2000 €000A-

-
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de haveuses, coflrets pour courroies a deux vitesses
avec démarrage automatique ou manuel, coflrets de
convoyeurs blindés avec enclenchement successif
des quatre moleurs, colfrets pour démarrage étoile-
lrinng[e avec conlacteurs pvn!‘apoiaircs. ete... Un
collret de haveuse spécial a une forme trapézoidale
particulierement trapue. Cet ensemble est complété
par de 'appareillage divers : interrupleurs fin de
course, contréle de plan d'eau par électrodes plon-
geanles (systeme Schwob) ele.

D. Freins, servo-moteurs et réglage de vitesse.

A cété de ses moleurs antidéflagrants, de 0,55 a
200 kW et 3000 a 750 t/min, 'AEG expose une
série de pelils moteurs (non antigrisouteux) a frein
incorporé (un [rein a bande contenu a l'intéricur
de la carcasse el commandé par un solénoide s'ap-
p|i(|ue automaliquement quand la tension est cou-
pée) et ses apparci[s é!oclro-hydmu[iqucs Eldro
remplacant avantageusement les cy[indrcs a air com-
primé ou les électro-aimants dans de nombreuses
applications (freins, embravages, commande de ['ou-
verlure d'une porte. commande de taquets et d'ar-

14

IFig. 24. — Pousseur électro-hydraulique Eldro Zaverg.

réloirs, poussoirs, elc.). Ces appareils consistent
cssenliellement en un cy]indre (2). conlenant de
I'huile. et un piston (7). Une petite pompe centri-
[uge (12). placée a I'intérieur du evlindre (2),
crée la pression d’huile actionnant l'appareil. Dans
I'Eldro-Zwerg. ou petit modeéle, le moteur électrique
asvnchrone (10) actionnanl la pompe se¢ lrouve lui-
méme également a l'intérieur du cylindre (fig. 24).
Ces ."lpparvils exercent des poussées de 15 a 185 kg
ol effectuent une course de 50 a 160 mm. Le moteur
peul sans inconvénient continuer a tourner, méme en
cas de blocage de la tige du piston,

l.a SEM expose un pupitre de commande pour
machine d'extraction el 1'a1|)|:arc'i“a;_§v de controle
par umpli(l,\'nv desliné aux premicres installations
Jextraction automatique en Belgique.

VI. — PREPARATION MECANIQUE
ATELIERS DE SURFACE.

Cribles — Concasseurs — Séparation magnétique.

Dans le domaine de la préparation mécanique
des charbons, seule la Société Belge de Mécanisa-
tion est représentée. Elle expose un crible de pré-
classement formé de deux surfaces criblantes super-
posées a mouvements opposés.

Ce crible a une capacilé de 220 t/h et classe le
brut tout-venant en calégories + 120 mm, 350-
120 mm, 10-50 mm el —10 mm. Il convient de
signaler ['équilibrage parfail de cet ensemble.

Cette méme firme expose également un séparateur
magnélique de sa construction destiné a 'épuration
des suspensions denses magnéliques. Ce séparateur
aurail un rendement tres élevé, supérieur a 9o %.
La variation de penle de la courroie d'évacuation
permet, de plus. un cerlain réglage de la densité
de la pulpe épurée.

Il faut mentionner également le matériel fabri-
qué sous licence Denver par la Société Auxiliaire
des Mines, Minerais et Métallurgie. Cette [irme
expose un crible du type « Dillon » et un concasseur
a machoires, ces deux appareils étant surtout desti-

nés au lrailement des minerais el des matériaux
pierreux.

Affaleusc's pour oulils de mine.

Parmi les afftiteuses de la firme Moes, signalons
les modeles LMI 550. 351 el 170, destinés a allater
les taillants a p]aquvllvs de carbure des [leurets.
Ces machines sont montées sur colonne en acier
soudé, équipées de moleurs herméliques avec deux
houts d'arbre porl(--m(-ul(-s. et munies dun disposi-
lif de rectiflication des meules. Les meules ont une
vitesse périphérique de 25 m/sec. Les taillants a
burin simple sont ftrailés sur des meules boisseau
(surfacc annulaire plnnc-). les taillants en croix
sur des meules droiles (surfar(‘ c‘}']indrique).

Fig. 25, — Atliteuse LM 550 pour les taillants en croix.
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Ces affateuses sont munies d'un clispositif spé-
cial permettant le repérage et la réalisation d'angles
corrects entre les faces des taillants. Ceux-ci sont
montés dans un support orientable avec précision.
La LMI 176 et la LMI 350 (fig. 25) sont destinées
aux taillants & simple burin et aux taillants en
croix respectivement, et portent en p]us une meule
a tous usages. La LMI 351 permet I'affitage des
deux sortes de taillants. Les types LMI 350 et 551
peuvent étre équipés d'un systeme d'arrosage avec
pompe indépendante.

Enfin, un nouveau modeéle, la BMI 180, permet
de réaffater les fleurets monoblocs. Ici, ce n'est plus
Ie support du taillant, mais la meule qui pivote avec
son moteur autour de l'outil a affiter, de facon a
réaliser les angles de meulage exacts.

VI. — MATERIEL DE SAUVETAGE.

A coté du stand fort intéressant de la Centrale de
sauvetage de Montegnée, les Etablissements Bal-
lings présentent le nouvel appareil respiratoire
Driger BG 170/400 permettant une durée de tra-
vail de 5 a 7 heures, contre trois heures pour les
types précédents.

Cette augmentation de la durée d'utilisation est
due a une série de perfectionnements dont on a
exploité au maximum les possibilités.

La bonbonne d'oxygéne est remplie a 200 kg/cm*
au lieu de 150 et le volume de la cartouche d'alcali
a été augmenté en conséquence. I 'autre part, une
soupape spéciale adapte automatiquement fe débit
d’oxygéne aux besoins du porteur., mesurés par le

mouvement méme de sa cage thoracique et les com-
pressions et décompressions du sac respiratoire de
I'appareil. Un débit minimum de 18 a 24 litres par
heure demeure en tout cas assuré, et permet éven-
tuellement [utilisation de I'appareil pendant 18
heures si le porteur reste au repos. Une soupape
de purge de conception nouvelle assure une éva-
cuation constante des gaz résiduels et élimine le
danger de « narcose azotique » qui résulterait d'une
accumulation d’azote dans I'appareil.

Malgré ces perfectionnements, le poids du nouvel
appareil Driger avec sa réserve d'oxygéne et sa
cartouche d'alcali a été réduit & 17 kg au lieu
de 17.7 kg pour le BG 160 A, et son épaisseur
maximum a été ramenée de 16,5 cm & 15 cm.

Enfin des améliorations diverses au boitier et
la fixation de I'appareil le rendent plus facile
manipuler que son prédécesseur.

Au méme stand était exposé le filtre a CO de
secours Drager. Il s'agit d'une cartouche active
placée dans un boitier métallique muni d'une em-
bouchure, de pinces pour le nez et d'une courroie
de fixation. L'ensemble de l'appareil est enfermé
dans une enveloppe hermétique en matiére plastique.

Cet appareil est distribué aux ouvriers a chaque
descente. ou bien est entreposé dans des boites
rondes spéciales pour 8.12 ou 16 appareils dans les
chantiers d'exploitation. En cas d'incendie, chaque
homme déchire I'enveloppe de son apparei[ et le
fixe sur son visage. La cartouche élimine les gaz
toxiques pendant un lemps suffisant pour per-
mettre I'évacuation du chantier. Certains charbon-
nages allemands ont équipé tout leur personnel de
ces apparei[s.
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RAPPORT PAR INICHAR

SAMENVATTING

Op aanvraag van het Mijnwezen heeft Inichar een studie gewijd aan de steenstortbranden. Om dit
vraagstuk te bestuderen werd een onderzoek ingesteld bij verscheidene steenkolenmaatschappijen. Een
studiegroep heeft de uitslagen van dit onderzoek ontleed en heeft de bestaande literatuur geraadpleegd.
Het onderhavig verslag is uit deze arbeid onistaan.

Veel steensiortbranden (Biina 50 %) zijn onlstaan door het storten van niet voldend gebluste stoom-
ketelas. In andere geva”en kan echter spontane verbranding niet uitgeslolen worden. Deze wordt begun-
stigd door de aard van sommige steenkoolsoorten en door de physische structuur van de meeste steenstorten.
Het gemiddeld gehalte aan steenkolachtige stoffen in de massa blijkt geen goed criterium van ontvlambaar-
heid te zijn.

De stu(liegroep stelt de wvolgende voonorgsmaatregelen voor :

1) Geen assen of slakken op de steenbergen storten;

2) Alle kolen, en vooral de vergroei([e kolen, uit het gestort materiaal verwijderen;

5) Het rendement van de steenkoolwasserijen op bestendige wijze nagaan. Desnoods de « drie producten
scheiding » toepassen;

4) Het wasserijafval enerzijds en de stenen die rechtsireeks uit de mijn opgehaald worden anderzijds op
afzonderliike hopen storten;

5) De opvulling van de piifers en de andere aanwendingsmogeliikhe(len voor wasseriiafval en mengpro-
ducten : verbranding of vergassing. zoveel mogeli;’k ontwikkelen.

AVANT-PROPOS

A la demande cle’ U'Administration des Mines, Inichar a étudié le probleme de la combustion des
terrils. Le Groupe d’Etudes créé a cet effet était composé de Messieurs les Professeurs Leclerc, Legraye

et Vandael, de M. Hardy, Ingénieur en Chef-Directeur honoraire des Mines, et de M. Jadot, Chef de Ser-
vice a la S. A. Métallurgique de Prayon.

Le groupe d’études s’est réuni une premiére fois le 25 mai 1949 et a demandé une enquéte préalable.
Celle-ci a porté sur les questions ci-aprés :
1. — le nombre de terrils pour les c{ifférenls siéges; ceux qui brilenl et ceux qui ne brilent pas;
— c[epuis quand ils bralent;
— aprés combien d’années ils ont commencé a briler;

»

— & quelle profondeur la combustion s'est produite;
éventuellemeni, & Uexploitation de queue couche ou de quel groupe de couches elle correspond:

S oA
|

— forme du terril :
a) terril en cone sans chenaux,
b) terril en céne avec chenaux,
c) terril plat,
d) remblayage d’une vallée;
- — observations a faire au pio(l du terril :
a) blocs de pierre trés nombreux.
b) claveaux de béton.
c) débris de maconnerie.
d) observe-t-on un soulovement du sol ?

8 — vy avait-il de la végétation a l’?mplaz‘(’ment du terril ?
a-telle été rasée (ou non) avant de déverser los déchets 7
a t-on rejeté des déchets sur de la végétation poussée sur le terril ?
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9. — nature du sol sous le terril :
roches,
sol meuble fluant facilement,

se produit-il des glissements de terrils {aprés les pluies ou les fonies de neige) ?
10. — trouve-t-on beaucoup de bois de mine parmi les déchets déversés sur le terril ?

tt. — lavage :

a) le lavage du charbon se fait-il trés soigneusement (le systeme employé) ?
b) le pourcentage de charbon dans les schistes de lavoir,
c) le pourcentage de charbon dans les pierres de triage (beaucoup de barrés ?)

cl? le pourcentage de charbon dans les pierres directement culbutées a
pierres des recarrages et des coupages de voies-creusement de bouveaux, elc

e) que fait-on des schlamms ?

u terril ( principalement les

’

f) que fait-on des produits de décantation des caux de lavoir (neuoyage ‘des bassins de décan-

tation)?
12. — quels sont les produits mis & terril autres que les schistes de lavoir et pierres de la mine ?
t3. — si le terril est en feu, a-t-on déja essayé de l'éteindre ? A-t-on réussi ?

L

Le Groupe d’études s'est ensuite ré

uni & plusieurs reprises. Il a étudié les rapports des experls ainsi que

la littérature spécialisée. Le texte ci-aprés condense les résultats de ce travail.

a direction la plus

féconde et la plus conforme aux objectifs d’Inichar parail étre l'utilisation des

schistes de lavoir les plus riches en charbon et en soufre.

Il existe des possibilités tres sérieuses basées entre autres sur :

t) Uamélioration du lavage des charbons,

notamment en ce qui concerne la précision de la coupure,

2) lutilisation des schistes de lavoir dans des gazogcénes, el

5) la récupération du soufre dans les cas les

INTRODUCTION.

L'enquéte d'lnichar a porté sur une trentaine
de terrils en ignition, répartis & peu prés également
entre le Hainaut et le Bassin de Licge.

Certains de ces terrils sont récents (moins d'une
dizaine d'années). D’autres sont trés vieux (plus
d:un siecle) et brialent depuis une cinquantaine

années.
Sur les 30 terrils éludiés, 4 ont pris feu peu de
temps aprés le début de leur édification, et 5 aulres
moins de 5 ans aprés. Cing terrils se sont allumés
entre 3 et 20 ans, el 6 aprés plus de vingt ans d'exis-
tence. Enfin, I'age de 10 terrils au moment de leur
inflammation n'a pu étre déterminé. mais il est pro-
bable qu'i[ faut les classer parmi ceux qui avaient
plus de vingt ans.
Le présent rapport étudie successivement
I. Le processus d'inflammation
. L'influence de la structure physique des terrils
sur la propagation de la combustion

HI. Les procédés de prévention of

IV. Les moyens de lulte contre les incendies de
terrils.

La discussion de ces différents points se base
sur les résultats de I'enquéte, complétés par les don-
nées publiées dans les littératures helge et étrangére
au sujet de cette queslion.

I. — INFLAMMATION.

Il v a lieu de distinguer d'une part I'inflamma-
tion due a des causes exiernes, dautre part la com-
hustion dite « spontanée » de terrils sans Finterven-
tion apparente d agents extérieurs.

p[us favoral)les.

A) Causes externes.

1. — Quatorze incendies sur trente ont été pro-
bablement déclenchés par le déversement sur le ter-
ril de cendrées imparfaitement éleintes. Celles-ci
provenaient des chaudiéres a vapeur des sicges
d’exploitation proches. Huit autres terrils ont regu
des cendrées, sans qu'on puisse dire si clles ont
pu étre la cause de I'inflammation. Enfin, huil
terrils n'ont jamais recu de cendrées,

Dans plusieurs charl)onnages. les incendies de
terrils ont pris fin ou ont fortement diminué a la
suite de 'électrification des sicges qui, recevant des
lors leur énergie de l'extérieur, ont cessé de p;*ol
duire des cendrées.

Les cendrées apparaissent donc bien comme une
causes les plus fréquenles des incendies de terrils.

2. — Dans le cas de deux terrils inactifs, |
cause de linflammation a pu élre altribuée '
certitude, d'une part a l'incendie d'une ])araqu(. en
planches, et d'autre part a la combustion de vieux
cartons ayant servi & I'emballage de braj. Ces I'aills
montrent bien que des nyers Peu imporlants pe
:lenll de’c[enchedr le phénomene. convient ('J)c():;

éliminer ou de surveille i » :
ou braseros allumés en hiver oy o 168 feux

personnel dy

(‘har'bonnage ou d'autres personnes & proximité des
lerrils, o

a
avec

B) Causes internes.

[inflammation spontanée
nature méme. dilficile 3 meltre en évidence mais il

est des cas ot une autre explicalj
. i xplicalion semble exclue
par suite de lal)sen(‘v de ol

des terrils est. par sa

loute cause extérieure.

¥
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1l semble d'ailleurs bien qu'une source de chaleur
extérieure ne peut provoquer I'incendie d'un terril
que si la nature et la structure de ce terril sont par
elles-mémes favorables & la combustion. En effet,
des essais de mise a feu artificielle de certains terrils,
au moyen d'un feu de mazout, ont échoué, alors
que, dans d'autres cas. quelques flammeéches envo-
lées d'un foyer peu imporlant ont sulli a provo-
quer l'inflammation de la masse.

La corrélation entre [Iexploitation de certains
gisemenls d’'une part et la fréquence des feux sou-
terrains et des incendies de terrils d’autre part mon-
tre que la nature de certains charbons joue un
role cerlainement favorable et probablement déter-
minant dans le déclenchement de la combustion.

Dans le Hainaut (15 terrils), la plus grande
fréquence d’incendies apparait dans les charbonna-
ges exp]oitant les charbons les plus riches en ma-
ticres volatiles.

ploitées. Le tableau donne le nombre total de ter-
rils actifs de chaque catégorie, et, parmi ceux-ci, le
nombre de terrils en feu. La quatriéme colonne indi-
que les cas ot I'inflammation semble pouvoir étre at-
tribuée au déversement de cendrées insuffisamment
éteintes, la cinquiéme, par contre, les cas ot aucune
cause externe ne semble pouvoir étre invoquée. Ce
critére est plus ou moins arbitraire, de nombreux rap-
ports ne donnant guére de précisions sur le déver-
sement des cendrées et les précautions prisecs pour
assurer leur extinction. Pour aucun des terrils con-
sidérés ici, I'enquéte n'a signalé d'autre cause exter-
ne que les cendrées.

Les deux derniéres colonnes reprennent les chif-
fres des terrils en feu et celui des incendies sans
cause connue, rapportés au nombre total de ter-
rils actifs. La derniére colonne donne donc, pour
chaque catégorie, la fréquence des incendies dits
« spontanés ».

TABLEAU 1.
Terrils actils Causcs d'ignilion Pourcentages
Tencur en matiéres WY )
volatiles du charbon . proba L.mcn R
nombre  total terrils en feu cendrées inconnues total incendies |causes inconnues

8— 135 % 5 1 1 o 20 % o %
15— 16 % 273 6 5 3 26 % 15 %
20 — 22 % 2 2 1 1 oo % 50 %
25 — 50 % 0 6 1 5 67 % 56 %
Total 30 15 6 0 50 % 25 %

Le tableau I est relatif aux terrils actifs wulilisés
dans le Hainaut par les sociétés touchées par I'en-
quéte. Ces terrils ont été groupés selon la tencur
en maticres volatiles (1™ colonne) des couches ex-

Pour autant que le petit nombre de faits obser-
vés et 'imprécision des données recueillies permet-
tent de tirer une conclusion, on constate un net
parallélisme entre la teneur en matiéres volatiles
et la fréquence des incendies spontanés.

TABLEAU I
ae *
Couches d " ' ) Composition du charben (*) Incendics Incendies
ouches idans Lordre straligraphique M. V. Souflre souterrains de terrils
Délyée Veine 0.17 1,12 1 2
grisouteuse pyrite
Malgarnie (Jeanne) 15.0 ....n. 17,0 08 ...... 1 2 —
Grande Grailette (Castagneite) —_— si"on trés 2 1
sulfureux
Stenaye L 14.2 0.85 3 4
pyrile
Petite Delsemme (Farinette) 14 2.0 1 2
Grande Delsemme (Grand Joli —
Chéne) — — _ -
5
\
Désirée (Bouxharmont) 15.53 0.9 2 5
T ———
2¢ Miermont — peu pyriteuse 1 1

(*) A Pendroit des incendies souterrains.
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Dans le bassin de ]_iége (14 terri]s). la combus-
tion des terrils semble liée dans presque tous les
cas a l'exploitation d'une des couches suivantes,
ou de leurs voisines stratigraphiques immédiates
Délyée Veine — Stenaye — Petite et Grande Del-
semme (Grand Joli Chéne) — Désirée (Bouxhar-
mont).

Ces couches se trouvent toutes a la base du fais-
ceau de Genk ou dans la zone de Beyne, c'est-a-
dire a la transition entre les assises de Charleroi et
de Chatelet. Elles sont caractérisées par une leneur
élevée en soufre (jusque 5 %). Le toit de ces cou-
ches est dailleurs souvent plus riche encore en
soufre que la couche elle-méme et contient parfois
des lentilles de pyrite, de sorte que les pierres
remontées avec le charbon et dirigées aprés triage
sur le terril y apportent des quanlilés importantes
de soulre.

Ces mémes couches ont donné lieu a la plupari
des incendies souterrains relevés entre 1900 el
1952 (Voir tableau II).

l.e mécanisme de la combustion spontanée a
beaucoup été étudié en laboratoire. Il est cepen-
dant forl comp]exe et il est difficile de trouver la
relation exacte entre les essais de laboratoire, effec-
tués en r[u<=|quvs heures ou quelques jours sur des
échantillons réduits, et les phénomeénes réels, inté-
ressant des durées de plusieurs années et des mas-
ses considérables de matiéres dans des conditions
p]]}'siques parfois assez difficiles a déterminer.

1. — Les charbons fraichement abattus sont capa-
bles d'absorber une certaine quantité d'ox_\'ac"r\(-.
variable avec la nature du charbon. Cette al)sorp-
tion est d'autant plus active que la lempérature est
p]us élevée, el est exolhermiqur. D’aprés certains
auteurs, elle dégagerail 4 petites calories environ
par cm® d'oxygéne ahsorbé. Si ces calories ne peu-
vent étre évacuées (récipient parfaiivnwn! calorifu-
gé, ou massil compacl el important), la tempéralure
monte et ['absorption augmente cumulativement.
Quand la température atteint 120° C a peu pres,
'oxygéne absorbé est dégagé sous forme de Ha0)
el CO2 : on assiste donc a une combustion lente
du charbon, qui accélere I'élévation de [a lempéra-
ture jusqu'fl ce que les [lammes apparaissent.

Au laboratoire, il faut chauffer ['é('hanli”un a
des températures de 'ordre de 120° C pour amarcer
le p!l('-nmnr"n(*. Des températures p]us hasses peu-
vent cependant sulfire si 'on a alfaire a une grande
masse bien (n]nril'ug("f‘. et il est hien connu que,
!m.s(i“'u”p « tempéralure critique » comprise enlre
6o el 80" C est atteinte a lintérieur d'un tas de
charbon, il faul se hater de 'étaler si on veul éviler
son inflammation.

I"_ea)‘rjl a ellectué en 1870 des experiences se rap-
prochant plus que les essais de laboratoire des
condilions régnant dans un stock de charbon d'une
cerlaine imporlance.

Il a pris des I,(,“i”«w de toules provenances of de

lowles especes, des anthracites. des houilles Orisses

el seches provenant d'Allemagne, fl“\nu||-|vrrlu de
Hn<|uir1|u- de France, des lignites. des charbons
pvriteux el non pyriteux el méme du bois de ¢héne

Il les a soumis a l'action de lair pendant un lemps
tres long, en faisant varier la température et la
grosseur du grain.

Une masse de houille de 2-53 m* est étuvée a
100", puis p[acée sous une gmndt- cloche métalli-
que munie d'un joint ]13'c[rau|ique. Un thermome-
tre traverse la cloche el donne la température du
cenlre de la masse. La cloche est munie dorifices
réglables a ses parties inférieure et supéricure de

facon a permeltre un courant d'air variable. 1l y

a élévation de la tempéralure en cas de couranl
d'air bien dosé et abaissement en cas d'inl('rruplion
de ce courant d'air.

Sil'on pousse |'échauffement, il v a inflammation.
Si I'on enléve la cloche, la température baisse. Cette
expérience réussit tres facilement avee tous les char-
bons, qu'ils soient secs ou humides, a condition de
choisir la grosseur du grain. Avec des grains dé-
poussiérés, elle réussit tres bien, méme avee du gros.

Les facteurs favorables sont un mélange de
fragments et de poussicéres, une lempératlure éle-
vée, une grande masse, une certaine quanlité dair,
une certaine proportion de schiste.

Les conditions défavorables a I'échauffement
sont : la houille en gros fragments, une basse tem-
pérature, un faible volume. 'absence ('ompli‘le dair
ou une venlilalion trés aclive,

Ces expériences Irés intéressantes montrenl hien
que le charbon en grandes masses esl suscepli])]u
de s'enflammer sans 'intervention de causes exté-
ricures, pourvu que certaines conditions de venli-
lation soient réalisées (voir chap. 1. B).

Dans un terril. le charbon est (Eispcrsé dans une
grande quantité de maticres inerles, el il ne sem-
bhle pas. a premiére vue, que |'auln-0xydali0n de ce
charbon puisse. a elle seule. déclencher un échaul-
[ement suffisant : elle contribue cerles a le déve-
]()ppvr. mais il semble qu'une autre cause doive
d'abord provoquer en un point quelconque une
premiére élévation de tempéralure,

Celle cause parail pouvoir élre lrouvée dans
'oxvdation des pyriles.

2. — lLes avis divergenl nolablement en ce qui
concerne l'action des pyrites dans l'inflammation
des charbons. Cerlains auleurs leur attribuent le
role déterminant dans tloul incendie, d'aulres au
conlraire réduisent ce réle & une aclion puremenl
mécanique le foisonnement dit a |'||y([ralnliou
du sullate ferreux FeSOy4 . 7H20 résultant de ['oxy-
dation de la pyrile provoque le délitement du char-
bon. augmentant ainsi la surlace réactive de celui-ci.

| es réaclions Joxydalinn de la pyrite sonl lres
('ump[vxt'-“- Globalement elles peuvent s'éerire sous
la Torme

F(‘S: L —i(): = [:,.S()| "" ,Ql( ): (')

I-n milieu sec, celle réaclion s'arréle r'npirl(-mvni.
le SO formé restant adsorbé a la surlace de la py-
rile el Tormant une couc he prolectrice. Aussi, la |)r;"—
sence deau a I'état liquide est-elle nécessaire pour

dissoudre le SO adsorbé renouveler |a surface
de la pyrite. permettant 4 la réaction de e pour
suivre

N

1

|
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1
SO: + H_'O b _O'.! = H‘_‘SO.| (2)
2

La quantité d'eau ne peul pas élre excessive,
sinon elle empécherait la réaction de se ])roduin-.
en isolant la phase gazeuse de la surface solide.

D'autres réactions secondaires peuvent provoquer
]‘Ilydro[yse du sulfate ferreux en hydroxyde ferri-
que et la production de HuS et de soufre libre.

Les réactions (1) et (2) sonl exothermiques et
dégagent 4 peliles calories environ par cm® d'O.
absorbé. Elles sont d'autant plus actives que la tem-
pérature est plus élevée. Un elfet cumulalil peut
donc se proc[uire. En laboratoire, on a obtenu des
élévations de température de 20 a 40" C avec des
échantillons portés d'abord a une température de
50 & 50° el soumis, en présence d'humidité, a un
courant d'oxvgéne.

Dans un terril, les conditions sont éminemment
favorables a 'oxvdation de la pyrite : celle-ci est
tres divisée, ou se trouve a l'élat de lamelles tres
minces dans les schistes qui s'exfolient par suite de
cetle oxydaiion. de sorte que la surface active esl
sans cesse renouvelée, Un tirage naturel existe dans
les couches extérieures du terril, el la masse poreuse
de celui-ci, soumise aux inlempéries, et « respirant »
avec les variations de pression almosphérique.
comporte des degrés variables d’humidité, réali-
sant loujours en quelque point les condilions opli-
males pour l'oxydation. La présence de charbons
barrés augmente lortement la chance de réunir ces
conditions.

On peul concevoir, des lors, le mécanisme sui-
vant : les rayons solaires réchaullent la surface du
terril jusque vers 40 ou 50° C, ce qui provoque un
lirage dair intense et un transporl de calories a
travers les couches extérieures poreuses du terril.
La ot les conditions nécessaires de lempératur:
et d’humidité sont réunies, la pyrite s'oxyde, éle-
vanl suflisamment la température (9o° C) pour que
puisse s'‘amorcer 'auto-oxydation du charbon, la-
quelle se propage dans la masse. Sous 'action des
calories dégagées par 'oxydation des pyrites et du
charbon, et par l'adsorption sur le charbon el les
schistes des gaz formés, la tempéralure monte
progressivement jusqu'a ce que la  tempéralure
d'ignition des produils charbonneux soit atteinte
en quelquo point ot débute la combuslion actlive.

Sil'on n'a jamais pu mellre en évidence l'inflam-
mation spontanée dun terril. I'échauffement natu-
rel de la masse est. par contre, un lail maintes fois
constaté. On a relevé. dans des terrils ne présen-
tant aucun indice de combustion. des lempéralures
de 17 el de 28° C respectivement.

l.a combustion sponlanée apparail ainsi, si pas
démonirée, du moins parfailement possible, du
moins quand il s'agil de charbons riches en soulre.

II. — STRUCTURE PHYSIQUE DES TERRILS.

I faut considérer ici la forme extérieure des terrils
et la réparlilion dans la masse des matériaux de
;,fremulmm"lrivs diverses qui les composenl,

A) Forme.

La forme des terrils ne semble gueére avoir d’in-
fluence sur leur combustion : des terrils en feu
étudiés. 9 élaient coniques, 15 plats et 8 partielle-
ment coniques el parlic”emunl plats. Dans 2 cas.
le feu est apparu d'abord a la base du terril, dans
10 cas, sur les flancs, et dans 8 cas, sur la p]ate—
forme. Dans 10 cas, on n'a pas pu localiser le début
de la combustion.

Il est probable que la combustion est surlout acti-
ve le lTong des flancs du terril sur une profondeur
de quelques métres : celte zone est plus poreuse que
le centre. micux tassée, el est plus sujelte aux varia-
tions de température, de pression et d'humidité. Le
fait qu'un terril §'éteint souvent peu d'années apreés
une modification de la nature des déblais versés
ou aprés une mise en inactivité totale, semble indi-
quer que la combustion ne se poursuil gucre en
profondeur si elle n'est pas alimentée en surface.

Il est d'autre part évident qu'une forme trop
abrupte d'un terril peul provoquer des glissements
dans la masse, surloul si le sol sous-jacent est peu
stable. Ces giissomenls peuvent ouvrir des passages
au courant d'air et activer la combustion. Quatorze
des terrils étudiés avaient é1é sujets a des glisse-
menls et dix avaient provoqué un bourrelet margi-
nal dans le sol. Douze n'avaienlt jamais subi ou
provoqué de mouvements.

B) Granulométrie.

Il est hien connu qu'un feu ne peul exister en
I'absence de toute ventilation, et, par contre, ne
peut s'allumer dans un courant d'air exagéré.

Dans un terril, la lorce aéromotrice est consti-
tuée par le tirage naturel el la résistance a vaincre
par la porosité plus ou moins imparfaite de I'empi-
lement des matériaux. Un terril idéalement com-
pact ne pourrait pas s'enflammer, pas plus qu'un
terril formé uniquement de gros blocs et parfaile-
ment aéré. Enltre ces deux exirémes se silue une
porosité optimum.

Dans les terrils réels, le calibre des matériaux est
fort variable et irrégulicrement réparti, de sorte qu'il
s¢ lrouvera loujours des zones dont la compacité
se préle & la combustion.

Lors du déversement des terres, les matériaux
s'entassent autour du terril en lentilles coniques.
Les gros blocs. avanl une |J|us grande inertie, sont
moins freinés dans leur chute et roulent jusqu'au
pied de la pente, landis que les déblais plus fins
s'arrétent souvent a mi-chemin. La partie inlérieure
du terril est done constituée d'une série de lentilles
de matériaux grossiers, laissant de nombreux vides
entre eux. Ces lentilles constituent 'amorce de
cheminées de tirage. De plus, les gros blocs de la
base du terril conslituent en quolque sorle une
gri"v sur laquv”v est enlassé le combustible plus
fin de la zone supéricure. Parmi les terrils étudiés.
22 sur 30 au moins monltraienl une telle structure.

Ces p[lénomém‘s de ségrégalion sont moins mar-
qués peut-élre clans les terrils p|nls que dans les
terrils coniques, a cause de la différence des hau-
leurs. Cvpvndnnl. méme noves dans des matériaux
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plus fins, les gros blocs favorisent la constitution
de vides et la création de chenaux dans la masse
du terril.

Cette observation peut paraitre paradoxale si
I'on se rappelle que, dans les agrégats a béton, on
cherche a réaliser une densité maximum en mélan-
geant des calibres tres différents. Il y a lieu de
remarquer toutefois que les agrégats subissent un
mélange intime. Ils sont tassés, secoués ou vibrés lors
du remplissage des formes. Enfin, les proportions
des différents calibres y sont soigneusement dosées.
Ces trois conditions ne sont évidemment pas rem-
plies pour les terres de terrils : les blocs y gardent
la position que le hasard leur a donnée. s'archou-
tant les uns aux autres, tandis que les fines s'écou-
lent. et les frottements internes empéchent le mélan-
ge d’atteindre sa densité maximum. Remarquons
par ailleurs que le délitement des schistes de
lavoir humides, de calibre réduit, réalisera un col-
matage de leur masse beaucoup plus efficace que
dans le cas des gros blocs (terres de fosses).

Les terrils constitués uniquement de schistes de
lavoir contiennent peu de blocs, mais sont rares en
Be]gique. Par contre, un certain nombre de terrils
ne recevant que des terres de fosses, en contien-
nent l)eaucoup. 11 est remarqual)le de constater que,
dans un charbonnage possédant des terrils de ces
deux types, seuls ceux qui regoivent des terres de
fosses ont brilé. Un terril de ce demier type. qui
bralait depuis des années, s'est éteint a partir du
moment ol il n'a plus recu que des schistes de
lavoir.

Dans le pays de Liége, certains terrils recevant
des schistes de lavoir tres charbonneux ne bralent
pas : la teneur en matiéres organiques des pro-
duits déversés ne constitue donc certainement pas
un critere suffisant pour déterminer e danger d'in-
cendie.

I. — PREVENTION.

De FPenquéte d'Inichar et de la documentation
fournie par les auteurs étrangers, il résulte qu'au-
cun moyen capa])le d'éliminer totalement le risque
d'inflammation d'un terril n’a été trouvé jusqu’ici.
Les mesures ci-aprés semblent cependant pouvoir
réduire ce risque dans une certaine mesure.

A) Elimination des matiéres combustibles.

1) En améliorant la précision de coupure des
appareils de lavage du charbon. on peut réduire
la teneur en matiéres combustibles des schistes mis
a terril, tout en améliorant la qualité du charbon
lavé.

Cependant. dés que P'on a atteint la limite fixée
par la perfection des appareils de lavage, les ren-
dements ne sonl plus conditionnés que par la cour-
he de lavabilité du charbon traité : & toute dimi-
nution de la teneur en cendres du lavé correspond
une augmentalion de la quantité et de la teneur en
matieres combustibles des schistes.

Si la courbe de lavahilité est défavorable. il est
done impossible. méme avee dexcellents apparei]s.
d obtenir simultanément du ('Imrb()n propre el des
schistes purfnilwn('nl dériles. Il faul, dans ce cas,

effectuer un lavage a trois produits : charbon pro-
pre, mixtes & &= 35 % cendres et schistes stériles.
Les mixtes peuvent étre utilisés dans une centrale
sur place ou gazéliés, de sorte que cette solution
donne finalement deux produits nobles : char-
bon trés propre et courant é[ectrique ou gaz pour
force motrice et chauffage de fours. Les schistes
peuvent sans inconvénient étre déversés au terril.

2) Il est impossible de fixer une teneur limite
en matiéres combustibles en dessous de laquelle un
terril ne peut pas briler. La répartition et la struc-
ture des matiéres combustibles semblent bien plus
importantes que leurs quantité brute. Des terrils
ont bralé dans des fosses équipées cependant de
lavoirs trés modernes. Par contre, des terrils riches
en maticres combustibles (50 % et plus) ont sub-
sisté plus d'un demi-siécle sans jamais braler.

Il est d'ailleurs également impossible de connaitre
la teneur exacte en matiéres combustibles d'un terril
existant. L’édification d'un terril dure plusieurs
dizaines d'années. La nature des maliéres déversées
varie au cours de cette période et il est rarement
possible de réunir & ce sujet des indications com-
plétes. Un terril forme une masse trop I]étérogénc
pour qu'une composition moyenne puisse étre éta-
blie, méme a partir d'un échanti“onnage laborieux.

En général, on ne posséde de données d'analyses
que pour les schistes de lavoir et pour les périodes
récentes. Il n’est guére possible de se faire une idéce
quantitative sur la composition des autres maté-
riaux déversés au terril.

Dans le Hainaut, la teneur en cendres (a 8o0°)
des schistes de lavoir varie de 75 a 84 %. Dans le
bassin de Li¢ge, on a 70 & 80 %. Cette teneur est
nettement moins élevée (65 %) dans les petits
calibres.

La plupart des charbonnages ont déclaré n'avoir
jamais versé de schlamms sur leurs terrils. Deux
ou trois terrils Iiégeois font exception cependant,
et, d'autre part, il est souvent difficile d'établir
exaclement quels produits ont été mis ou n'ont pas
été mis au lerril & des époques parfois assez recu-
lées. L'incertitude de ces données ne permet pas
d’établir une corrélation entre la teneur en char-
bon et la fréquence des incendies.

A peu d'exceplions preés, lous les charbonnages
ont déclaré avoir écharbonné soigneusement les
terres de fosses et les pierres de triage mises a terril.
Dans de nombreux cas, cependant. ['activité des
grappilleurs démontre que cet écllarbonnage a du
étre fort imparfait.

La présence de barrés qui. en s'exfoliant, exposent
a l'action oxydanie de I'air humide de fines lamelles
de charbon ou de pyrite, semble spécialeme
pecte. Il convient donc de les élimine
ment.

3) Pour tous les terrils, saul deux, les hois de
mine ont été retirés ava.nt le devorsem(.nl des lerres.
I’herhe et les broussailles du terrain de dév
ment ont été laissées, mais les arbres ont le\.(‘TS(“
été enlevés, saul dans un cag Iy . d oujours

! . > Y a donc eu ay
total fort peu de produits végétaux incl d
masse des 30 terrils éludiés. el I‘:ur . Hs ans la
probablement négligeahle. iluence est

nt sus-
r soigneuse-
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B) Ultilisation des stériles.

La diminution des quantilés des lerres mises a
terril et le ralentissement de la cadence du déver-
sement facilitent la lutte contre les incendies en
diminuant le volume du terril.

Le reml)layage des chantiers soulerrains peut!
absorber des quantités importantes de stériles. Les
schistes de lavoir et les terres de fosses concassées
sont couramment renvoyés au fond. 1l existe égale-
ment des installations de concassage souterraines.
permettant d'utiliser les terres de fosses au rem-
blayage sans les remonter a la surface. On envisage
méme en A“emagne d'app[iquer le méme principe
aux schistes de lavoir, et d'effectuer un premier la-
vage sommaire du charbon dans la mine méme.
Ce lavage, a haute densité de coupure (2.0). sépa-
rerait les schistes définitifs qui resteraient au fond
et seraient dirigés directement vers les tailles & rem-
blayer. Le mélange charbon-mixtes serait seul re-
monté et séparé a la surface au moyen d'appareils
précis en deux proc[uils vendables ou transforma-
bles : charbon lavé et mixtes délinitifs.

1l existe d'autres utilisations pour les schistes qui
ne sont pas employés au remblayage.

Le schiste broyé peut servir a la fabrication de
briques. mais ce procédé n'est app[icab[e qu'a des
produils trés peu charbonneux, et présente donc
un intérét moins direct au point de vue prévention
des incendies.

La gazéification semble pouvoir s'appliqucr 3 des
produits tenant 65 & 78 % de cendres (12 % car-
bone environ)., pourvu qu'il existe un débouchs
pour le gaz pauvre produit.

D’autre part, les études de laboraloire en cours
actuellement permettent d'entrevoir la possibilité
de récupérer, au moyen d'une gazéification a la
vapeur, le soufre contenu dans les schistes.

Signalons enfin que plusicurs terrils belges, rela-
tivement anciens, font acluellement ]'objet d’opé-
rations de récupération. Un criblage & 10. 20 ou
40 mm, suivant les cas. élimine les gros calibres,
généralement stériles. Les fines. dont la teneur en
cendres est de l'ordre de 50 %. sont utilisées dans
les centrales électriques en mélange avec d'au-
tres produits. Dans cerlaines installations, ces fines
sont soumises & un relavage dans des couloirs
a alluvionnement d'ott sort un produit a 35 %.
25% . ou moins encore, de cendres, utilisable tel quel
par les centrales. Le stérile a 70% de cendres consti-
tuant le reflus de celte opération est parfois utilisa-
ble par certaines cimenteries qui s'en servent pour
compléter la charge de combustible pulvérisé de
leurs fours. La partie stérile de ce schiste intervient
éventuellement comme composant dans Ie mé[ange
(clinker) sortant des fours.

l.a rentabilité de ces méthodes de mise en valeur
des terrils dépend cssentiellement de la tencur en
éléments récupérables de ceux-ci (10 & 12 % au
minimum). Elles ne sont pas applicables aux terrils
dont les malériaux proviennent de lavoirs modernes,
soigneusement conduils.

C) Addition de produits spéciaux.

On ajoute parfois aux déblais déversés au terril
de faibles quantités de matériaux calcaires (craie,
marne). L'efficacité de ces produits pour la pré-
vention des incendies semble trés douteuse. Ils
peuvent tout au plus, en neutralisant les gaz sul-
fureux acides (SOz, H:.’S). diminuer la pollution
de I'atmosphére.

On a tenté également pour colmater les vides
d'incorporer de l'argile aux déblais. De toute fagon,
les quantités utilisées sont beaucoup trop faibles
pour avoir une influence notable sur la combustion.

D) Réduction des dimensions des terrils.

On a réussi, dans certains cas, & éliminer les
incendies, ou du moins a en réduire la fréquence,
en diminuant la hauteur des terrils et en la rédui-
sant & 8 métres. On est alors obligé d’étaler le terril
sur une large surface. L’action du tirage naturel
se trouve fortement diminuée, et la forme plate per-
met I'usage de bull-dozers pour empécher le ravine-
ment. Il devient d'autre part plus facile de cir-
conscrire les incendies qui se déclencheraient éven-
tuellement.

E) Contrsle de la granulomélrie.

Pour éviter les phénoménes de ségrégation qui
créent dans un terril une structure physique favara-
ble a la combustion (voir II, B), on pourrait ima-
giner de concasser les pierres de fosses. Cette solu-
tion est trop onéreuse pour étre pratique. 1l parait
cependant indiqué de ne pas cllarger sur le méme
terril de gros blocs et de fins déblais. A cet effet,
une mesure simple consiste a verser sur des terrils
différents les schistes de lavoir d'une part, les ter-
res de fosses bien écharbonnées et les pierres de
triage d’autre part.

On obtient ainsi, dans le premier cas., un terril
compact ot les matériaux charbonneux sont a
I'abri de l'air, et dans le second, un terril forte-
ment aéré et pauvre en matériaux combustibles. En
criblant les pierres de fosses et en réunissant les fins
aux schistes de lavoir, on obtiendrait une réparti-
tion encore plus favorable.

Il convient d'insister tout particuli¢rement sur le
procédé décrit ci-dessus. Qutre la diminution du
dang?r d'incendies, il présente |'avantage de réser-
ver l'avenir au point de vue de l'utilisation des
schistes de lavoir. Ceux-ci seront en effet beau-
coup plus facilement récupérables que lorsqu'ils
sont mélangés aux terres de fosses.

F) Elimination des causes externes.

Rappelons ici pour mémoire les mesures dont la
nécessité est évidente : s'abstenir de déverser des
cendres insuffisamment éteintes, empécher de faire
du feu sur ou dans le voisinage du terril, éviter
le passage de tuyauteries chaudes (vapeur) & tra-
vers la masse de déblais, etc.

IV. — EXTINCTION DES TERRILS EN FEU.

Les essais d'extinction de terrils ont été peu

nombreux et ont rarement été poursuivis suffi-
samment.
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A) Action de leau.

La méthode paraissant la plus efficiente est le
déversement d'eau sur les terrils en feu. Elle n'est
cependant efficace que si I'on utilise des quantités
d'eau suffisantes, de I'ordre d'une centaine de
m®/h. L’eau en quantité trop faible ou appliquée
de facon intermittente délave les fines et crée de
nouveaux passages pour lair, pouvant aggraver
I'incendie.

Pour les terrils plats, le procédé d'application
le plus efficace consiste a creuser, a la surface du
terril, des tranchées que I'on maintient pleines d'eau.
Une autre méthode, applicable dans le cas d'une
plateforme bien horizontale, consiste & entourer
cette plateforme d'une petite digue et a remplir
d'eau schlammeuse la cuvette ainsi formée. Le
?chlamm en se déposant réalise un colmatage par-
ait.

Pour des terrils coniques, le probleme est plus
difficile : il faut avoir recours a des sondages ver-
ticaux dans ]esquels on pompe I'eau. souvent sous
pression.

On a, dans certains cas, ajouté des produits
solubles & l'eau utilisée : ammoniaque, chaux.
sans qu'il soit possible de se faire une idée nette
sur ['influence de ces produits. Par contre, I'addition
4 I'eau de matiéres solides en suspension (argile.
craie) a permis dans plusieurs cas d’embouer ou
de colmater d'une fagon efficace certains terrils,
tandis que I'eau pure délavait les fines et ouvrait
des chenaux de circulation a l'air et aux gaz.
L'emploi de cendres fines de cameaux de chau-
diéres, mises en suspension dans I'eau, s'est révélé
particulierement favorable. Ce matériau est trés mo-
bile et pénétre mieux que l'argi[e dans la masse.

L'enquéte a relevé 6 cas ot l'emploi d'eau a
permis d'éteindre le terril, 2 cas otr le succes a été
partiel et 5 insuccés dus apparemment a un débit
insuffisant.

B) Enrobage d’argile ou de craie.

On a essayé d'éteindre des feux de terrils en les
recouvrant d'argﬂe ou de craie pour les étouffer.
Par suite du dessechement de l'argile et des alfais-
sements dus a la combustion des schistes, il sem-
ble difficile d'assurer par ce moyen ['étanchéité
de la couche protecirice. La craie donne de meil-
leurs résultats. Il est essentiel que la couche recouvre
I'enticreté du terril. L'application de cette méthode
a conduit 3 un succés (recouvrement total par une
couche de 0.50 m) et & deux insucces (recouvre-
ment partiel) parmi les terrils englobés dans I'en-
quéte.

C) Tranchées.

Des tranchées creusées dans un terril peuvent
limiter 'extension du feu a condition d'étre suffi-
samment profondvs el d'étre garnies d’une maniére
dlanche  (héton, argile humid(‘), faute de quoi
elles risquent d'activer le feu en créant de nou-
veaux passages pour lair. Il faut évidemment que
[a 1ranchée soil creusée en dehors de la zone en
combustion et atteigne si possible le sol sous-jacent.

Dans cinqg cas, le creusement de tranchées répon-
dant a ces conditions a effectivement permis de cir-
conscrire le feu et de protéger des installations
menacées.

CONCLUSIONS.

Des considérations émises dans le rapport ci-
dessus résultent les recommandations ci-aprés

1) éviter le déversement de cendrées sur le terril.

2) Echarbonner les terres envoyées au terril et
écarter les barrés,

5) Contréler de fagon constante le rendement des
lavoirs et recourir éventuellement au lavage a
trois produits,

4) Déverser sur des terrils distincts, d'une part les
schistes de lavoir, d’autre part les terres de fosses.
Eventuellement, cribler ou concasser ces der-
niéres et joindre les fins calibres aux schistes de
lavoir, tandis que les pierres de triage rejoignent
les terres de fosses. Ces mesures, dans certains
cas trés simples a appliquer. permettent d’es-
compter une réduction importante du risque
d'incendie,

5) Développer autant que possible le remblayage et
les autres utilisations des schistes de lavoir et
des mixtes : combustion dans les centrales ou
gazéification.
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Le fongcage des puits de mines
a plus de 1000 metres de profondeur
a travers les sables boulants

par M. BIQUET,

Ing. Civil des Mines A.lLLg.

SAMENVATTING

Voor het delven van nieuwe schachten in de Kempen komi alleen de bevriezingsmethode in aanmer-
king. De schrijver van dit artikel bestudeert de toepassingsmogelijkheden ervan voor schachten met een
cliepte van 1000 m of meer.

De theorie van Lebreton wijst op een begrenzing van het foepassingsgebied tot een middelmalige
diepte : tengevolge van de warmieuitwisselingen tussen dalende en stijgende loogstromen ontstaat het groot-
ste deel van het koeleffect in het bovenste deel van de cliepe l)evriezingsl)oringen en het schiint onmo-
gelijk, tenzij na zeer lange tijd, een ijsmuur met voldoende weerstand op grole (jieple te verwfezenliiken-

Om aan dit euvel te verhelpen stelt schrijver twee werkwiizen voor, die samen toe t kunnen wor-
den : een trapsgewijze, van boven naar onder uitgevoerde l)evriezing, pepas’ wun
nenste bevriezingsbuizen (dalende loog) door het aanbrengen van een s
wand ervan. Door gelijktijdig van deze twee hulpmiddelen gebruik te
kunnen bereikt worden die tegenwoordig in aanmer’eing komen.

Verder heeft de schrijver talrijke en belangwekkende proeven uitgevoerd over de breukvastheid van
monsters bevroren grond op temperaturen van —35° tot —20° C en e breukvas o
aanstampingsgraden. De breukvastheid neemt met diepere l)evriezingste
wanneer het porieénvolume toeneemt.

Met een porieénvolume van 10 % l)edraagl de vastheid onder
volgens de temperatuur en het gebruikt grondmateriaal. Zii is meer
van zuiver ijs en is des te groter naargelang de korrelsamenstelling va

en het calorifugeren van de bin-
peciaal ebonietlaag op de binnen-
maken zouden de grooiste diepten

met verschillende watergehalten en
mperaturen, toe, en neemt slerk a

snelle belasting van 70 tot 200 kg/cm”
dan tien maal groter als de vasthei

- . - n de grond grover is.
De proeven met langzaam stijgende belasting wijzen op een samendrukking van de monsters die, int

functie van de tijd, naar een asymptotische waarde streeft. Boven en be I

, paalde gre i r (van
20 tot 70 kg/cm?® volgens de temperatuur en het materiaal) verkrijgt men geen slagih::gzlaslmg‘ ilCh:zon(sterS
ondergaan een onbeperkte p[aslische vervorming. meer : de

RESUME

Pour les creusements de puits & foncer éventuellement en
congélation est a retenir. L'auteur étudie la possibilité de son a

C(lzmpine dans Uavenir, seule la méthode par
profoncleur.

pplication & deg puils de 1000 m et plus e

La théorie de Lebreton in([iqne une limitation & l'emploi du procéds d;
par suite des échanges thermiques dans les tubes congélateurs entre les Coe 13 :
ascendant, Ueffet [rigorifique s'exerce surtout dans les parties supérieures I“'”ants de saumure clescer}dant “?‘t
impossible. si ce n'est aprés un lemps tres long. de réaliser un mur de g a:::snség:silagtes‘ profor:lds o ;'l pc(ll:z:'

ant a grande projon .

S qui peuvent étre appliqués simultané-

s les profondeurs moyennes :

Pour remédier a cette situation, 'auleur envisage deux procédé
ment : la congélalion progressive par passes (Iescondanles et le calorifu ’
d’ébonite spéciale. de la face interne des tubes congélateurs véhiculant -?9090. au moyen dune couc’s
binaison de ces deux movens permettrait d'alteindre les plus grandes prof(:) S;tumure d.escer’tdante. La comt,
'auteur a. d'autre part. exécuté des essais nombreux et instructifs su,.nl eu‘rrs‘enmsageta’s ath.gueme?h;
sols (‘ongelés a des températures variant de —=z° a —20° C e & des (logré(sl ;[e:‘s‘ance (.Itfc;]tar}t';uo,zis({ité
’ compacité et d huw

3
divers. Colle résistance augmente lorsque la température de congélati .
¢ ton (’(’luenf [ b liminue
ptus basse, et dimin

tres fort quand le coefficient de vides augmente.
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Avec un coefficient de vides de 10 P, la résistance sous une charge appliquée rapidement varie de
20 & 200 kg/cm® selon la température et le matériau employé. Elle est plus de dix fois supérieure a celle
de la glace pure et est d'autant plus forte que la granulométrie du sol congelé est plus grossiére.

Les essais de mise en charge lente conduisent & un aﬂaissement qui se stabilise d’'une maniére asymp-
totique en fonclion du temps. Au dela d’une certaine charge limite cependant (de 20 & 70 kg/cm?® selon la
température et le matériau), on n'obtient plus de stabilisation et les échantillons fluent indéfiniment.

INTRODUCTION

Parmi les problemes qui se poscront a bréve
échéance a l'industrie charbonniére en Belgique se
présentera évidemment celui de ['extension de la
mise a fruit du Bassin de la Campine. Les Sociétés
qui exploitent déja devront penser a créer de nou-
veaux sicges et I'Etat se doit d'envisager la mise
en exploitation des parties qu'il s'est réservées dans
ce bassin.

Or. on sait que le toit du terrain houiller va en
s'approfondissant vers le nord et vers l'ouest. Il
en résulte qu'a part quclques rares exceptions,
tous les nouveaux puilts a creuser devronl atteindre
des profondeurs de plus en plus grandes. Le record
de profondeur est actuellement détenu par les char-
honnages de Houthaelen dont les puits eurent &
traverser 625 a 635 mctres de morts terrains, tandis
que le record des difficultés vaincues appartient
aux charbonnages d'Helchteren et Zolder dont les
puils eurent & traverser 620 métres de morts terrains.
mais pour des diamétres utiles de 5.00 m et 6.00 m,
alors que le diamétre utile des puits de Houthaelen
n'était que de 5.00 m.

Ce sont la certainement des performances magni-
fiques; mais, comment s’y prendra-t-on pour résou-
dre le probleme quand on aura a traverser 800.
1000, 1500, voire 2000 metres de profondeur ?

Telle est la: question a laquelle nous pensons
donner la réponse adéquate dans le présent article.

Méthode de foncage & employer (1)

Le choix du procédé a emp]oyer pour creuser un
puils en terrain aquifére est une question tres deéli-
cate et qui ne peut étre résolue qu'aprés une étude
approfondie de toutes les conditions du probléeme.
Les trois procédés qui actuellement ont encore droit
de cité — cimentation, niveau plein (systeme
Honigmann) et congélation —demandent 'un com-
me l'autre U'intervention de spécialistes expérimentés.

Chacun de ces procédés présente des avantages
et des inconvénients. Nous les avons indiqués pré-
cédemment (1). Pour nous résumer. nous dirons
que, dans I'état actuel de la technique :

1) le procédé de cimentation. a condition qu'il
s'adresse & des terrains cimentables uniquement,
sera généralement le plus économique tout en don-
nant une sécurité suffisante: il devient impraticable
dés qu'on rencontre des sables boulants;

2) le procédé Honigmann a également |'avan-
tage d'étre économique, peut-étre plus encore que

(1) Voir M. Biguet. — « L¢ Fongage des Puits de Mine en
terrains aquiféres — Les principaux procédés spéciaux » Biblio-
théque Scientifique Belge 1034,

le précédent, a condition qu'il s’adresse a des ter-
rains tendres, que le diamétre utile du puits ne soit
pas trés grand et que le puits ne doive pas étre
creusé a trop grande profondeur. Mais il perd ces
avantages d'autant plus rapidement qu'il rencontre
plus de terrains durs, que le diametre utile et la
profondeur & creuser augmentent. Il arrive un mo-
ment ol il cotte alors plus cher, non seulement que
le procédé de cimentation. mais méme que la con-
gélation. Il ne peut d’autre part s'employer quam]
on a alfaire a des terrains absorbants:

3) le procédé de congélation a contre lui son
prix, surtout pour les faibles profondeurs: mais
tandis que les deux précédents ne peuvent sem-
ployer que dans des cas bien spécifiés, la congéla-
tion peut affronter tous les cas possibles : sables
boulants, terrains durs ou tendres, spongieux ou
fissurés, absorbants ou contenant de I'eau stagnante
ou courante ou méme jaillissante, voire des solu-
tions salines ou pétroliféres, et donner malgré cela
toutes les garanties possibles de réussite.

Comme nous l'avons dit plus haut, il peut con-
currencer le procédé Honigmann deés qu'il s'agit
de terrains durs, de grands diamétres et de grandes
profondeurs.

En ce qui concerne la Campine, le procédé de
cimentation ne peut entrer en ligne de compte puis-
qu'on y rencontre p[usieurs niveaux, et trés impor-
tants, de sables boulants (3 Zolder : g8 métres,
11t métres, 56 métres et 12 métres dépaisseur) et
une couche de tuffeau (& Zolder : 116 métres
d’épaisseur), terrains qui sont absolument incimen-
tables.

Quant au procédé Honigmann, & partir de 500
métres et méme avant cette profondeur, il ne peut
plus concurrencer le procéclé de congélation ni
comme prix ni comme vitesse d’avancement. On ne
pourrait réellement penser & recourir & lui, malgré
les difficultés énormes qu'il aurait a vaincre, que
si le procédé de congélation se révélait inemploya-
ble. _

H ureusement cette derniére supposition ne se
réalisera pas comme nous allons le démontrer. Cest

donc uniquement de la congélation que nous allons
traiter.

PREMIERE PARTIE
THEORIE DE LA CONGELATION

Depuis les succes remportés en Campine belge
par le procédé de la congé]ation. tout le monde
connait. au moins approximativement, cette métho-
c!e de foncage. Elle consiste a former, autour de
I'endroit ott I'on doit creuser le puits. un mur de
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terrain gelé a I'abri duquel on peut faire le creu-
sement et le revétement. Pour former ce mur de
glace, on creuse sur un diamélre extérieur et con-
centrique a celui du puits & creuser un certain nom-
bre de sondages, allant jusqu’a la base des terrains
aquiféres a traverser. Dans chaque sondage. on
place un tube en acier, de 15 cm environ de dia-
métre, fermé a la partie inférieure; dans ce pre-
mier tube, on en place un second en acier égale-
ment, de 50 & 60 mm de diamétre environ, et qui
s'arréte 3 un meétre de la base du gros tube. Par
le petit tube, on fait descendre une solution froide
qui, arrivée au fond, remonte entre les deux tubes.
Cette solution froide, par son contact avec le gros
tube, refroidit celui-ci ainsi que le terrain aquifére
qui 'entoure; il se forme, autour de chaque gros
congélateur, un cylindre de glace qui grossit jus-
qu'a aller joindre le cylindre entourant le congé-
lateur voisin.

Tous ces cylindres réunis constituent le mur de
glace hermétique a 'abri duquel peut se faire le
creusement. La solution froide est tout simplement
une saumure de CaCla ou MgCla. Pour refroidir
cette saumure avant départ et la refroidir a son
retour des circuits congélateurs (en effet, en refroi-
dissant le terrain, elle s’est elle-méme réchauffée),
on se sert de machines frigorifiques qui sont basées
sur I'évaporation d'un gaz liquéfiable lequel est
généralement soit I'ammoniaque. soit 'anhydride
carbonique, I'anhydride sulfureux ou le chlorure
de méthyle.

Des 1885, M. Lebreton, alors encore étudiant,
qui devait par la suite devenir Inspecteur Général
des Mines de France, avait fait la théorie des phé-
nomeénes se passant autour d'un congélateur. 1l
considére [a molécule de saumure m qui remonte
entre les deux congélateurs et qui est soumise a
deux actions : 1) refroidissement de la part de la
saumure qui descend dans le petit congélateur;
2) réchauffement de la part du terrain entourant
le gros congélateur (fig. 1). appelant :

8, la température de la saumure a
I'entrée du petit congélateur,

6: la température de la saumure
au fond du gros congélateur,

6. la température de la saumure 3
la sortie du gros congélateur.

P le poids de saumure circulant &
I'heure dans le congélateur,

¢ la chaleur spécifique de la sau-
mure,

H la hauteur du congélateur (hau-

teur & congeler),

le rayon du petit congélaleur.

n  I'épaisseur du petit congélateur,

v le coefficient de conductibilité

d du métal du petit congélateur

(ici Tacier),
\_Bj x e rapport de la circonférence

au diamétre.

=@
~
K4

30~
<

Fig 1 — Cireulation de la saumure dans un tuhe congél

afeur

M. Lebreton établit la relation suivante entre ces
divers éléments :

— 9. = (8, — _ TPy
6, —8,=(6,—8,) (1 Py H)  (4)

Pour établir cette formule, M. Lebreton a fait
une hypothése primordiale : c'est que la perte de
température de la solution se fait suivant une loi
linéaire, autrement dit que la température de la
saumure & un niveau donné est fonction en cha-
que endroit, toutes choses égales d'ailleurs. de la
distance de ce niveau a l'origine, c'est-a-dire de
sa profondeur par rapport au sol.
Cette hypot!u‘ase est évidemment tres vraisembla-
le, mais ce n est qu'une hypothése et elle méritait
d'étre contralée. Clest ce que nous avons pu laire
en relevant les épaisseurs de glace trouvées le long

un congélateur fonctionnant du haut en bas dans
de l'eau pure, qui n'est aprés tout qu'un lerrain a
100 %‘ deau, mais qui présente |'avantage d'étre
homogene et d'avoir par conséquent, du haut en

a:e, du congélateur, les mémes caractéristiques au
point de vue conductibilité calorifique. Les résul-
;_ats obtenus ayant été trouvés parfaitement con-
ormf:s'a a_théorie, nous estimons avoir le droit de
considérer la formule de Lebreton comme exacte.

Si on considére la formule (A)

01—02 = (02‘—90) (1—————7‘-’77 H)
CP'q

on en déduit que, si le froid recu par la molécule m
tantanéme ({u congélateur intérieur se ransmet ins-
9, = 0 en et‘ "}legralemenl au terrain, on aurd
2 1, c'est-a-dire que le rempart de glace formé
autour du congélateur sera un cylindre.

’ Le Premier terme de I'équation devient en ce cas
égal a o,

Commc (92 — 9

, e o) est essenticllement différent
e zéro, il vient ;

kg
L TR
CP"’

D'ou : H = cPq (B)

TPY
formule qui donne la
obtenir le cylindre
congélateur.

n peut voir que,
valeur, la forme du re
cone droit; au contraj
valeur, [a forme d
renversé dont g g

profondeur a laquelle on p.e“l
de terrain gelé aulour d'un

si H est inféricur a cett¢
mpart de glace est celle d'un
re. si H est supéricur a cett¢
u rempart de glace est un con¢
née que Ja pr e(rlléralrico est d'autant plus incli-
r si Ion °o°“ eur dr’v)lenl plus grande. N
habitue"es de nne a c. P, N0 el y les valeur:

= . la pratique, on tire de cette formul®
environ 60 métres,

Ainsi T
donc, il s ensuivrait qu'il est imposs|blo

proflondeur, la g curité en-dessous de 60 métres a*
ble-t-il Ie‘ a' sj(ur"é nécessitant au moins, seM”
' vlindre autour de chaque rongélal('un
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Nous avons nous-méme montré autrefois (2) que la
transmission du froid se fait moins rapidement dans
la glace, et surtout dans I'eau. que dans le terrain
sec. La conséquence de ceci se fait surtout sentir avec
le temps. Et c'est grace a ce dernier phénoméne
qu'on a pu arriver & congeler & plus grande pro-
fondeur avec la sécurité voulue. Mais cela s'est fait
au détriment du prix de revient, puisque la congé-
lation a da durer plus |onglemps. On a pu cepen-
dant raccourcir cette durée en composant la colon-
ne de petits congélateurs de trois ou quatre par-
lies a diameétre croissant vers le bas. La molécule
de saumure descendante, circulant plus rapide-
ment a la partie supérieure, avait moins de temps
pour céder son froid a la molécule remontant entre
les deux congélaleurs et, arrivant donc plus froide
au fond, voyait son action augmenter a la partie
inférieure; en autres termes, on avait ainsi redressé
la génératrice du céne renversé formant rempart de
glace autour d'un congélateur.

Mais jusqu’oit pourra-t-on, avec succes, employer
ces mémes procédés ? Etudions d'abord le cas ot
nous aurions a creuser un puits de 1.000 m de pro-
fondeur et de 6,00 m de diamétre utile.

Nous prendrons comme congélateurs des tubes
en acier de 135-150 mm et, comme petits congé-
lateurs, des tubes en acier de 50-60 mm. La section
de passage dans le petit congélateur est de 19.5 cm®
environ et celle de la couronne entre les deux tubes,
de 122 em® environ.

Reprenons cette formule (B)
cPy
TPy

Il s'agirait d’obtenir une plus grande valeur de
H. en agissant sur les variables du second membre
de I'équation. On ne peut guére augmenter c et P
au dela de ce qui se fait habituellement et m est
une constante, On a toujours considéré jusqu'a
maintenant ¥ comme une constanle, parce que c¢'est
le coelficient de conductibilité calorifique de l'acier.
Il reste N et ¢ quon peut faire un peu varier, mais
ces valeurs travaillent en sens inverse I'une de
I'autre.

Voyons cependant ce qu'on ohtiendrait en aug-
mentant la valeur de P. Avec une pression de
10 kg aux pompes de circulation de la saumure, nous
pourrions passer au maximum 10,7 m® de saumure
& I'heure dans chaque congélateur, soit un poids
de 13.500 kg environ, et cela donnerait une vitesse
de circulation de 1.50 m par seconde dans le petit
congélateur. Dans ces conditions, jusqu'a quelle
profondeur peut-on obtenir un cylindre autour de
chaque Congélaleur7 En appliquanl' la formule (B).

on trouve :

H = environ 150 métres.

La théoric de Lebreton permet de déterminer quel
sera le rayon de la seclion du rempart de glace
aulour d'un congélaleur & une profondeur y en fonc-

(2) Voir rélérence ci-dessus.

tion du rayon a la surface; il est donné par la for-
mule :

£y = 1, x e 9
dans laquelle
ry — rayon a la profondeur y
ro = rayon a la surface
e = base des logarithmes népériens
h = prolondeur de la congélation
2K= 6,— 49,
a = X ———— (D)
cP 02—00

Dans cette derniére formule, K = la conductibilité
moyenne du terrain qu'on prend généralement égale
a 2.

Appliquons ces formules (C) et (D) dans les
conditions indiquées ci-dessus et cherchons le rayon
4 1.000 métres de profondeur pour un rayon de
1t m a la surface , On trouve :

« = —0,0095 T1000 = 070007

Ces résultats sont absolument décevants.

Pourrait-on aller plus loin dans ce sens?

Avec une pression aux pompes de circulation de
saumure de 26 atmosphéres, on pourrait envoyer a
I'heure 21 m® de saumure dans chaque congélateur,
soit un poids de 26.250 kg. Ce sont la des condi-
tions déja bien anormales. Toutes les tuyauteries a
saumure seraient soumises a celte pression de 26
atmosphéres. Quelle épaisseur devraient-elles avoir
et que de difficultés a4 en maintenir les joints étan-
ches 1 Eit cependant les résultats obtenus ainsi n'en
seraient guére améliorés. La formule (B) nous don-
nerait H = 240 m.

Quant au rayon du rempart de glace autour d'un
congélateur pour un rayon de 1 métre a la surface,
il serait a 1.000 m de 0.115 m. Ce n'est évidem-
ment pas la une solution. Méme en tenant compte
des correctifs cités précédemment, il faudrait des
années pour former le rempart de glace. Oserait-
on affronter le probléeme avec de telles perspectives ?

Congélation fractionnée.

Une autre fagon de résoudre la question se pré-
senta d'abord & nous. Les morts-terrains qui recou-
vrent le terrain houiller ne sont pas composés uni-
quement de sables boulants. Nous connaissons
ceux qui furent rencontrés dans les puits creusés et
qui se retrouveront avec que]ques changemenl's
d'épaisseurs dans les futurs puits a creuser.

A Helchteren-Zolder par exemple, il y avait trois
couches de sables boulants :

1) de 5 a 108 m avec niveau hydrostatique
2.00 m de la surface.

2) de 178 & 201 m avec niveau hydrostatique
17.00 m de la surface.

3) de 588 & 507 m avec niveau hydrostatique &
93.00 m de la surface,
el en outre une couche de tuffeau de 350 &
450 m. avec niveau hydrostatique a 16,00 m
de la surface.

[0

[0
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Quand nous etimes a étudier la congélation de
deux puits a travers ces terrains, nous avons pensé
que I'on pourrait résoudre le probleme de trois
facons différentes. Les sondages étant faits et garnis
de gros congélateurs, on peut soit : a) descendre les
petits congélateurs 2 1 m du fond; c'est la congéla-
tion ordinaire; soit b) descendre les petits congéla-
teurs jusqu'a 300 m pour congeler les deux pre-
miers niveaux; ceux-ci congelés. on peut commen-
cer le creusement, tandis qu'on descend les congé-
lateurs & 620 m pour congeler les deux autres ni-
veaux; soit ¢) au lieu de descendre les congélateurs
a 620 m quand on commence le creusement, les por-
ter d’abord a 470 m pour congeler le troisi¢me ni-
veau et, celui-ci fermé, les descendre a 620 m.

Le calcul prouve que, dans le premier cas, c’est-
a-dire la congélation en une seule passe, si I'on dis-
pose d'une puissance frigorifique de 1.000.000 de
frigories/heure 3 —20°, la durée de la congélation
est d'un peu plus d'un an. Si l'on fractionne en
deux passes (cas b), la durée est ramenée a 8 1/2
mois; si ['on fractionne en trois passes (cas c), la
durée devient 7 1/2 mois (3). De plus, alors qu’on
ne peut commencer le creusement dans le premier
cas quaprés formation du mur complet, dans les
deuxiéme et troisiéme cas, on peut le commencer
aprés fermeture des deux premiers niveaux, soit
aprés trois mois.

Cela est évidemment intéressant. Toutelois, cet
avantage de commencer plus tot le creusement se
réduira généralement & peu de chose; on sait en
effet que, pour s'assurer de la fermeture du mur de
glace, il suffit de suivre les variations du niveau
d’eau dans un sondage disposé au cenire du puits

et non muni de colonne congélatrice. Dans le cas de )

plusieurs niveaux aquiféres, ce sondage est pourvu
de plusieurs tubages concentriques dent chacun
atteint un de ces niveaux, le plus intérieur allant
jusqu'au niveau le plus bas. Chacun de ces lubages,
grace a une frette étanche a la base. sépare les
divers niveaux aquiféres.

On sait qu'un litte d'eau en se gelant donne
environ 1.1 litre de glace. Dés que le mur de
glace est fermé, 'augmentation de volume. due a la
congé]ation de l'eau restant emprisonnée, refoule
'eau non encore congelée dans le tube central pré-
vu ad hoc et dans lequel on veit le niveau monter
au fur et & mesure du renforcement du mur de glace.

On peut donc voir les divers niveaux se fer-
mer 'un aprés I'autre.

On devrait donc, si I'on fait la congélation Irac-
tionnée et si I'on commence le fonq:age apres ferme-
ture du premier niveau, mainlenir dans le puits en
creusement, par des poutre”es placées iudicieuso-
ment, les iubages du sondage central qui atteignent
les niveaux inférieurs. Cela deviendrait fort encom-
brant et cotiteux si I'on devait faire ce travail sur
des hauteurs considérables.

Cette solution n'est donc pas l'idéale.

() A Zolder, ou on it o congélation en une paasse. on - pora
Jar puissapee  a 1 360.000 |rignriv_\/lu~|m. & —30" e fa Jer
wetieee dura T 172 moks

Reprenons notre formule (B).

cP
H:___-q_.
TpY

1l s’agit toujours de rechercher comment on pour-
rait obtenir une trés grande valeur pour H. Nous
avons vu qu'agir sur P ne conduit pas a grand'-
chose, qu'on a loujours considéré y comme une
constante, vu que c'est le coefficient de conductibi-
lité calorifique de l'acier, et qu'enfin 1 et @ ne peu-
vent guére varier ct travaillent d'ailleurs en sens in-
verse I'un de ['autre.

Cependant nous avons pensé a agir a la fois
sur ces trois variables en formant le petit congé-
lateur de deux tubes concentriques de 50-60 mm
et de 70-80 mm respectivemenl. Ainsi le rapport
1/0 passait de la valeur 5/60 = 1/12 = 4/48, &
15/40 = 5/8 = 18/48. Déja de ce fait, la valeur
de H était mu]lipliée par 4.5. De plus la couche
d'air de 5 mm stagnant entre fes deux tubes devait
réduire considérablement la valeur de y, a moins
de (1/10) peut-étre de celui de ['acier. En modi-
fiant ainsi ces diverses variables, on multipliait
par 45 la valeur de H, c’est-a-dire la profondeur &
laquelle on pouvait obtenir le cylindre autour d'un
congélateur, et atteindre ainsi plus de 2.000 métres.

Cette solution, tres atlrayanle au premier abord.
le devenait beaucoup moins aprés un examen ap-
profondi. En effet, il fallait, pour obtenir les résul-
tats désirés, étre str que les deux petits tubes [or-
mant le pelit congé[ateur se placeraient bien con-
centriquement I'un par rapport & ['autre. Sans doute,
pouvait-on réaliser la chose au moyen de man-
chons de jonction spéciaux entre ces deux tubes.
Mais outre que cela allait nécessiter des manceu-
vres trés compliquées au montage, cela présentait
I'inconvénient de donner a ces endroits une sut-

epa-lsseur toute en acier, a lravers laque]le les fri-
gories pouvaient passer tres

CFe s facilement formant
en définitiv

¢ e, aulour du congélateur, un rempart en
gral.ns de chapelet. Et cet inconvénient est tres grave
car il se pourrait, de ce fait. que certains volumes de
terrains aquitéres soient entiérement enfermés dans
]‘a glace. La congélation sc continuant, on créerait
4 ces endroits des pressions formidables sur les con-
gélateurs, ce qui écraserait ceux-ci: d'ott fuites de
Sau"’ll..ll‘(’ avec toutes leurs conséquences pouvant
aller jusqu'a rupture du mur de glace et inondalion
du puits.

1::1 nela’ilt pas la solution. 1l fallail constituer le
petil congélateur de facon que la conductibilité fat
|denl|que du haut e

€ n bas tout en & lus
faible [’)o'ssible, et en méme temprs‘ :]‘322 [rana:)iére
assez resislante pour que la section supérieure fat
fa(:)ahle —de supporter le poids d'une colonne de
](; 3(:;r1.300. \Irmre 2.(’)0'0 métres et plus. Ainsi (IU'O"
: € par' es expériences décrites ci-aprés, nous
dvon§ lrouvc'la solution en constituant le petil
f‘on’gfe]aleur d'un tube en acier de 60-70 mm. garni
ml,er,u-uremenl d'une couche de 6 mm d'un‘dé’i"é
spoma' du (‘aoulrlmut‘: un lube ainsi constitué a

L ‘aoctticien S g s O
in ('0( ”uf(nl de conductihiljié 54 fois moindre que
celui de I'acier.
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Dautre part : 3/0 devient 11/70 = 66/420 au
lieu de 5/60 = 35/420.

Le probleme est donc résolu. car H est multiplié
par (66 X 54)/35 = 63 et atteint 5.780 metres.

Expériences réalisées.

Comme dit plus haut. il s’agissait donc de trou-
ver pour le congélateur intérieur une matiére ayant
unc résistance a la traction suffisante pour que la
section supéricure puisse supporter le poids de la
colonne enti¢re et dont., d'autre part, le coefficient
de conductibilité calorifique fut le plus petit possi-
ble.

Nous avions pensé tout d'abord a constituer I'ap-
pareil d'expérience d'un bac en téle complétement
calorifugé sur toutes ses faces. Des rainures dans
lesquelles on pouvait glisser les matiéres & essayer
sous forme de plaques d'un métre sur un métre
pouvaient séparer ce bac en deux compartiments
identiques, munis chacun d'un agitateur également
identique. Dans ['un des compartiments on pou-
vait maintenir un liquide. de T'eau par exemple,
a unec température déterminée et mesurer la varia-
tion des températures de lautre. Il semblait que
toules les influences extérieures étant exactement
les mémes dans les deux bacs. on pouvait ainsi
facilement déterminer le coefficient de conductibi-
lité calorifique de la matie¢re de la plaque sépara-
trice,

En réalité, cet apparei] ne convenait nullement.
Tout d'abord il était trés compliqué de maintenir
cxactement pendant toute la durée de I'expérience
la méme température, supposons 30 ou 35° dans
un des compartiments. tandis qu'on mesurait dans
I'autre I'élévation de température d'une cau qui
au début avait la température ambiante. En second
lieu une erreur, méme faible, dans la lecture des
températures modifiait les résultats d'unc fagon
importante, vu [a masse d'eau, d'environ 500 litres,
conlenue dans chaquc compartiment; ainsi 1/10
de degré d'erreur représentait 50 calories.

Aussi, nous ralliant aux conseils judicieux qui
nous ont été donnés, avons-nous pris d'autres dis-
positions (fig 2.)

—_—
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Fig. 2. — Dispositif expérimental pour la mesure des coclficients
de conductibilité thermique de matériaux divers en plaques.

l.a 16le AB soumise a l'essai sert de paroi com-
mune & deux réservoirs C et ).

C contient de l'eau maintenue a lempérature
conslante par une circulation d'eau de la distri-
hution.

Ly

D contient de la glace fondante a o°.

On mesure le flux de chaleur traversant la paroi
A'B’ de section 0,5 X 0,5 m, e cadre restant de
paroi AB de 1 X 1 m servant d'anneau de garde.

Le réservoir E contient de la glace séche a o°
et la mesure du flux de chaleur. ayant traversé A'B’,
résulte de la quantité d'eau de fusion recueillie en
H.

Le réservoir D est calorifugé.

Lors des premiéres mesures, la glace séche dépo-
sée en E se trouvait sous forme de fragments p]us
ou moins gros; lagitateur indiqué sur la figure
n'existait pas. On fit d'abord des mesures sur une
plaque d’acier afin de vérifier si les résultats obte-
nus concorderaient avec les résultats connus pour
I'acier. C'était en somme la vérification de la valeur
de l'appareil.

Les valeurs trouvées furent beaucoup trop faibles,
la valeur de y était de I'ordre de 0,675 (en calories
par m? sur 1 m d'épaisseur pour 1° C de différence
de température). On remarqua alors :

1) que la température en C était peu uniforme, et
notamment que le Tong de la paroi froide glissait
vers le bas une lame d'eau de plus en plus
froide; ce fut la raison de I'adjonction de 'agi-
tateur placé dans la cuve C;

2) la fusion de la glace en E était beaucoup plus
active & la partie supérieure et nulle ou pres-
que nulle a la partie inférieure.

5) la face de la téle en A'B’ n'était que partielle-
ment en contact avec la g‘ace; I'air compris entre
les morceaux de glace constituait une résistance
thermique trés considérable vis-a-vis de celle de
la tole.

Pour diminuer ce dernier inconvénient, la glace
placée en E a été constituée par un bloc unique.
Dés I'établissement du régime, le débit d'eau de
fusion, fut trés régulier, mais [a valeur de y trouvée
égale a 1,358 était encore beaucoup trop faible.

On constata la persistance de l'inconvénient ex-
posé au 2°. Ceci put s'expliquer par l'existence
d'une lame d'eau de fusion entre la téle et le
bloc de glace: cette lame s'écoule vers le bas et son
importance augmente du haut vers le bas. Elle a
elle-méme une résistance thermique qu'on ne peut
pas apprécier a cause de son mouvement et de son
épaisseur inconnue et variable, mais qui est consi-
dérable vis-a-vis de celle de la téle. Pour chercher
4 remédier A cet inconvénient, on a ajouté le dis-
positif visible sur la figure. qui est destiné a
appuyer d'une facon continue le bloc de glace con-
tre la paroi expérimentée, el ce. avec un effort d'une
dizaine de kilos. Les débits d'eau de fusion furent
extrémement réguliers. Mais la valeur de vy trouvée
égale a 4.33 restait encore trop faible et, d’autre part,
le régime de fusion triangulaire subsistait.

On recommenca les expériences dans les mémes
conditions. mais avec un bloc de glace de hauteur
réduite, de méme Iargeur. Pour une hauteur de
17.5 cm (soit donc une surface de fusion de 50 X
17,5 cm), v devient 7.14. mais toujours avec une
fusion sensiblement triangulaire. Pour une hauteur
de 5 em, y fut trouvé égal a 11.8 avec un régime
de fusion trés sensiblement rectangulaire.
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Il semble qu'il y aura la une erreur systématique
qu'il ne sera pas possible d'éliminer complétement.
Il est toutefois a observer que, si la valeur de 11,8
est encore un peu trop faible vis-a-vis des valeurs
citées habituellement :

a) il s'agit d'une téle brute dont les deux faces
portent toujours de l'oxyde de laminage;

b) cette téle est en acier ordinaire du commerce el
peut présenter une certaine zone de ségrégation:

c) les valeurs qu'on cite habituellement pour y
sont généralement le coefficient de passage air

a acier, tandis qu'ici il s'agit du passage eau

a acier qui est moins connu.

Quoi qu'il en soit, nous avons estimé que notre
appareil réaliserait des conditions d'exactitude tres
sulfisantes pour le but industriel poursuivi. Nous
passames donc a l'essai de téles garnies d'un dérivé
du caoutchouc, espece d’ébonite spéciale, fabriqué
4 notre demande. Nous I'appelons « ébonite » dans

ce qui suit. Les résultats obtenus furent les sui-
vants

A. Téle gamie du coté glace d'une couche de
5 mm d'ébonite. La mesure fut faite avec un bloc
de glace de 48 cm de largeur et 15 cm de hauteur.

On trouva : y total = 0.56.

On peut tirer de la. par la formule connue, la
valeur de y ¢bonite

. €totato
Ytotal
Cacier + eebonlte
Yacier Yebonite
8
ou 0,56 =
5 3
+
1,8 Yebonite
. 3 .
Dot :  vyeponite = ——————— = environ 0,216
8 5
0,56 11,8

Rem. : section de la glace aprés essai : légerement
trapézoidale.

B. Téle recouverte sur les deux faces de 3 mm
d'ébonite. Le bloc de glace a, comme a [I'expé-
rience précédente, 48 cm de largeur sur 15 cm de
hauteur. On trouva : Y total = 0.326.

En appliquant les valeurs trouvées p]us haut,
on aurait :

€totale

Ytotal
Cacter + 2 x Cebontte

Yaceter Yebonite
11 .
- —————-— = environ 0,378
5 6 3
—_——
1.8 0,216

C. Tole recouverte de 6 mm d’éhonite sur une
face (coté Ql;u'v),

(On a trouvé vy 0.334. done pratiquement la
méme valeur que dans ['essai précédent.

En résumé de ces expériences, on peut donc
admettre :

v acier 5 mm = 11,8

y acier 5 mm + ébonite 3 mm = 0,56 soit envi-
ron 21 fois moins que l'acier seul

v acier 5 mm + ébonite 6 mm = 0,350 soit en-
viron 34 fois moins que l'acier seul.

Application.

Passons a l'application des résultats ci-dessus
obtenus. Une premiére remarque s impose. Nous
venons de voir que le coefficient y pour l'acier
était de 11,8. Or lorsque les premicres études sur
la congélation furent faites (4) on avail adopté
pour ce coefficient la valeur de 4. Les expériences
a ce sujet n'étaient pas trés nombreuses et probable-
ment n'avaient-elles pas été faites avec tout le
soin voulu. Depuis lors, on ne s'inquiéta pas bheau-
coup de rechercher ce qu'il en était et I'on conti-
nua de se servir de cette valeur. C'est avec elle que
furent faits les calculs dont les résultals ont été
donnés plus haut.

Il est toutefois & remarquer que cette valeur de
y était trop faible et que, si nous avions pris 11,8,
nous aurions obtenu des résultats encore plus défa-
vorables dans les caleuls précédemment exposés.

Voyons les résultats que nous obtiendrions en
omp[oyant comme petits congélaleurs des tubes en
acier garnis d'ébonite. Nous nous remettons dans
les mémes conditions qu'indiqué précédemment el
que nous rappelons : 10 kg de pression aux pom-
pes & saumure, soit une circulation de 10.7 m®, ou
13.500 kg environ par heure et par congélateur

Lfn'e‘saumure a3 1,25 de densité dont la chaleur
spécifique est de 0.691.

{7 cas. — . e s
as Tubes en acier garnis intérieurement de

3 mm d’'ébonite.

Il:adprofondeur a laquelle on peut atteindre le
cylindre comme rempart de glace autour de chaque
congélateur est de 881 metres.

En clesAsous de cette profondeur, on obtiendra donc
le céne renversé,

Purlts de 1.000 m. — Pour 1 m de rayon a la sur-

ace, on aura a 1.000 m : 0.820 m.

Puits de 1.500 m. — Pour 1 m de rayon a la sur-
face, on aura a 1.500 m : 0.240.

Puits de 2.000 m. — Pour 1 m de rayon a la sur-

face. on aura a 2.000 m 0,053m.
2" cas — Tubes en acier

) garnis inlérieurement de
6 mm d’ébonite. v

La profondeur a laquelle on peut atteindre le
cylindre comme rempart de glace autour de ch
que congélateur est de 1.414 métres. v
En dessous de cette profondeur. on obtiendra donc

un céne qui sera droit pour les profonde

dres que 1.414 m el repve
deurs supérieures.

urs moin-
rsé pour leg profon-

4) ) Annales des ines “Fe "
(1) ) N :(\.l es Mines de France I8H5, 8" série tome VHI
— Mémoire de M. Lehroton.
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Puits de 1.000 m. — Pour 1 m de rayon & la sur-
face. on aura & 1.000 m : 1,355 m.

Puits de 1.500 m. — Pour 1 m de rayon a la sur-
face. on aura & 1.500 m : 0,880 m.

Puits de 2.000 m. — Pour 1 m de rayon a la sur-

s

face, aura & 2.000 m : 0,180 m.

On voit par ce qui précéde que 'on pourra, sans
la moindre appréhension. envisager des congéla-
tions aux profondeurs de 1.000 et 1.500 métres. et
méme un peu au dela.

En ce qui concerne le cas de 2.000 métres, et nous
n'y sommes pas encore, il suffira d’augmenter un
peu la pression aux pompes, donc le poids de sau-
mure, ¢t dagir encore un peu sur les rayons et
épaisseurs des petits congélateurs pour résoudre le
probleme. (5)

Quelques points délicats.

Nous devons cependant attirer I'attention sur le
fait qu'il restera encore certains points délicats
qu'il ne faudra pas perdre de vue

1. — Verticalité des sondages :

Tout ce qui a été dit précédemment suppose que
les sondages out I'on placera les congélaleurs soient
parfaitement verticaux. Or un sondage dévie tou-
jours p]us ou moins fort. 1l s'agira donc plus que
jamais de surveiller ce point.

Nous pensons qu'i] est possible de réussir en pre-
nant certaines précautions :

a) placer les tubes guides de démarrage, quon
cimente dans le terrain, le plus profondément possi-
ble et exactement verticaux:

h) employer pour les sondages le systétme Ro-
tary avec maitresses-tiges aussi lourdes et aussi lon-

gues que possible:

c) n'employer que des tiges absolument recti-
lignes, surveiller ce point de trés prés et redresser
immédiatement toute tige légerement courbée avant
de s’en resservir;

d) surveiller de trés prés les appareils de son-
dage et rattraper tout de suite toul jeu qui se pre-
sente du fait de 'usure dans les coussinets, etc...:

e) suivre e sondage & la verticalité; c'est-a-dire
en mesurer souvent la verticalité, par exemple lous
les 100 ou 200 meétres (cela dépend des terrains
et de circonstances diverses qui indiqueront rapi-
dement, aprés les premiers sondages. le nombre
de mesures a [aire) et redresser le sondage lorsque
cela s'avere nécessaire. 1l existe a I'heure actuelle
des appareils parfaitement au point pour ces mesu-
res de verlicalité, par exemple le téléclinométre
Denis-Foraky el ]'appareil Martienssen de la Ge-

(5) 1 est @& remarquer que ce procédé  est  intéressant,
pon selement pour  es foncages  de  puits @ grandes  pro-
londeurs. mais  également  pour les autres, étant donné  qu'il
permet de diminuer o durée de la formation du mur de glace

ot daugmenter la sécurité de echui-ci

sellschaft fiir Nautische Instrumente & Kiel. (6)

2. — Quoi qu’on fasse, il y aura toujours un cer-
tain enchevétrement des sondages entre le sol et
la profondeur a laquelle on doit congeler et il peut.
de ce fait, se former des poches de terrain non gelé
complétement entourées par du terrain gelé. La
congélation progressant, comme la glace prend
environ 10 % de volume de plus que 'eau qui a
a servi a la faire, il se produira dans ces poches
des pressions formidables qui pourront écraser les
tubes congélateurs et provoquer ainsi des fuites de
saumure avec toutes leurs conséquences pouvant
aller jusqu'a la rupture du mur de glace. Pour parer
A cette éventualité, il n'y a qu'un moyen; cest
de faire Ia congé[ation par le procédé dit méthode
rationnelle (7)

5. — Pour obtenir les grandes épaisseurs de mur
de glace nécessaires au fond du puits, il faudra
évidemment augmenter le nombre de sondages et
placer ceux-ci en quinconce sur deux circonférences
concentriques. Ce sera une raison de_p]us pour
n'emp]oyer que la méthode rationnelle dont il vient
d'étre parlé.

4. — Epaisseur du cuvelage. 1l est évident que
|'épaisseur a donner au cuvelage augmente avec la
profondeur quand il est soumis & des pressions hy-
drostatiques augmentant avec celle-ci. Et ce sera
le cas en Campine notamment, ou la couche de
sable hervien boulant sc trouve immédiatement
au-dessus du Houiller. A Zolder, les piéces d'un
cuvelage simple immédiatement au-dessus du Houil-
ler atteignaient déja 170 mm d'épaisseur de fonte.
Pourra-t-on aller beaucoup plus loin dans cette
voie ?

Ceci n'est plus un probléme de fonceur de puits,
mais de métallurgiste. et nous sommes incompétents.
Toutelois nous estimons que I'étude magistrale de
M. le Professeur Denoél a ce sujet (8) permettra
de résoudre le probléme, et nous pensons que la
solution adéquate se trouvera vraisemblablement
dans le cuvelage double avec interposition de béton
armé et liaison par profilés entre les deux cuve[ages.
Cependant, Ia éga]ement. il y aura certaines pré-
cautions spéciales a prendre. Quoi qu’on fasse, il est
vraisemblable qu'il se produira toujours quelques
fissures dans le héton entre les deux surfaces, si pas
au début, tout au moins aprés un certain temps, par
exemple suite & des mouvements sismiques. D'autre
part. les joints du cuvelage ne sont pas d'une étan-
chéité parfaite. L'eau extérieure passera donc entre

(6) Ces précautions spéciales ont été imaginées et employées
pour la premiére fois. par notre collégue et ami M. Gustave
Lemaite de la Société Foraky, aux sondages de congélation des
puits d'Helehteren ot Zolder avee un  sucedés remarquable.

(7) a) Biquet M. Le foncage des puits de mine en lerrains

aquileres. — Bibl. Scient. Belge Théne Editeur Liége
1935.
b) Radar E. — Bulletin des Ingénicurs de Louvain — n°

du 15.9.1027,

(8) Denoel L. Les cuvelages. Théories et applications. — Bibl,
Seient. Belge. — Thane Fditeur Lidége, 1933,
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les deux enveloppes, remplira les fissures et I'on peut
trés bien imaginer le moment ot le cuvelage intérieur
se trouvera sous la pression totale extérieure pour
laquelle il n’a pas été calculé.

Pour se metire & I'abri des conséquences désas-
treuses qui pourraient résulter d'un tel état de cho-
ses, on pourrait remplacer les bouchons habituels de
fermeture des trous de cimentation par des bou-
chons spéciaux. (fig. 3. b)

2le
ve

Fig. 3. — Bouchon de décharge dans un cuvelage.

En dévissant de temps a autre ces bouchons de
la quantité nécessaire a découvrir |'ouverture (a)
on constaterait qu'il y a de I'eau derri¢re le cuve-
Iage et quelle est sa pression. On pourrait dés lors
procéder & une cimentation du béton entre cuve-
lages quand la chose s'avérerait utile.

DEUXIEME PARTIE

ESSAIS DE RESISTANCE
SUR
SABLES BOULANTS ET LIMONS CONGELES

Dans l’ouvrage cité ci-dessus, Monsieur le Pro-
fesseur Denoél déplorait qu'on n'eut pas fait de
recherches suffisantes concernant la résistance des
terrains ge]és. Nous avons voulu parer, au moins
en partie. a cette carence el. grace au subside que
nous a accordé le Fonds National de la Recherche
Scientifique, nous avons procédé a des expériences
a ce sujet. Elles ont été entierement réalisées. a notre
demande, dans les Laboratoires du Génie Civil de
I'Université de Liege, sous la haute direction du
Professeur-Directeur de ces I.aboratoires. Monsieur
le Recteur Campus. et la surveillance constante de
son Chef des Travaux. Monsieur le Professeur Dan-
tinne.

I. — Introduction.
A. Programme des essais
|.e programme dont ez résullats d'essais vonl
cuivre comporlait étude de la résistance -
1) a la compression rapide:
2) a la compression lente:

de cubes umg('l(‘s conslitues -
1) de sable de Mol (M

2) de limon Yprésien (Y);
5) de limon provenant du Parc des Instituts Uni-
versitaires du Val-Benoit (L);
aux températures de —5, —10, —15 et —20° C.
On a aussi étudié la résistance a la compression
rapide et a la compression lente de cubes de glace.
L’étude des sables et du limon a été effecluée a
deux teneurs en eau différentes : une premiére série
de cubes était confectionnée avec une faible teneur
en cau, une deuxiéme série avec une forte teneur
¢n eau. Nous avons choisi, comme faible teneur en
cau, ['humidité optimum suivant I'essai Proctor.
c’est-a-dire celle correspondant a la compacité ma-
ximum pour un mode de damage donné. La forte
teneur en eau a été choisie aussi grande que
possible et a été déterminée suivant la méthode
qui sera cxposée plus loin (humidité maximum).

B. Confection des cubes de terrain congels.

On tamise les sables sur le tamis de 2,560 mm
d'ouverture de maille, afin d’éliminer certains corps
non sableux (tourbe, coquillages).

Le limon suffisamment fin et propre ne requiert
pas de lamisage, mais uniquement un broyage
convenable aprés séchage a I'air pendant plusieurs
jours.

On fabrique des cubes de 70,7 mm de coté, soit
50 cm® de section. Dans le cas des cubes a forte
humidité, le mélange de terre ct d'eau, rendu bicn
homogéne, est simplement versé dans le moule, tout
damage étant impossible puisque la terre est a ['étal
liquide.

Dans le cas de faible humidité, le mélange terre-
cau est placé dans le moule en trois couches. cha-
cune étant damée de facon a obtenir la compacité
désirée.

Les moules ont leurs faces intérieures usinées et
reposent sur un trongon de poutrelle d'acier. Les
parlies en contact avec la terre sont enduites de
vaseline afin d'éviter toute adhérence du cube con-
gelé et d'éviter tout départ d'eau avant congélation.
Au moment de la confection des cubes, les moules
sont retirés avec leur support de la salle froide a
—10°C, ot ils ont séjourné jusqu'a équilibre de
température.

Pour congeler les cubes a la température désirée,
on procéde de la facon suivante : les moules et leur
support sont placés, a ['intérieur de la chambre
froide réglée a la température voulue, dans un bac
contenant de la saumure et séjournant constamment
dans la chambre. L.e support des moules est en par-
lie immergé de faq.on que la saumure n'alteigne
pas directement les moules.

l.a face supérieure des moules est couverte d'une
plaque de verre & 18°C afin que la congélation du
cube progresse de bas en haut. Les cubes sont
laissés avec leur moule dans la chambre froide, a
la température désirée, au moins pendant 24 heures.

l.es cubes sont démoulés et pesés environ une
demi-heure avant ['essai, puis replacés dans la
rl)ﬁml)r(- [roide pour reprendre la température de
celle-ci.

. Préparation des cubes de glace :

Ceux-ci sonl préparés par congélation, a I'inté
rieur de la chambre froide, dans de petits moules
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cul)iques et étanches de 70,7 mm de cété. Le mame-
lon qui se forme pendant la congélation a la face
supérieure est enlevé par frottement de la face supé-
rieure sur un morceau de meule douce. Le cube
est démoulé par arrosage des parois du moule au
moven d'eau alimentaire.

D. Propriétés des matériaux utilisés.

La granulométrie des sables et limons a été déter-
minée par tamisage et lévigation (voir tableau I).

L'essai Proctor a été effectué pour déterminer
'« humidité optimum Proctor» de chaque maté-
riau et adopter celle-ci pour la confection des cubes
a faible teneur en eau.

TABLEAU 1L
Sable de Mol Sable Yprésien Limon
Analyse minéralogique
Carbonates % 0.97 13,21 5.82
Oxydes libres % 0.28 0,20 1,50
Kaolinite % 3.93 5.84 17,30
Silice libre, mica, feld-
spaths. % 04.82 82,66 75,58
Analyse granulométrique
Lévigation. d % d % d %
Diamétre des grains d mm 0.0011 6,10 0,0011 255,00
grains de diamétre infé- 0,0020 2,5 0,0024 8.64 0.0026 28,55
rieur a d % 0,0058 2,5 0,0053 11,17 0,0051 34,18
0,0082 3.0 0,0074 12,45 0,0072 38,32
0,0116 3.0 0,0104 12,05 0,0100 43,70
0.0200 3.0 0,0178 14,00 0,0168 53.70
0,05315 3.5 0.0281 14,70 0,0258 64,40
0.0445 5.5 0.0305 1573 | 00351 | 76,60
Tamisage m % m % m %
Ouverture des mailles m{ mm 0.060 04.1 0,060 80,00 0,060 10,87
Refus cumulés en % du 0.075 93.5 0,075 78,05 0,075 6.80
poids sec % 0,120 85.6 0.120 67.05 0.120 2,50
0,150 70,1 0,150 50.35 0,150 1,53
0,200 44.73 0,200 42,50 0,200 0.60
0,250 19.00 0,250 16,45 0,250 0,12
0.400 0,85 0.400 1,50
0,750 0,08 0,750 0,75
1.020 0,05 1.020 0,65
2.000 0.45
Essai Proclor
Humidité optimum Proc- % 14.8 12.87 17.68
tor
Compacité maximum
omp Cmax 0.631 0,608 0,035
Poids spécifique appa-
rent da kg/dm? 1.020 2.028 2.050
Poids spécifique absolu | kg/dm® 2,05 2.60 2.74
Humidité maximum (sur
sec) % 23.0 25.0 40.0
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Nous désignons par
e : 'humidité (% en poids du produit sec);
8a : le poids spécifique apparent en kg par dm?;
8r : le poids spécifique absolu ou réel;
C:la compacité ou le rapport du volume réel
au volume apparent.

On sait que

da 100
C=—X
Sr 100 + ¢

Pour déterminer les plus fortes teneurs en eau
que chaque maltériau peul contenir (humidité ma-
ximum), nous avons procédé de la fagon suivante.

On mélangeait le matériau avec un exces d'eau.
Ce mélange était placé dans un vase qu'on vibrait
pour expulser I'eau en exces du mélange. On déter-
minait alors la teneur en eau du mélange ainsi
traité et celle-ci était considérée comme étant I'hu-
midité maximum cherchée (tableau 1),

II. — Essais de compression rapide.

Comme nous l'avons déja signalé, on a [labri-
qué, pour t‘lmque malériau, des cubes congelés
a deux humidités différentes.

Pour la faible humidit¢ (humidité optimum Proc-
tor) on a [al’)riqué. en plus des cubes de compacité
maximum, d'autres cubes de compacité moindre,
obtenus en réduisant le damaee.

A. Mode opéraloire

Les cubes congelés sont comprimés enlre les |>|u-
feaux para“é!vs d'une presse |1yclruuliquo. siluée
dans la chambre [roide réglée ala tempéralure dési-
rée. La commande de la presse el le (l_\'nnmom("ln'
mesurant les efforls sont situés a lextéricur de la
chambre froide. Pendant la durée des essais, I'opé-
rateur occupé dans la chambre froide ne qquilte pas
celle-ci pour éviler loul réchaulfement. 11 est cepen-
dant en communication téléphonique conslante avec
l'c)p(-rnlr*ur manceuvranl le dynamomeélre,

On a essayé d'obtenir pour chaque cube la méme
durée d'essai, de Nordre de 10 secondes, étant don-
né que les essais préliminaires ont montré que celle-
¢i avait une certaine influence sur la résistance a la
rupture. la durée d'essai. qui esl intervalle de
lemps qui sépare le début de l'ap|)|i(‘u|ion de la
t'hill‘!,{f' ((|t'~|)'art de i'uigui“r- du d;'lm;:l?)t)ll:«‘*Il'c-) du
momenl o I'on alteint le maximum de (|mi‘s_rr* I
(moment de séparation de laiguille indicatrice du
dynamomeétre et de Iaiguille témoin). a élé chrono-
métrée dans chaque cas el esl nolée dans les
résultals.

[.es pressions a [a ruplure sonl rapporlées a la
section initiale du cube. cest-a-dire 50 cm®,

Apres la rupture de chaque cube. on a mesare
sa hauteur et Fangle que formaiend [es fissures aved
la verticale, On a également |Jr'1‘"|€‘\'l" au coenr de

t}lilf[lll‘ 'H#II' Essave, Ln IJI‘H [I*'ll\il'ull _Jll g pown

la déterminalion de humidite ;lf-lulrllll ["essai

B. Généralités :

Pour éviter I'emploi de longues expressions en téte
des colonnes des tableaux de résultats, nous indi-

quons ici, une fois pour toutes, la significalion des
symholes employés.

f = température de la salle d'essai

P = poids du cube avant essai

8. = poids spéciflique apparent

¢ = humidité a ceeur pendant 'essai, en % du

poids sec
compacité ou rapporl du volume réel du sol
a son volume apparenl

€2
(

1| = proportion d'eau en volume

I = proportion d'air en volume

R = pression maximum par em® de section initiale
h = hauteur du cube apres essai

t = durée de I'essai (définie précédemment)

a = angle des fissures avec la verticale

Rappelons que, connaissant 8., ¢ el 8; (poids
spécifique absolu ou réel), on peul calculer les
valeurs de C, 1 et [ par les formules :

8.’: 100 8.\ €
C S D 1] &= —=——,
8. 100 + & S oo + ¢
et [ = 1—C—
0400
g .-5°
M+ Sable de Mol
Y162 Y = Sable Yprésien
d L = Limon
0
688 106, ’:o
5 069
625 52
0350 MNY Ynz
049 A
Q K
a,
O,
% 9%
bHaL 1238
2,
M
’-o/ & 1242
@
0,300
(.O
2
%o
UL
2076 ~ 80,8 M6
2 e 2 W6 s
3376 H M1
0750 M 1014
Msgg
“
M
& 542 5
88,7
0.200] BOy
“'g"%‘9 Ya3
Y\o Y, 687
g 45
n
f :
0,150 /
0500 __ o~ 0550 0500 0,650
Ij_l.! 4. — Résistance |L',\‘ 1l||u'~ llf' composilions (Ii\';-rg,-,; <'(IIIL£('II"S
i la température de —5° Tes coordonnees (solides), I (i)

et 1 (videsy des points marqués MY | représentent | compo-

sition vnluluf-lril;lu- des achantillons 14, résistance est inn]iqm’*l- &1

L'_(z cm® acote e :||.|q||n- point
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C. Résultats.

Pour C[laque température d'essai et Chaque com-
position (sable, compacité et ]1umidi!é) du maté-
riau, trois cubes ont été soumis a l'essai. La moyen-
ne des résultats obtenus est donnée au tableau II.

Pour meltre en évidence l'influence sur R des
facteurs C, m et [, on a porté a la ligure 4. les
valeurs de R a la température de —5° en fonction de
ces lrois variables. Les diagrammes relatifs aux
aulres tempéraltures sonl analogues.

Ces diagrammes sont en général assez irrégu[iers.
mais on peul constater que les irrégularités corres-
pondenl trés souvent a des valeurs anormales de
C. 1 et | (composition volumétrique) ou encore a
des durées anormales de I'essai (1). En particulier,
la durée de I'essai, dont nous n’avons pas pu tenir
comple, exerce certainement une influence non
négligeable.

Bien qu'il ne faille pas attribuer une valeur trop
absolue a ces c]iagrammes. étant donné la dispvr-
sion des résultats, il est cepondanl trés inléressant
de constaler qu'on peul considérer la varialion de
R en fonction de | comme suivant une loi prali-
quement linéaire. C'est donc l'influence du para-
metre [, ou de la somme C + 1y = 1 — [, qui serail
prépondérante.

Ces résultats nous onl permis de tracer, a la
figure 5. le diagramme des variations de la pres-
sion maximum R en fonction de | et de la tempé-
rature pour le sable de Mol. Ce diagramme montre

R
kgfm? SABLE DE MoOL

150

—

00

Résislance

50

0300 [¢% 0,100
Coefficient da vide [

Fig. 5. — Résistance, en lonction du coellicient de vides [ et de la

température ¢, des cubes congelés en sable de Mol.

TABLEAU I

kY

l o
= g g F g =
g = =4 = " B 5 .8
2 g 8 g g 2 g ]

= T E s s 5

o 8 @ L [ g e =
0o 4] e g & =% S © =]
= @ = L =2 8 E = - =
el 2 B | B s & g
£ S 3 € ° | E © EE| =
= = =] g 8 S 2
e o e - o, =

(en volume)

| P | & | e | € | n |

% | & | ed | % | | |

5
Résistance a la température § = |— &
- s o
" £
—53° | —10° |—-|5“ \—20" ¢ = =z z 3
EBE| <= = 5
l ‘ | = g ° 38 w 7
| l = = - =
= E o B S =
1 1 e | 88 |28
3 £ 9 o
a g =
g 2
I - B
| | : -
R (moyenne de 3 essais) h i t I a
kg/cm? mm | sec | e

Sable de Mol

14,8 502 1.0790 15.4 | 0.548 0225 0,228 646 658 0640 078|677 3.8-105 20°
14.8 083 1.033 156 00631 0200 0,109 [108,5 111,0 172.1 1903.5|07.2 0.5-20 20-45"
15.0 663 1.030 15,1 | 0635 0,253 0,112 | 1040 1452 1818 2162|046 7 -21 30-44°
27.5 677 1.018 23.35| 0.380 05363 0051 (1050 148,0 100.8 232,2(060.2 7.5-10 54-43°
2%.0 600 1.070 21.5| 0.615 0346 0037 [1255 13835 181.6 2150|670 6,520 25-30°
Sable Yprésien
12,0 5836 1.660 12.0| 0546 0,180 0,265 | 41.0 38.6 306 151.5/66,3 6,2-11 0-30°
12,0 670 1.897 12,0 0,625 0,217 0,150 | 70.1 07.8 1178 138,6]658 7 -12 0-45"°
23,0 685 1.038 23,1 0585 03635 0052 |116.4 117.6 1505 1888|675 7 -22 20-25°
Limon
17.7 584 1.680  10.7| 0511 0277 0204 | 310 31.6 454 1545|508 10 -18 10-45°
40 6473 1.822 50.0 | 0,408 0,450 0.046 66.7 1058 1165 1650|508 5 -13 o’
17.7 723 2.044 20.0| 0,022 0341 0037 | 888 1284 1450 1855|515 11,6-38 20-45"
Glace

0 1.000 0

7.0 0.6  13.5] 2 -14 O

~
o1
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que R croit de 80 a plus de 100 % lorsqu'on passe
de la température —5°C a celle de —20°C.

Les diagrammes obtenus pour le sable de Mol
sont confirmés par ceux obtenus pour le sable ypreé-
sien et le limon (fig. 6 et 7).

200
‘R | SABLE YPRESIEN

/]

g

o
v
c
]
o]
¢ /
&
4
50 e /
L7+ °
o -5°
- * +-10°
/ 4 -15°
o -20°
0
00 0200 0,100
Coefficien! de vide?
Fig. 6. — Résistance en fonction de [ et de 8. Sable Yprésien,
200
R LIMON o
kgfer?
o
o
150
» 100
u
[
o
a2
v
®
L | -
0
0200 0,100 (1]
Coefficien! dewvide
Fig. 7. — Résistance en fonction de [ ot de 8 Limon

|.es cubes de glace ont é1é soumis aux mémes
cssais de compression que les cubes de sable el
limon r-tml_u-l(-»

Tous les cubes de glace se sont rompus de Ia
méme lacon A a ruplure, apparaissaienl sur les

laces du cube des issures verticales divisant celui

ci en petits prismes verlicaux d'environ 2 cm® de
section.

Les résultats obtenus figurent sur le diagramme
de la figure 8.

/
C
o= aA
6 +
4
2
oL_L
=3 BTG 5T 20
Tempéraiure 8
Fig. 8. — Résistance des cubes de glace en lonction de la

température,

D. Formes de ruplure des éprouvelles.

La rupture par fragmentation en pelils prismes
paralleles a la direction des pressions, qui esl uni-
lormément réalisée dans le cas de la glace pure,
est bien connue et correspond & |'absence de frotte-
n:len[ entre I‘éprouv('ll(' el les p]al('uux de la presse.
Elle se manifeste aussi frécqquemment pour le sol le
plus ffn, le limon Congo[é el, avec une fr('-quvnce
moindre et variable, pour les sables congelés. Ceux-
ci se rompent souvent en double pyramic{e; ceci esl
I'indice d'un frottement imporlantl entre les éprou-
veltes et les plateaux de la presse. (0).

Il n'est d'autre part pas possi])h' de déduire, par
T
la relation @ = =g l'nn[_flo de frottement
2
interne @ de l‘an,r_,ilf- 3 (lv.\' f:l(‘c‘s de
verticale. La dispf'rsion des valeurs obtenues esl
trop grande; elle résulie de ce que |';1ng|(- @« es| en
[ait influencé surtoul par l'imjmrlnm'c* du frotte-
ment sur les plalt'zmx: il varie de o a 7o
707,

ruplure avee la

E.  Conclusions.

Comme il étail impossible de

; (‘nrlh-rlinnn(-r des
cuhes ('Ollgf*[f'h‘ ayant

exaclement g composilion
(9) Consulter & oo sujel par rv-~|||||||- A Me

- snager — o Maté
rinux de conslruction  —

Picrres I B I’)zli'”t'-l'r, I

Piris 1023, pp. T587

—_A
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volumélrique (solide, eau, air) désirée, et comme
d'autre part, on a constaté l'influence prépondérante
du facteur [, nous nous sommes servi des diagram-
mes de R en fonction de [ pour déterminer, dans le
cas de chaque matériau et & chaque température,
la valeur de R correspondanl a une méme valeur de [
que nous avons choisie égale a o.1. (fig. 0).

200
R kgr|

ﬁ//‘ )
L

80 2

60
M » Sable de Mal
40 Y = Sable Yprésian
L = Limon
20 ? .0100

O Jmf A "

5 ;
Tempéroture 6
Fig. 9. — Résistance moyenne, en fonction de la température, des

échantillons & 10 % de vides.

IIIl. — Essais de compression lente.

Pour une température donnée (—5°, —i0°,
—a0® C), et pour une mise en c!mrgc lente, on
s¢ propose
1) de mesurer en fonction de la Cllarge I'affais-

sement du cube comprimé;

2) de déterminer la pression limite supérieure au-
dessus de laquelle il est impossible d’obtenir
encore la stabilisation de l'affaissement.

A. Mode opératoire.

Les essais de compression lente sont réalisés avec
les mémes installations et appareils que les essais
de compression rapide.

Les mises en charge s'effectuent le plus lente-
ment possible et par paliers de 20 kg par em® de
section initiale, chaque surcharge restant maintenue
jusqu'a stabilisation de I'aflaissement. La nécessité
de terminer I'essai sur un méme cube en une jour-
née a rendu nécessaire 'adoption d'une mise en
charge variant de 20 en 20 kg/cem?.

Les affaissements de (‘lla([ll(’ éprouvelle sont rele-
vés en fonction du temps, a aide d'un « fleximetre »
enregistreur. les indications de cel appareil sont
controlées par deux [leximétres « ZIVY » gradués
au I/I() mm et fixés au ]Jialvau mobile de la presse.
On mesure la section résistante du cube des qu une
nouvelle surcharge de 20 kg/em® est appliquée,

puis réguliérement au cours de la stabilisation. On
en déduit la charge unitaire effective. La section
résistante du cube est calculée d'aprés les dimen-
sions des deux médianes rectangulaires mesurées
chacune a 1/10 mm prés. Elle est donc un peu
supérieure a la section réelle qui prend une forme
curvi]igne.

Apres essai, on préleve au ceeur de ['éprouvette
un échantillon de 50 g environ pour la détermina-
tion de I'humidité exacte pcnclant I'essai.

Afin d'éviter tout effet de frettage dit aux p]a-
teaux de la presse, on les a enduits dhuile inconge-

lable.

B. Généralités.

Dans l'expression des résultats, nous utilisons
les mémes symboles que précédemment avec en
plus :

1 = charge en kg par cm® de section initiale du
cube

7' = charge réelle en kg par ecm® de section réelle

Ay, = affaissement en % de la hauteur initiale du
cube

t = temps exprimé en minutes et compté a partir

du début de la mise en charge.

C. Résultats.

Les résultats des essais sont résumés dans le ta-
bleau IlI. Pour chacun des matériaux étudiés, on a
soumis a l'essai des cubes & compacité maximum
et des cubes a humidité maximum. On a enfin réa-
lisé des cubes en glace pure et on les a soumis
au méme essai.

Pour clmquc cube, on a relevé le diagramme des
déformations en fonction du temps et de la charge
appliquée. La figurc 10 donne un exemple de ces
diagrammes (cas du sable Yprésien a compacité
maximum). La durée de Cllaquc essai a varié de
5 a 15 heures.

10

AR% -5°%C /:_mv
g

Affaissement

- / o -5°
3 F +-10°

Ly 4950
o-20°
t
2 3 4 Sheures
Fig. 10. — Alfaissement en fonction du temps des cubes congelés

(sable Yprésien). Mise en charge par paliers de 20 kg/em?.

Vu l'impossibilité de reproduire ici tous ces dia-
grammes, nous en avons condensé les indications sur
les figurvs 11, 12, 15 et 14, L'ordonnée de clmque
point y représente |'alfaissement Ay relevé aprés
stabilisation sous la c[mrge réelle o’ portée en abscis-
se,
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faible humidité et un affaissement important
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SABLE Df MoOL i SABLE YPRESIEN LiMoN ) des cubes de forte' humidité.
o gl & e 267 kafer? {,2’ 7' 12,67 ko /em? '~ 473 kgfen? Il semble aussi qu'aux trés basses températures
7] ::-" 4 e/? - ,Ah.mg, ) {Ah- 165% [Bh-T385% (—20°C) et pour une méme charge, I'affaissement
2 T, gl 0 T *" 2 L | -4— avant stabilisation diminue lorsque I'humidité aug-
n S 1 = 12y :T— g ] T ' / mente.
2 Ig ] | N : | / g § / 8
/ |12 ! H = . n / :?,' f‘/ $ -
10 ,'n ] n = .' I : T “8,' "'n' Icm’_
JI ] 0 { ( gl o k3 M « Sable de Mol
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T W\ - o -20° gr ’;":{D’ﬂ; o :o - Nous avons également tracé a la figure 15 le dia-
kg/m 4 ===-- Humidit¢ max. i ==--Humidilg max. d . Timit f . de 1 )
K S A - i oA — f ] gramme des pressions limites en fonction de la tem
Fig. 11. — Alfaissements finals, pour chaque palier de charge, ] ://’.\‘: Compacité max. *r 0 7 0 ompacie max pérature,
des cubes congelés en sa-Hc de Mol. Les tétes d(f fleches corres- 0 0 20 62) kg/cm? 0 20 4 kg/cm? Malgré l'imprécision qui affecte la valeur de la
pondent & la charge limite au .d.cla de laquelle I'affaissement ne . . . ) Fig. 13. — Alfaissements finals. Limon, pression limite (l'écart — 20 l(g‘/cm2 — entre les
se stabilise plus. Fig. 12 — Affaissements finals. Sable Yprésicn. différentes charges appliquées est assez important
‘ et les valeurs calculées pour les sections résistantes
TABLEAU 11l Ah sont supéricures & la section résistante réelle), on
“ ": peut constater que, pour les sables, la pression limite
_ Pression limite & 1a Alfaissement sous Ia [ augmente ({,Eutapdt plus que la température dimi-
- » © € g | s température § = . . 76 nue et que | humidité augmente.
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0 1.000 3 5 5 =
| o | 15 15 15 15 | 233 1.34 2.64 2.64
A




574 Annales des Mines de Belgique

Tome LII. — 4™e livraison

et obligation d'attendre la fin de ['affaissement
avant d appliquer une nouvelle surcharge) ne nous
ont pas permis d’obtenir un nombre suffisant de
résultats.

* % &

Nous ne pouvons terminer cette note sans expri-
meer toute notre gratitude 3 Monsieur le Professeur
Campus, Recteur de I'Université de Liege, et & son
Chef des Travaux du Laboratoire du Génie Civil,
Monsieur le Professeur Dantinne. Non seulement,
Monsieur Campus a bien voulu mettre a notre dis-

position son laboratoire, ses instruments de mesure
et son personnel, mais lui-méme et son Chef des
Travaux ne nous ont pas épargné les conseils
que leur dictaient la science et la maitrise qui ont
fait leur renom d'expérimentateurs si distingués.

En concluant, nous tenons & présenter nos plus
vifs remerciements au Fonds National de la Re-
cherche Scientifique,et particuliérement & son Direc-
teur, Monsieur Willems, et a son Secrétaire, Mon-
sieur Fréson. Cest cn effet grace au subside que cette
Institution a bien voulu metire & notre disposition,
que nous avons pu mener a bien ceite étude.

La lutte contre les poussiéres
REUNION D’EXPERTS

tenue & Genéve du ler au 17 décembre 1952

{suite)

COMPTE RENDU par :
J. STASSEN, A. HOUBERECHTS,

Ingénieur Professeur & I'Université de Louvain,
du Corps des Mines, & Liége. Directeur de I'Institut d'Hygiéne des Mines {Hasselt),
Président de la Réunion.

E. DEMELENNE,

Ingénieur Principal

du Corps des Mines, & Mons

SAMENVATTING

In de aflevering van Maart 1955 van de Annalen der Mijnen hebben wij het punt 5 van de dagorde
van de bijeenkomst van Genéve uiteengezet. Deze dagorde vermeldde namelijk de volgende punten :

t. Voorkoming van de vorming van stof.

2. Afscheiding van het stof de plaats van zijn onlistaan.

5. Middelen om het neergeslagen stof te verhinderen in suspensie te komen in de lucht.
4. Afscheiding van het stof in suspensie in de lucht.

5. Monstername, meting en ontleding van het stof.

6. Ultrustingen voor individuele bescherming.

= Nazicht en onderhoud van de dispositieven tot voorkoming en bestrijding van het stof.
8. Oplciding en beroepsvorming van het personcel.

9. Bizondere problemen.

10. Internationale samenwerking.

Het punt 5 beoogcle de meting van de stofconcentraties te bepalen in de atmosfeer der wer’zplaatsen,
meling die moet toelaten op objectieve wijze de werk-plaatsen op le sporen waar de stofgehalten overdreven
zifn.

Wij hernemen nu het onderzoek van de negen overige punten van de dagorde met een overzicht van
de middelen om het stof te verminderen in de werleplaatsen waar het stofgehalte te hoog is.

Volgens het oordeel der deskundigen kan men slechts werkelijk bevredigende uitslagen bekomen door
het gebruik van gecombineerde middelen. Te vaak heeft men gemeend het stof te kunnen doen verdwijnen
door een enkel middel. Men gebruikte ofwel injecties in de laag, ofwel sproeiers, ofwel pikhamers met water-
verstuiving enz., maar zeldent werden verschillende dezer middelen samen toegepast.

Indien er veel stof overbleef na injectie in de laag, werd de methode veroordeeld, niettegenstaande dat
ze waarschiinliik haar doel, het onschadeliik maken van het stof bevat in de Hiefvlakken. volleclig bereikt
had, zonder te overwegen dat er andere oorzaken van stofvorming, zoals de winning, het schuppen, de
overladingen, het vervoer, bleven bestaan waartegen niets werd ondernomen.

Men moet er zich van bewust zijn dat, om het stof afdoende te weren, het nodig is tegelijkertijd
al de oorzaken van het ontstaan, van de verspreiding en van het opwekken van stof te neutraliseren en dat
men bijgevolg gelijktijdig de middelen moet aanwenden die geschikt zijn om ieder dezer oorzaken afzon-
derlijk te bestrijden.

Dit dient het grondprincipe te zijn van icdere doeltreffende sloﬂoestriiding.
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Dans la livraison de mars 1955 des Annales des
Mines, nous avons exposé le point 5 de I'ordre du
jour de Ia Réunion de Genéve. Rappelons que cet
ordre du jour était le suivant :

1) Prévention de la formation des poussiéres.

2) Suppression des poussi¢res aux points mémes
de leur formation.

3) Moyens destinés a empécher les poussiéres
déposées de passer en suspension dans [air.

4) Elimination des poussiéres en suspension dans
I'air.

5) Echantillonnage, mesure et analyse des pous-
sieres.

6) Equipement de protection individuelle.

7) Inspection et entretien des dispositifs de pré-
vention et de suppression des poussiéres.

8) Instruction et formation professionnelle du
personnel.

) Problémes spéciaux.

10) Collaboration sur le plan international.

Le point 5 avait pour but de déterminer la
mesure de la concentration en poussiéres de ['atmo-
sphére des chantiers, mesure qui doit permettre le
repérage objectif des ateliers trop poussiéreux,

L I

Nous reprenons a présent |'examen des neuf
autres points de ['ordre du jour précité et nous

passerons tout d'abord en revue les moyens a em-
ployer pour rendre moins poussiéreux les endroits
qui le sont trop.

De Tavis des experts, on ne peut escompter
des résultats vraiment satisfaisants que par l'action
combinée de ces moyens. Trop souvent en effet, on
a cru pouvoir faire disparaitre les poussic¢res & ['aide
dlun reméde unique. On avait recours a ['injection
d’eau en veine ou a des arroseurs ou & des marteaux-
pics & pulvérisation, etc., mais rarement a plusieurs
de ces moyens & la fois.

S'il restait beaucoup de poussiéres aprés I'injec-
tion par exemple. on condamnait celle-ci, qui avait
peut-étre parfaitement atteint son but qui est,
surtout, de figer les poussié¢res contenues dans les
clivages et fissures, sans penser qu'il existait d'autres
sources de poussicres, telles que I'abatage, le pelle-
tage, les transhordements, le transport, etc., contre
lesquelles on n’agissait pas.

I faut bien se convaincre que, pour dépoussiérer
convenablement, il est nécessaire de neutraliser, en
méme temps, toutes les causes de formation, de
dégagement, de soulévement de poussiéres et qu'il
faut done faire intervenir, simultanément, les

a

moyens appropriés & chacune de ces causes.

C’est la tout le principe d'un dépoussiérage subs-
tantiel.

CHAPITRE 1I.
POINT 1.

PREVENTION DE LA FORMATION DES POUSSIERES

Comme nous ['avons déja dit. il est tres difficile
d’éliminer les poussiéres en suspension dans Iair et
il faut donc mettre tout en ceuvre pour qu il y en ait
le moins possib]e.

Le premier moyen. pour atteindre ce but. est
évidemment de réduire leur formation au minimum.

Afin de voir comment on peut obtenir ce résultat,
les phases essentielles de I'exploitation des mines

ont &¢é envisagées dans ['ordre suivant
1) méthodes d’exploitation;

2) contréle et souténement du toit:

3) perforation; '

4) tir des mines:

5) haveuses et machines diverses a abattre le
charbon:

6) transport,

§ 1. METHODES D’EXPLOITATION

«1) Lors de l'établissement des plans (l’exploitation
d'une mine, on devrait prendre en particuliére
considération, les moyens de prévenir la formalion
des poussiéres et de les supprimer et, en parli-
culier. l'inﬂuonce du disposilif général (raérage.

2) la (Ifsposition des chantiers. l'aérage. le tir et
les dispositifs mécaniques. utilisés pour abattre
et transporter les produits ou les déblais. de-
vraient étre tels que la production de poussicres
soil réduite au minimum.

5) Fn regle générale. la chute libre des matériaux.
tant en chantier qu‘au cours du transport, de
rrait otre réduite le p’us possib[@ ».

[Yapres A Kurl.«hik [a |nnguf~ur des tailles

hassantes ne devrail pas ('(‘pnssf-r 200 m. la quan-

tité de poussiéres dui .
S produites étant i 3
la longueur du front. proportionnelle &

tous les experts, la vitesse du cou-
e suffisante sans atre trop grande.
comprise e Osllment que la vitesse optimum est

S0 m el 1,20 m par seconde. Tou-

tefois. des ¢j
e grisgus pc;lrlronstiances spéciales de température et
vent nécessi P
es. ssiter des vitesses plus gran-

Dans I itals

née ozqol})?i:rll?taltlon ;]es dressants. la taille incli-
est préfe 5 . ;

renversés du f préférable 4 la taille en gradins

ait que la .
est moins importante, chute des produits abattus

lnr<qut~ le pied

-ors pied d'une taille
S < P ne se trouve pas au
niveau principal de Fétage, 1 charhon doit L plus

ar unce cheminée suffisam-

souvent. étre évacué p

Juillet 1953

La lutte contre les poussiéres 577

ment inclinée pour qu'il y glisse spontanément sur
des téles fixes, ce qui donne lieu a un c[égagement
important de poussitres.

Si I'aérage du chantier se fait par cette cheminée,
ces poussiéres sont emportées par le courant d'air
qui en est déja fort chargé dés son entrée dans la
taille.

Pour remédier & cet inconvénient, il faut :

a) ou bien employer un transporteur-descenseur,

b) ou faire passer les produits dans des enve]oppes
métalliques closes, raccordées a une installa-
tion de dépoussiérage,

c) ou, ce qui est le mieux, créer une cheminée pour
I'évacuation des produits et une autre pour le
passage de l'air.

§ 2. CONTROLE ET SOUTENEMENT DU TOIT

«1) Dans le choix des méthodes de contréle et de
souténement du toit, y compris les méthodes de
remblayage, une attention particuliére devrait
étre accordée aux moyens de prévention des pous-
siéres.

2) En rigle générale, le toit devrait éire partout
contrslé et supporté de fagon & réduire, au mini-
mum, la production de poussiéres.

3) Si I'on pratique le remblayage pneumatique ou
mécanique, les matériaux de remblayage de-
vraient étre convenablement humidifiés en vue
d’éviter la pénétration des poussiéres dans le
courant d'aérage.

4) Les interruptions du remblayage pneumatique,
qui provoquent la mise en suspension de pous-
siéres dans Uair, devraient étre évitées autant
que possible.

5) Si des installations de concassage des roches
sont ulilisées au fontl, des mesures devraient étre
prises pour éviler toute pénéiration des poussie-
res produites dans les endroits occupés par le
personnel ».

['action des mouvements du toit est & considérer :

1) En avant du front de taille

Deés que le charbon est abattu, le toit de la cou-
che descend dans le vide créé et, comme aucun sou-
ténement ne posséde une rigidité suffisante. la char-
niére de ce mouvement de descente du loit se trou-
ve toujours en avant du front de taille. au-dessus de
la couche en place. La parlic de celle-ci. comprise
entre le front et ladite charniére, est ainsi soumise
a compression et se fissure. Cette fissuration peut
étre telle qu'il se dégag‘e boaucoup de poussiéres lors
de I'abatage subséquent.

la largeur de la partie de couche alfectée par
cette compression, ainsi que I'imporlance de la fis-
suration du charbon. sont variables et dépendent,
non seulement de la nature et de la résistance du
charbon et des terrains encaissant la couche, mais
aussi de la méthode d'exploitation adoptée. Avec le
« foudroyage » par exomple. la compression et, par
conséquent, la fissuration ou la dislocation du
charbon seront peu prononcées. du fait que les
premiers bancs de toil. que I'on fait tomber a que[-
ques metres en arriere du front. péseronl peu sur
la couche.

2) En arriére du front de taille
a) le long du front de tdiile.

11 faut protéger ['ouvrier contre la descente du toit,
d'ott la nécessité du souténement qui freine cette.
descente et diminue, de ce fait, I'écrasement et la
fissuration de la couche.

Plus le souténement sera rigide, moins le char-
bon se fissurera et moins il se dégagera de pous-
sieres lors de I'abatage.

M. Winstanley (1) a cité le cas suivant : Dans
une taille longwall o1, par un meilleur souténement,
la convergence des épontes, entre le front et le bord
du remblai, avait été réduite de 45 %. la concen-
tration moyenne des poussiéres en suspension dans
le courant d'air passa de 1.400 & 650 particules/cm?®,
les particules étant, en outre, devenues plus gros-
sieres et donc moins dangereuses.

Aux Etats-Unis, le souténement est fréquemment
realisé par « boulonnage du toit », ce qui permet un
meilleur nettoyage du mur de la couche et réduit
ainsi la formation de poussi¢res par écrasement des
produits sur ce mur par le pcrsonnel et le matériel.

b) & Yarridre de l'espace réservé au personnel
et aqu matériel.

Il faut. si I'on ne pratique pas le « foudroyage »,
remblayer pour soutenir le toit et diriger T'aérage.

Le « foudroyage », tout comme le remblayage,
donne lieu & la formation de poussiéres et celles-ci
présentent souvent, par suite de la composition miné-
ra[ogique des roches dont elles proviennent, un ris-
que de silicose plus élevé que celles de charbon.

La formation des poussiéres résultant du « fou-
droyage » dépend des caractéristiques du toit, qui
déterminent la rapidité de la chute du toit et Ia
fragmentation de celui-ci.

La production de poussiéres varie selon T'allure
du foudroyage. En outre, les poussiéres, déié dépo-
sées. peuvent étre remises en suspension dans Tair
par la chute des morceaux de toit. D'aprés M.
Kortschik, les Allemands sont arrivés a réduire la
formation de poussi¢res par arrosage préalable du
mur de la couche ainsi que des éboulis et parties
de toit déja foudroyées: ils essaient méme actuel-
lement de lutter contre les poussiéres qui peuvent
se produire au moment de la chute du toit. par pul-
vérisation d'eau dans la zone de foudroyage.

(1) Inspecteur en Chet Adjoint des mines anglaises,
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Les conditions essentielles dans les modes de
remblayage sont ['utilisation exclusive de stériles
convenablement humidifiés et un aérage suffisant.

La presque totalité des stériles rapportés, em-
ployés pour le remblayage, peuvent étre chargés
& I'état humide.

Le remblayage complet a la main en plateure, par
terres rapportées, comporte trois sources de pous-
sieres : le culbutage des stériles, le transport et le
pelletage. Chaque station de culbutage devrait étre
équipée de lances d'arrosage pour permettre d'ar-
roser, avant culbutage. les wagons dont la surface
de chargement a séché. Le culbutage provoque le
bris du remblai et entraine, bien que ce dernier soit
humidifié¢, la formation de poussiéres.

Les points de culbutage, ott il se formerait beau-
goup de poussiéres, devraient étre placés sous carter
et équipés d'un dispositif d’aspiration des pous-
siéres.

Le remblayage par gravité dans les dressants se
résume a ['opération de culbutage et ce qui a été
dit plus haut peut étre répété ici.

Dans le cas du remblayage mécanique, on peut
également éviter la formation de poussiéres en appli-
quant les mesures décrites plus haut. Comme maté-
riaux, il ne faut pas utiliser de produits sableux mais,
autant que possible, les déchets de lavoir ou des
schistes.

Il se forme des poussiéres dans le cas du rem-
blayage par fausses voies, lors du forage et du tir.
Le forage ne pose pas de probléme si I'on procede
avec injection d’eau, par contre, si l'on opére a sec.

Fig. 1. — Rcmblnyagc prneumalique avec cloison en
toile épaisse (4) prévenant la dispcrsion des pous-
siéres.

. Galerie.

. Conduite  soutlante.

. Remblai effectué preumatiquement.

Cloison en toile.

wioda Wl b =

Remblai en cours (l‘l-xé(:uﬁnn
o Galerie de la bande transporleuse

Direction de Favancement,

on devrait utiliser des appareils d'aspiration. M.
Kortschik rapporte qu'en Allemagne, on utilise ac-
tuellement surtout les appareils Kénigshorn, dont
il sera question au chapitre I (suppression des
poussitres aux points mémes de leur formation)
On ne peut éviter la formation de poussiéres lors
du tir dans les fausses voies. Aussi le tir ne devrait-
il étre pratiqué qu'au moment ot il y a un minimum
de travailleurs présents.

Le remb]ayage pneumatique peut parfois entrai-
ner la formation de poussieres dues & diverses cau-
ses. Ce mode de remblayage suppose également
I'emploi de stériles convenablement humidifiés. 1
est en oulre nécessaire d'arroser le tas de remblai
déja en place avant de commencer le remblayage,
lorsque le remblai de la veille a eu le temps de
sécher. On évite ainsi le soulévement des pous-
sieres déposées, Il faut éviter autant que possible
de longs arréts de reml)]ayage, car les matériaux
demeurant dans la conduite y séchent, ce qui en-
traine lors de Ila reprise du remblayage une forte
émission'de poussicres. On doit surveiller attenti-
vement Iaérage pendant le fonctionnement du rem-
blayage pneumatique. Comme la conduite de rem-

ayage apporte de grosses quantités d'air, il se
p{on’iuit ans certains cas un blocage du courant
d aérage qui [?eut méme dégénérer en une inversion
temporaire. Lisolement de la zone de remblayage
au moyen d'épaisses toiles d'aérage permet d'éviter
les Perturbations. La solution proposée par M. Kort-
schik est représentée a la figure 1. La comparaison
de celle-ci avec la figure 2 permet facilement de

Fig. 2. — Reml)li\y
teeillis

Age pneum
(4‘) donnant licu 3 pol
. Galerie,

atique avec cloison en

lution de l'atmosphérc.

. Conduite soutflante.,

1
2
3. R iec ;

‘r-mblal effectue preamatiquement,
4. Cloison en Areillis
5. Remblai en cours d'exéeution
0. Zone polluée, -
T Gualerie de [ bande

transporleus
X s use,
R Direction de I’

x’\\'imn-nll‘m.
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se rendre compte de ['avantage présenté par le rem-

blayage pneumatique avec cloison en toile épaisse.
Enfin, si des insta¥ations de concassage de

roche sont utilisées au fond, elles doivent, en prin-

cipe, se trouver dans le retour dair et, en tout cas,
étre disposées de maniére & ce que les poussiéres
qu'elles produisent ne puissent pénétrer dans le
courant d’air qui doit passer dans les chantiers.

§ 3. PERFORATIONS

«t) La perforation au rocher devrait toujours étre
effectuée de maniére & réduire, au minimum,
la formation des poussicres de forage, nocives
pour la sanié.

2) Quel que soit le systeme de perforation utilisé,
tous les débris de forage devraient, autant que
possible, étre évacués du trou au fur et & mesure
de leur production au cours du processus de per-
foration, afin d'éviter qu'ils n'y soient broyés.

3) La oi la chose est possible, les outils de per-
foration devraient étre agencés de maniére &
réduire Ueffort exigé de la part du mineur, et,
par conséquent, a diminuer son rythme respi-
raloire.

4) Que la perforation au rocher soit effectuée a
Paide d'outils perforateurs rotatifs ou & per-
cussion, la production de poussicres devrait étre
réduite :

a) en utilisant des taillants en bon état,

b) en exercant une pression convenable sur
le taillant,

c) et en éloignant les débris de forage du tail-
lant.

5) L’échappement des marteaux-pneumatiques de-
vrait étre aménagé de facon & ne pas soulever
de poussiéres ».

Toule opération de forage est génératrice de pous-
siéres par suile de la concentration d'une grandc
quantité d'énergie sur une petite surface de roche.

Cette opération est particulitrement insalubre
parce qu'e“e se pratique le plus souvent dans des

roches contenant de la silice dont les fines pous-
siéres sont notoirement réputées nocives.

Rappelons que, dans ce chapitre, nous n'envisa-
geons que les moyens de réduire la formation de
poussiéres et non I'élimination de celles-ci, qui fera
I'objet du chapitre suivant.

La plupart des experts déclarent que [e forage
par rotation semble produire moins de poussiéres
que le forage par percussion. Par contre, les Alle-
mands ont constaté que, si les grosses poussiéres
sont en plus grande quantité avec la percussion,
les poussi¢res de moins dc 5 microns sont plus
nombreuses avec le forage rotatif.

Pour les Suédois, les taillants rapportés en métal
dur produisent moins de poussiéres que les taillants
en acier ordinaire, car les tranchants s'émoussent
moins vile et ils conservent leur calibre plus long-
temps. Les Allemands sont d'avis que la forme et
['angle des taillants n’ont qu’une importance secon-
daire sur la formation des poussiéres, mais ils esti-
ment que, dans le cas de forage a l'eau, il convient
que l'eau frappe directement le fond du trou de
facon que [es débris qui s’y trouvent ne soient
pas broyés; si I'on utilise des procédés de captage
a sec, ce sont surtout ceux qui comportent I'emploi
d'un fleuret creux, permettant 'aspiration des pous-
sitres de forage au fond du trou, qui ont donné
les meilleurs résultats en A"emagne.

Un délégué anglais signale que, dans son pays,
on tient comple également de la vitesse de forage en
imposant un nombre maximum de particu]es de
poussiéres par pouce d’avancement.

§ 4. TIR DES MINES

«t) Le moment du tir devrait étre choisi de telle
manicre que le moins de personnes possible
soient exposées aux poussicres produites.

2) Le plan de tir, ainsi que [a nature et les quan-
Lités d'explosifs utilisés, devraient étre adaptés
a la roche ou au minerai a abaitre en vue de
réduire au minimum la quantité des poussiéres
produites.

5) Le nombre des tirs devrait étre réduit, autant
que possil)le, par lous les moyens appropriés,
en particulier par des volées.

4) Lors du tin des mines, le personnel, suscepti-
ble d’atre affeclé par celte opéralion, devrait,
autant que la garde des issues le permet, ne
pas étre aulorisé a rester en des endroits ot
Uair sera exagérément pollué par le tir.

5) Le personnel chargé du tir devrait avoir recu une
formaiion appropriée en ce qui concerne les
risques inhérents aux poussiéres ».

Par suite de l'én(—‘rgie considérable mise en
ceuvre au moment des tirs de mines, les roches sont

fragmentées brutalement et partiellement pulvéri-

sées.

Il se dégage donc beaucoup de poussiéres lors
des tirs.

Tous les experts ont été d’accord pour conclure
que, pour réduire ce dégagement de poussiéres, il
faut :

a) réduire, le plus possible. le nombre de tirs en
ayanl recours par exemple a de grandes volées,
car outre les poussiéres provenant de la frag-
mentation des roches, I'effet de souffle de clmque
tir souléve les poussiéres déposées dans le voi-
sinage de I'endroit ot I'on mine.

b) bien choisir "explosif qui doit étre adapté a la
roche que I'on veut abattre ou ébranler:

¢) utiliser la quantité optimum d'explosif en vue du
but a atteindre.

cl) disposer les trous el les charges d'aprés I'al-
lure des bancs de roches, des faces dégagées et
du travail a faire;

¢) choisir el former convenablement les boutefeux.
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Certains experts préconisent de remplacer les
tirs de mine & I'explosif, en charbon, par d'autres
procédés. a savoir notamment :

1) l'Airdox et le Cardox, qui consistent a placer,
dans les trous de mine. un tube méla“ique
contenant de l'air ou de I'anhydride carbonique
fortement comprimé; au moment voulu, au
moyen d'un détonateur, on provoque ['ouverture
du tube et la détente des gaz en question dont
I'action est plus progressive et moins violente
que celle des explosifs;

2) l'abatage hydraulique, par injection d'eau dans
la couche. Les Anglais essaient d'injecter de
I'eau, a haute pression, dans des trous forés
parallélement au front, a quelques pieds en
avant de celui-ci.

Les experts, qui ont suivi I'application de ces
procédés, reconnaissent qu'ils réduisent le dégage-
ment de poussiéres, mais déclarent qu'ils ne se sont
pas répandus par suite de leurs caractéristiques éco-
nomiques peu favorables.

§ 5. HAVEUSES ET MACHINES DIVERSES A ABATTRE LE CHARBON

«t) La matiére, la forme, la disposition et Ustat des
pics de haveuse devraient étre tels que la pro-
duction de poussiéres fines soit réduite au mi-
nimum.

2) La vitesse de la chaine ne devrait pas étre trop
élevée par rapport a la vitesse de progression de
la machine; la chaine devrait toujours avoir sa
garniture compléte de pics et ne devrait jamais
tourner inutilement,

3) Le havrit ne devrait pas étre remis en circulation
et l)royé.

4) L’échappement des machines a air comprimé de-
vrait étre aménagé de facon a ne pas soulever de
poussiéres ».

Le havage constitue une source importante de
poussiéres.

Dans un chapitre suivant, nous verrons comment
on peut supprimer les poussi¢res ainsi produites,
mais ici, comme déja dit plus haut, nous n'envisa-
geons que les moyens d'en prévenir ou d'en réduire
la formation.

A cet effet, il est reconnu que la largeur et la
profondeur de la saignée de havage doivent étre
juste suffisantes pour permettre I'extraction que
I'on se propose de réaliser; la vitesse de havage doit
étre telle que les particules de charbon extraites
goient évacuées au fur et 3 mesure et ne restent
pas dans la saignée pour y étre broyées.

Les pics de havage doivent toujours étre bien
affatés et, de préférence, a bout rapporté au carbure
de tungsténe ou en alliage dur: grace & son action
tranchante, un pic acéré dégag? des morceaux de

charbon beaucoup plus gros qu un pic émoussé.

Certains experts ont fait remarquer que si les ha-
veuses et autres machines-abatteuses produisent
beaucoup de poussiéres. elles n'exigent qu'un effort
physique léger de la part des ouvriers qui les con-
duisent et qui inhalent, par conséquent, moins de
poussi¢res que les hommes utilisant les marteaux-
pics ordinaires, vu que leur rythme respiraloire est
plus lent et qu'ils sont plus e’loignés de la source
de poussiéres.

§ 6. TRANSPORT

« Généralités

1) Au cours du chargement et du transport, Uhu-
midification devrait, & défaut d'autres mesures
cfficaces, étre répélée aussi souvent que cela
est nécessaire pour compenser leffet de I'éva-
poration et de la désagrégation.

2) Les points de chargement, de transbordement
et de déversement devraient étre aménagés et
utilisés de maniére a réduire le p[us possible
la désagrégalion des matiéres transportées.

5) Le nombre des points de transbordement de-
vrait étre aussi réduil que possible.

4) Les engins de transport devraient étre cons-
truits, installés et utilisés de manicre a réduire le
plus possiblo la chute accidentelle des maté-
riaux.

5) Les galeries de transport devraient étre mainte-
nues en bon élat et los poussiéres devraient en
étre enlevées aussi souvent que nécessaire. ou
étre consolidées.

6) l.es malicres transportées ne devraient pas élre
oxposées a l'action de courants d'air a gmntlv

ritesse

7) L'échappement des moteurs & air comprimé ou
a combustion interne devrait étre aménagé de
acon & ne pas soulever de poussiéres.

8) Les travailleurs employés aux points de char-
gement et de transbordement clevraient, pour
autan! que cela est possible et nécessaire, se
trouver du cété de larrivée d'air.

Berlines.

9) La charge devrait stre arrosée dos la fin du
chargement, & moins qu'elle ne soit déja humi-
de ou que l'on ait recours & (l’au!res mesures
efficaces pour empécher le soulévement des
poussiéres au cours du transport.

Convoyeurs.

10) Les convoyeurs de toul genre devraient étre
consiruits, installés et utilisés de facon & ré-
duire le plus possible la production et la chute
accidentelle des poussicres.

11) lLes poussiéres [ines adhérant aux bandes des
convoyeurs @ courroie (lovraionl étre enlevées
de fn('on continue et recueillies.
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12) Le mouvement des convoyeurs devrait, autant
que possible, étre commandé de maniére a
éviter toule accumulation aux poinis de trans-
bordement.

Cheminées d’évacuation, descenseurs hélicoidaux,
eic.

13) La descente des matériaux dans les cheminées,
les descenseurs hélicoidaux, les culbuteurs et
les installations de chargement et de décharge-
ment par skips, devrait étre réglée de fagon a
réduire le plus possible la formation de pous-
sieres.

t4) Les descenseurs hélicoidaux devraient étre étan-
ches aux poussiéres; @ moins que le déga-
gement des poussicres ne soit évilé par d’autres
méthodes, ils devraient étre maintenus aussi
pleins que possible ».

Selon la situation, l'allure du gisement et les
conditions d'extraction, les différents moyens de
transport peuvent élre classés en trois groupes :
transport en taille, transport en ga]eries et trans-
port dans les puils.

Transport en taille

Dans les gisements a forl pendage ou moyen pen-
dage, [es moyens de transport sont les suivants
la chute naturelle, les couloirs fixes et les con-
voyeurs a raclettes.

En raison du [rottement élevé, l'utilisation de
la chute naturelle donne lieu & une formation trés
importanle de poussi¢res, qui peut étre limitée
par les moyens ci-apres.

Les remblais devraient suivre le front d'aussi prés
que possible. de mani¢re a réduire ainsi la hauteur
de chute et partant, le bris du charbon. Comme
nous ['avons dit plus haut, la taille oblique est donc
a préconiser dans les dressants. La création de plan-
chers a chaque chantier d'abatage doit également
étre recommandée. Les planchers sont retirés selon
les besoins et le charbon A transporter s'écoule
en [lot ininterrompu. La mesure la plus effi-
cace, selon les Allemands. dans les gisements a
fort pendage consiste toulefois dans I'injection d'eau
en veine avant I'abatage. Nous en reparlerons plus
loin.

Avec I'emploi de couloirs fixes. le charbon glisse
a grande vitesse vers le pied de la taille, y rebondit
et s'y brise. Dans ce cas, plus simple que le pre-
cédent. une des principales laches cst de réduire
la vitesse de chule du charbon.

M. Kortschik signalo qu'('n A”(*magnc. les con-
voyeurs a racleltes dont Ie domaine d'utilisation est
compris enlre 20 ct 65" d'inclinaison, produisent,
s'ils sont correctementl installés, moins de poussiéres.

Dans les gisements en plateure, les moyens de
transport courants sont : les couloirs oscillants, les
convoyeurs & raclettes blindés, les convoyeurs a
bandes en caoutchouc et les scrapers. En Alle-
magne. on ulilise égalemenl le convoyeur & bandes
articulées en acier.

Tous les transporteurs  devraient salisfaire aux
trois condilions suivanles :

a) avoir des dimensions suffisantes pour pouvoir
absorber, sans difficulté, les débits des heures
de pointe. Cela est essentiel si I'on veut éviter
les débordements qui sont une source impor-
tante de poussiéres, le charbon, sorti des trans-
porteurs, étant broyé dans la suite par les hom-
mes et le matériel en action dans la taille;

b) étre en bon état et étre installés avec soin de
fagon a éviter les coudes, les joints défectueux,
etc., et a assurer le mouvement des produits avec
le moins de dégradations possible;

c) étre disposés de facon a réduire au minimum
le nombre des points de transbordement, car
c'est la qu'il se produit souvent beaucoup de
poussi¢res. Les points de transhordement d'un
transporteur sur un autre devraient étre amé-
nagés de telle maniére que la hauteur de chute
soit la plus faible possible.

L’emploi de scrapers entraine souvent la forma-
tion de poussitres. car le mouvement de ces lourdes
caisses s'accompagne d'un frottement considérable.
Les scrapers ne devraient pas étre tirés a grande
vitesse.

Transport en galeries

Dans les galeries. on utilise exclusivement dans
nos gisements le roulage par berlines ou le transport
continu., Qutre les bandes transporteuses en caout-
chouc, on utilise de plus en plus en Allemagne. des
bandes articulées en acier. Les couloirs fixes de-
vraient étre de moins en moins utilisés.

Dans le transport en galerie. la lutte contre les
poussiéres peut étre conduite d'une maniére plus
approfondie que dans le transport en taille. Outre
les mémes mesures, il existe pour le transport en
galerie d’autres possibilités telles que I'isolement
des principales sources de poussiéres ou I'isole-
ment combiné avec une précipitation par voie hu-
mide ou en liaison avec le captage a sec par aspi-
ration.

1) L'installation d'un matériel de transhordement
ou de chargement dans une galerie parcourue par
le courant d'aérage réduit la section et accroit
nécessairement la vitesse de l'air en ce point, aug-
mentant ainsi la possibilité d'une mise en suspen-
sion des poussiéres au point méme ot ce risque a
déja atleint un maximum en raison de la chute
libre des produits dans ['air.

Cette constalalion suggéra en Grande-Bretagne
Uidée d’isoler complélement les lieux de transbor-
dement, s'il n’était pas nécessaire d’intervenir im-
médiatement en cas d'une interruption quelconque
dans I'écoulement des produits ou de procéder aux
opérations courantes d'entretien. On solutionna ce
probléeme soit en augmentant la section de fa gale-
rie & cel endroit, soit en créant, lorsque c’est pos-
sible. un by-pass pour I'aérage.

[D’autre parl. toujours en Grande-Bretagne, il
y a une tendance dans les mines peu grisouteuses,
& assurer le transport des produits par le retour d'air.
les autres avaniages principaux escomptés sont
— la réduction du soulévement des poussiéres par
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suite de la réduction de la vitesse relative de
[air par rapport aux produits:

— la réduction des risques d’incendie;

— pour les chantiers a grande profondeur, la sup-
pression de I'échange ca'orifique entre le cou-
rant d'air d'une part et les produits évacués
d’autre part.

2) Voyons ensuite [isolement des principales
sources de poussiéres en liaison avec une précipi-
tation par voie humide aux points de transhorde-
ment. Bien que cette question reléeve plutét du
chapitre II. paragraphe 7. nous décrirons une ins-
tallation simple et efficace expérimentée par M.
Kortschik (fig. 3). Elle consiste en un carter en
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Fig. 5.
Installation « Péschkens » pour Pabatage des poussiéres.

Pression d'cau = 2.5 kg/cm2

Consommation d'cau = 2,8 l/min.
Pression d'air comprimé = 5.3 kg/em®.
Consommation dair comprimé = 36 m%/h.
A. Sac & poussidres.
B. Tole a poussiéres.
C. Pulvérisateur mixte.
Dv l;“ndf‘ (l(' ('E\()ul("l()Ui'.
[ Couloir ascillant.

1. Fau.

2. Air comprimé.

forme de sac enve[oppanl les matériaux Iransportés
immédiatement en aval du point de déversement.
l.e carler est ouvert en amonl pour permetire le
iransfert; il est obturé & son exirémilé aval au
moyen d'une feuille de caoutchoue mohile. e point
de transfert est encadré sur deux cotés seulement,
par deux 18les verticales. La poussicre Tormée lors du
lruns[vrt st refoulée par [ jet violent d'un |)u]v¢'»
risateur mixte dans le sac a poussiores o elle se
dépose. Avee une consommation d'eau de 2.8 litres/
min. N0 a N3 des poussicres sont abattues.

,Pour MM. Shaw et Price (2) la condition premiére
d’'une suppression efficace des poussiéres sur les
convoyeurs est une suppression convenable des
poussiéres au front de taille.

n sest rendu comple depuis longtemps qu'il
n'est pas possible d'éliminer du courant d'aérage,
efficacement et d'une facon économique, les pous-
siéres qui sont mises en suspension dans lair.

Ces deux auteurs supposent donc que les pous-
siéres fines produites avant le chargement du char-
hon sur les convoyeurs ont élé efficacement préci-
pitées par I'eau lors d'une suppression convenable
des poussi¢res au front de taille.

Ils rapportent que, pendant quelques années, on
a presque uniquement cherché & prévenir la for-
mation des poussiéres aux points de transhorde-
ment et de chargement en y installant des pu‘véri-
sateurs a eau. L'action de cette pulvérisation était
réduite. L'application de jets d'eau dirigés sur le
charbon en mouvement aux points de chute a ét¢
par conséquent abandonnée en faveur de l'app[b
cation d'eau, en quantité controlée, sur ['écoule-
met du charbon, sur le convoyeur. en un point
situé en amont, ct suffisamment éloigné (plusieurs
métres) du lieu de transhordement.

3) Nous avons dit plus haut qu'aux poinls de
transhordement ou de chargement importants, on
pouvait isoler la source de poussic¢res en liaison
avec le captage & sec par aspiration. M. Kortschik
expose que celle aspiration peut se réaliser de
diverses facons :

a) par raccordement & une ligne de canars et a
un ventilateur aspirant. La poussiére peut étre
ensuite précipitée dans les tuyauteries au moyen de
pulvérisateurs ou de filires selon les procédés dé-
crits lors de I'¢limination des fumées du tir (voir
chap. II, § 6).

b) au moyen d'une installation de dépoussiéragc
comportant une aspiration analogue. la précipita-
tipn étant toutefois réalisée dans un cyclone suivi
d'un réservoir a eau. Dans ce cas, il n'y a pas de
consommalion d'eau permanente.

l.es mines de Haute Baviére possédent une ins-
tallation de dépoussiérage dont le rendement en
matitre d'¢limination des poussiéres est de 70 a
Bo 7.

Ce résumé serait incomplet si nous n'indiquions
pas les principales considérations qui régissent,
du point de vue de la prévention des poussicres, la
construction du matériel qui équipe les points de
I’ransl)ord(’m(‘nl. Ces conditions sont hrievement
énumérées ci-dessous :

a? Les installations doivent avoir des dimensions
ilu’,rlf;:anlfslpour Dguvoir absorber sans difffcull’é les
ehits des heures de pointe. Cela est essentiel
veut éviler les causes les plus élémentaires de for-

malion de poussicres telles que les débordements et
Fobstruction des trémics.

h) T convient de veiller & I'évacu
des poussieres fines adhéra
de la bande des convoyeur

si 'on

ation efflicace
nt a la partie inférieure
s. Les dispositifs le plus

(2) '|f la Division de Suel-bg du National Coal Bourd en
Cirande Brt-tnunv

=
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couramment employés sont les racloirs a lame en
caoutchouc et les brosses lournant en sens inverse
de la marche des bandes. On doil ensuite éviter que
les poussiéres libérées par cette opération ne soient
entrainées dans le courant d'aérage grace & des car-
ters comprenant des récipients appropriés et de ['eau
pour recueillir ces poussiéres.

¢) Il faut isoler autant que possible les installa-
tions du courant d'aérage.

d) 1l faut assurer le mouvement des produits
avec le moins de dégradation possible, ce qui im-
plique le minimum de chutes libres et une vitesse
des produits aussi constante que possible. Ce der-
nier point est d'une telle importance qu'il exige
quon s’y attarde.

Ce probléme se rencontre ]orsqu'i] s agit de faire
passer les produits du convoyeur primaire au con-
voyeur secondaire sans changement brusque de

) <t s
o L -
Fig. 4. — Transbordement par goulotlo contournée.

vitesse ou de direction. Le couloir a « goulotte con-
tournée » décrit par M. Spence (Grande-Bretagne)
en représente une solution presque parfaite (fig. 4).
Ce couloir prend les produits du transporteur pri-
maire et les dépose doucement et & vitesse égale
sur le transporteur secondaire. La téle de la gou-
lotte est articulée dans sa partie supérieure qui est
plate et qui impose un ralentissement progressif
des produits. Elle est ensuite incurvée vers le bas
de maniére a faire prendre aux produits une vitesse
légérement supérieure a celle du transporteur se-
condaire. Enfin, dans sa partie inférieure, elle se
releve de fagon a ralentir les produits et a leur
donner unec vitesse égale a celle du transporteur
secondaire. Des essais étendus ont montré que la
dégradation des produits peut étre ainsi réduite et
que la formalion des poussiéres est faible.

Transport dans les puits

Nous n'envisagerons que les descenseurs hélicoi-
daux et les iransports par skips.

Nous supposons encore que les charbons ont déja
été humidifiés avant d'atteindre ces puits ou sous-
puits.

Les descenseurs hélicoidaux devraient étre étan-
ches aux poussiéres, en particulier en obturant I'ori-
fice d'alimentation par des toiles d'aérage ou feuil-
les de caoutchouc mobiles.

Quant au transport par skips, il s'accompagne
généralement d'une forte production de poussitres
aux points de chargement et de déchargement. La
méthode de dépoussiérage la plus efficace consiste
dans une enveloppe bien congue avec installa-
tion d’aspiration.

CHAPITRE Il
POINT 2.

SUPPRESSION DES POUSSIERES AUX POINTS MEMES DE LEUR FORMATION
§ 1. PERFORATION

«1) Des méthodes humides ou des procédés de cap-
tage a sec devraient étre utilisés dans la per-
foration au rocher pour supprimer les pous-
siéres nocives.

2) Le dispositif de suppression des poussiéres de-
vrait étre utilisé durant toute Uopération de per-
foration, y compris le commencement du trou
lorsque c’est possible.

) Les outils de perforation & injection d'eau de-
vaient étre construits de telle facon que leur mise
en marche déclenche simultanément Ualimen-
tation en eau. .

4) Dans la perforation humide, l'eau devrait par-
venir au fond du trou en quantité el en pression
suffisantes, et les fleurets devraient étre cons-
truits @ cet effel.

5) Les marteaux perforateurs pneumatiques & in-
jection d'eau axiale devraient étre construits de
telle fa(:on que l'eau ne puisse pas enirainer
d'air & travers le fleuret ».

Que le forage soit rotatif ou percutant, les débris
doivent continuellement étre évacués hors du four-
neau de mine. Le moyen fe p]us simple. mis d ail-
feurs en applicalion des 1'apparition des premiéres
perforatrices, est de souffler de I'air comprimé par
le fleuret, mais cette facon de procéder entraine
automatiquement un soulévement énorme de pous-
sieres. Les remédes préconisés pour supprimer ces
poussiéres sont basés sur :

— l'injection d’eau dans le fourneau de mine;
— ou l'aspiration des débris de forage.

Comme les poussi¢res nuisibles, de dimensions
inférieures & 5 p, ont une mouillabilité trés faible,
du fait que leur surface, par unité de poids, est trés
grande et que la couche de daz adsorbé entourant
chaque grain ne peut étre écartée qu'avec diffi-
culté, il importe que les particules soient imprégnées
d’eau au moment méme oir elles sont formées. c'est-
a-dire au fond du trou.
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Dans les cas oii 'eau n'est pas disponible ou est
prohibée (effets désastreux sur le matériel, soul-
Hage de terrains friables, travaux en creusement vers
le haut ou fortement inclinés vers le bas, degré hy-
grométrique et température excessifs dans les mines
chaudes et humides), on doit nécessairement avoir
recours aux appareils aspirant les poussiéres (par
voie séche).

Entre ces deux grandes classes vient s'intercaler
la « méthode de suppression des poussiéres de forage
par emploi de mousse » dont I'efficacité est tres dis-
cutée; certains considérent ce travail comme désa-
ﬁréable, d’autres méme n’envisagent plus d'en faire

essai.
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I'amenée d'eau latérale dans le fleuret par une
téte d'injection.

En principe, dans le cas des perforateurs a in-
jection d'eau axiale, un tube traverse toute la
machine et peut, soit pénétrer dans le fleuret sur
une distance de 20 & 30 mm, soit se terminer & une
certaine distance de I'extrémité du fleuret (de 5 a
10 mm) (fig. 5). L'eau sous pression débouche a
l'autre extrémité du fleuret — coté taillant — oix
¢lle se mélange aux poussitres dans le fond du
trou. De l'air comprimé risque souvent d'étre en-
trainé dans le fleuret par I'effet d'éjection de I'eau
passant du tube dans le fleuret. Ce défaut — qui
provoque la formation de bulles d’air dans I'eau —

AN \
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Fig. 5. — Marleau pneumatique & amenée d'cau dans I'axe.

t. Amenée d'eau.
. Amenée dair.
. Canal central.

v N

1) Forage humide

Il existe deux dispositifs d'injection d'eau tant
pour les foreuses & percussion que pour les perfo-
ratrices rotatives I'injection d'eau centrale et

a été supprimé dans les modéles récents en rédui-
sant les jeux au minimum, en prolongeant le piston
pour réduire les fuites le long des cannelures.
Avec le dispositif d’'amenée d'cau latérale (fig. 6),
un manchon entoure I'emmanchement du fleuret

&

)

Fig. 6. — Dispositit d'amenée d'eau et d'étanchéité

1. Amenée d'ean.

Canal dean.

pour niarteay.

2
3 Bagues d'étanchéite en caoutchoue .
4

Ciraisseur.

R U

Juillet 1953

La lutte contre les poussiéres 585

sans contrarier sa rotation. Un orifice latéral foré
dans I'emmanchement méme, livre passage a I'eau
sous pression qui, comme dans le premier cas, tra-
verse tout le fleuret jusqu'au taillant. Deux an-
neaux en caoutchouc assurent I'étanchéité entre fleu-
ret et manchon.

2) Capteurs de poussiéres pour forage a sec

Par la création d'une dépression au moyen d'un
éjecteur a air comprimé, ['air poussiéreux est aspiré,
soit & l'orifice du fourneau de mine, soit au fon
du trou par le fleuret méme et filtré ensuite, les pous-
sieres étant recueillies dans des manchettes filtran-
tes (tissus, crin végétal ou animal). des cyclones ou
autres dispositifs analogues, ou méme, dans cer-
tains modéles. précipitées par voie humide. Les
moyens pratiques pour réaliser I'aspiration a I'ori-
fice des trous différent évidemment d'un construc-
teur a l'autre; les variantes sont nombreuses, mais
toutes comprennent une téte de captage (métal,
fibres ou caoutchouc) a appliquer sur la roche et
qui est traversée par le fleuret; la nécessité de forer
ou non un avant-trou dépend du mode de fixation
de cette téte (fig. 7).

Raccordement de lejecteur
a lo luyauterie dar Comprime

Air aspiré chorgé de p

Fig. 7. — Amorce-trous de mine.

1. Charniére.
2. Toles, épaisseur 1 mm.
3. Languette de caocutchouc.

Aspiration dair,

cussiéres, T~

Fig. 8. — Apparcil Kénigsborn pour le captage a sec des poussiéres.

Téte d'aspiration

: entre h et g

Boite filtrante avec éjecteur : a

Boite intermédinire munie de deux raccords b,

pour flexibles d'nspimliun 0

Boite & poussidres

Les poussi¢res produites au fond d'un trou peu-
vent aussi étre aspirées par le fleuret auquel est
adaptée, a 'emmanchement, une téte d'aspiration
analogue a la téte d'injection d'eau latérale (fig.
8. 9. 10). (1) Certains constructeurs proposent en

(1) voir compte rendu par Inichar de I'cxpositinn du matériel
minier & Essen, de septembre 1950. Annales des Mines,

janvier 1051,

:(I

outre d'aspirer par le fleuret et le corps de la perfo-
ratrice (fig. 11). Ces deux derniers systémes per-
mettent d'éviter & coup sir I'amorcage du trou
sans caplage.

Les moyens de lutte destinés a supprimer les
poussi¢res de forage ont été décrits et discutés dans
les diverses publications présentées au Congrés du
Bureau International du Travail.
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Fig. 0. — Appareil Schmidt pour le captage @ sec des poussidres,
1. Tete de captage.
2. Sac a poussiéres 1rip|o.

2,
Y
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Hg. 10, — Perloratrice avee caplage des poussieres  par fleuret

creux el téte rrﬂs‘pirillinn.
1. Flewret.
2. Tete d'aspiration.
5

- Flexible d"aspiration.

Raccords pour Tair « Omprime,
5. Dispositil d"aspimtion et de précipitation,
0. Eau.

Air comprimé

[.a conclusion «_{('-m'-mlt- qui s'en LI("Q:‘!{_M- esl que lee
[orage humide apparail aujourd'lmi comme élant le
jlron'-(i(- le plus convenable et le plus efficace a
condition que les poussieres sortenl du lrou sous
forme de boue.

| es conclusions partic ulieres n'onl pas loujours
Glé aussi unanimes: est ainsi que Ci. Borsari a la
conviclion., hasée sur |)iil>‘~it'lll':- anndes d'utilisation
pralique. qu le capteur a lorilice du trou permel
e résoudre dune manicre indubitable le probleme

du captage des poussicres. toul au moins dans les
L} o=

I N R

Fig. 11. — Appareil Holman pour le captage & see des poussicres
. Perloratrice. 6. Cyclone,
. Flexible pour I'air. 7. Sac Miltrant.
. Affat  pneumatique. 8. Récipients & poussi¢res.
. Flexible pour les poussiéres, 0. Ejecteur & air comprimé,
. Graisseur. 10. Air comprimé,

mines ou galeries ot I'on ne peul utiliser ['eau
(manque d'eau ou en raison du traitement que doit
subir le minerai) ainsi que dans les exploitations
qui ne peuvent supporter le colil que nécessilerait
le renouvellement de leur matériel de perforation.

Par contre, A. Caroli estime que les machines qui
ne sont pas munies d'un dispositif d'injection doi-
vent étre considérées comme dangereuses & moins
qu'elles ne soient pourvues d'un (Iisposilif eflicace
d’aspiration. A sa connaissance, ces derniers dis-
posilifs sont encombrants, ne sont pas loujours effi-
caces et cotttent cher. De plus, il constate que les
deux procédés humides onl la méme elficacité, mais
que |'ouvrier est moins géné dans son travail par I'in-
jection d'eau centrale.

Quand a M. R. Kortschik, il insiste sur le fait que
la précipitation des poussicres, avec injeclion cen-
trale, dépend loujours de la plus ou moins grandc
cqquantiteé d'air qui, enlrainée par ['eau, s'ét:llappc
du taillant. Plus cette quantité dair est [laible,
meilleur sera le rendement de suppression des pous-
sicres. Par contre, avec l'injection d'eau latérale.
le rendement de suppression des poussiéres resle
conslant méme dans le cas de roches de duretés
différentes et ne varie pas non plus si la pression
d'eau vient a changer dans le réseau de distri-
bution,

Pour les délégués britanniques, si 1'alimentation
en eau est sulfisante, si de ['air ne pénetre pas
dans l'eau, et si le matériel est bien enlrelenu, les
rendements de suppression des poussieres sonl sem-
blables, que l'injection soil centrale, ou qu'elle soil
latérale. Au point de vue pratique, les éléments
essentiels a considérer dans ce choix. sont la sécu-
rité du dispositif et T'usure relative des deux SYs-
téemes.

Quant aux représentants [rancais, ils conslatent
que le dégagement de poussicres, rapporlé a la lon-
gueur forée. est sensiblement le méme avee 'un ou
autre des deux modes d'injection el qu'il est extré-
memenl [aible.

Fiudiani Jes poussicres de Inl‘uqv IJL[I‘nf([l‘, le
délégué suédois, M. T Karlen, a divisé les opéra-
lions en deux phnst's
. I-“m”f(.'?l!.‘(' d'un nouveau trou el

le Torage conlinu dans un granil a grain lin con-
tenant environ 55 % de quarts.
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Les résultats de ses expériences conduisent a ad-
mellre que la quantité totale de poussicres patho-
génes produites, lors de I'amorqage humide avec un
[leuret comportant une léle d'injoclion. esl comprise
entre 10 el 20 mg, tandis qu'avec amorcage a sec,
celte valeur alteint 100 et 200 mg. I[ se forme autant

de poussiéres durant f'amor(fage humide que durant
le forage continu (fleuret 1.60 m taillant @ 33 mm),
mais avec 'amorcage et le forage humides, la pro-
duction de poussiéres reste trés faible, méme dans
des conditions défavorables.

§ 2. INJECTION D’EAU DANS LE MASSIF

«t) Dans la mesure oit cela est possible el néces-
saire, les masses de charbon & abattre devraient
étre injectées au moyen d'eau dans un délai
approprié avant l’nbatage du charbon.

2) Les modalités de l'injection d'eau en veine de-
vraient élre déterminées pour chaque veine par
l'('.\'pér:'cnce, nolammenl en ce qui concerne la
quantilé et la pression de leau ainsi que
la ([:'Sposi!ion. la direction et la profondeur des
trous.

5) L'écoulement et la pression de leau devraient
étre contrélés au cours de ['injection.

4) Le personnel chargé de l'injection d'eau en
veine devrait avoir recu des insiructions appro-
priées a cel effet ».

Dans une mine naturellement humide, la quan-
tité de poussicres produi[('s par les diverses opéra-
lions d'nlmllagv. pc“vlage. évacuation du charbon...
est sensiblement moindre que ce que I'on trouve
dans les mines seches au cours des opéralions simi-
laires.

La solution idéale pour rendre artificiellement
humide un massil sec est d'injecter de l'cau sous
pression dans des trous de sonde réguliércment
espacés le long du front de taille de faq,on a allein-
dre les zones de charbon finement l)royé. qui tapis-
sent les c]i\‘n,rz(-s et rvmplissont les cassures.

L'injection d’eau en wveine n'esl plus discutée
dans son principe, les difllicullés rencontrées résul-
lant p]ul(‘)l d'un manque de mise au point dans
chaque cas particulier.

En Autriche, de bons résultats ont été obtenus
dans une mine d'anthracite, mais on y a conslalé
qu'une injeclion trop poussée devail élre évilée en
présence de limets bien marqués pour ne pas
provoquer de déplacement du front. 1l est un fait
que, si la couche présente des cassures imporlan-
tes, I'eau emprunte ce chemin |)|us facile el revient
directement dans la taille. Si, d'autre part, les cli-
vages et [issures sonl lrés peu ouverls, la résistance a
la pénétralion est trop forle.

Des essais ont été elfectués en Belgique par M. E.
Demelenne pour mellre en ccuvre des pressions lrés
élevées en ayanl recours aux explosils. On introduit
dans des trous de mine de S50ma2m de profon-
deur (@ 40 mm) un tube en matiére plastique inin-
flammable, de 0.60 m de longueur, contenant un
]it|uidv appropri¢, puis 1 ou 2 cartouches d'f‘xplo-
sils. La charge d'explosifs élant faible, il n'y a pas
d'abattage de charbon, mais le 1i(|uici(- esl soumis
a une pression de plusicurs milliers d'atmosphéres
el pénclre ralpic{cnu-nl et prolondément dans tous
les joinls el lissures environnants.

Quoi qu'il en soit, dans la méthode c]assique.
éludiée et expérimentée par I'Institut d'Hygiéne des
Mines, il faut envisager de nombreux facteurs qui
influent sur I'elficacité de I'injection d’eau en veine
& savoir : I'emplacement, ['écartement et la profon-
deur des trous, la position du bourrage, la pression
et la vitesse d'injection, la quantité d'eau. La va-
leur optimum de ces divers facteurs est déterminée
en tenant compte des données géologiques (com-
position, allure, pente, dureté et humidité de la
couche, distance et orientation des clivages) et des
conditions d'exploitalion (avancement, moyens
d'abattage. longueur de laille, souténement et dis-
positifs d'évacualtion).

Aprés les résultats encourageants qui ont été
obtenus dans les mines I)elgcs. M. A. Houberechts
énonce dans son rapport les conclusions suivantes :

a) Le succes de linjection dépend de T'étude
systémalique des facteurs qui conditionnent la péné-
tration de I'eau dans la couche, en vue d'adapter la
méthode aux particularités de la taille.

[)) En controlant soigneusement le débit d'eau
injecté, I'expérience montre qu'on ne doit pas crain-
dre T'altération des terrains encaissants, et par con-
séquent des difflicultés de souténement.

¢) Si l'on veut que la réussite soit compleéte, la
vitesse et la pression d'injection doivent étre choi-
stes aussi laibles que possible. Vu le temps imposé
pour terminer le (‘yc[e du travail dans le chantier
et pour réaliser cette faible vitesse c]'injection. on
gerail tenté de faire l'injoclion dans p]usieurs trous
a la lois. Cette facon de procéder n'est applicable que
dans des cas lrés rares de couches parfaitemenl
homogénes. La résistance offerte par différents trous
est tellement variable — I'expérience le prouve
Chaque jour — que I'on risque de répartir ['eau
de facon tout a [ail inégale.

d) L'addition d’huile ou d'agent mouillant pro-
longe dans le temps I'efficacité de l'injection et au-
lorise méme une certaine réduction de la pression en
favorisanl la pénétration de 1'eau dans les clivages.

¢) L'injection d'eau en veine n'a généralement pas
d'influence défavorable sur les conditions climati-
ques existant en léte de chantier (retour d'air). Des
réserves s imposenl néanmoins pour certaines tail-
les de nos mines profondes et chaudes, ot la tem-
péralure ellective en téte de taille peut étre voisine
de la température effective limite.

Au Canada, dans les mines de charbon de I'Al-
berta, les injeclions d'eau donnent de hons résul-
lals [orsqu'v”('s sonl eflectuées dans des trous
longs, perpendiculaires au front et sous une pres-
sion de l'ordre de 40 kg/cm®

En France. on estime, dans les Mines de la Sarre,
quil n'est pas avantageux d'utiliser des pressions
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d'eau supérieures a 15 Icg/cm"2 parce que le débit
injecté varie peu avec une pression plus élevée
et que les difficultés techniques (matériel, pom-
pes...) enlévent tout intérét pratique. Contraire-
ment & la tendance la plus répandue en Belgique,
on recherche lorientation des trous qui désagre-
ge le massif le plus possible. On a constaté, comme
chez nous, que les veines barrées sont injectables a
condition de forer alternativement des trous dans
plusieurs hancs.

Dans les gisements frangais se rapproclxant des
gisements belges, I'écartement, la profondeur des
trous et la position du bourrage sont régis par des
considérations identiques aux noétres.

Dans les exp]oital‘ions par chambres et piliers. le
probléeme de l'injection est resté sans solution parce
que I'on ne parvient pas a ['intégrer dans le cycle
du travail, vu la vitesse d’avancement (arrosage
et havage humide sont des pratiques courantes dans
ces exploitations). Dans ['ensemble, ['injection a
un effet favorable maximum durant le poste de
havage.

En Allemagne, l'infusion d'eau dans le massif
s'effectuc quc[ que soit le pendage du gisement,
mais c'est en p]afeure qu’e“e donne les meilleurs
résultats probablement parce que le maniement de
['outillage v est plus simple et plus aisé. On prend
pour régle de forer des trous de 1,50 m de profon-
deur quand la largeur de havée est de 1,15 m.
Dans les plateures et semi-dessants, les trous sont
forés dans le premier tiers de la hauteur de la veine
a partir du toit, pour mieux imprégner le charbon

qui tombera de p[us haut. La quantité et la pression
d'eau sont fonction de la nature du charbon, le
charbon gras pouvant absorber 5 fois plus d'eau
qu'un charbon [lambant. Les délégués allemands
insistent sur le fait que le succes de I'injection dé-
pend plus de la conscience professionnelle des ou-
vriers chargés de ce travail que de toule autre cir-
constance.

En Angleterre, I'injeclion d'eau en veine est con-
sidérée aussi comme le procédé idéal de prévention.
Les trous forés & une 10ngucur de 0,50 m supérieure
a la largeur de havée, sont distants de 1,80 m a
6 m. Les pressions d'eau couramment utilisées
varient de 6 a 10 kg/cm® mais ont parfois atteint
40 I{gf/cmz. Les quantités d'eau injeclée par trou
sont de 20 a go litres, a la vitesse de 6 a 9 I/min.
Tout comme nous l'avons constaté en Belgique, le
contréle de I'eau injeclée est reconnu important
afin d'éviter des déboires. Quant aux expériences
tentées en ajoutant un agent mouillant a l'eau, elles
n'ont pas été concluantes en Anglelerre.

En Ho”ande, les essais ont montré que I'on de-
vait occasionnellement dépasser une pression de
20 kg/cm?® pour obtenir une honne pénétration de
['eau. Méme au-dela de cette valeur, certaines cou-
ches se sont montrées rebelles et l'injcclion adty
étre abandonnée par suile de la désagrépation du
toit.

Dans les aulres pays représentés a Geneve, le
pro])lt':me de ['injection d'cau en veine se présenle
dans des conditions tres différentes des nétres, dues
notamment a la méthode d'exploitation par cham-
bres et piliers.

§ 3. HAVEUSES ET MACHINES DIVERSES A ABATTRE LE CHARBON

«1) Les mesures efficaces devraient, la ot cest
nécessaire, élre prises pour supprimer les pous-
sieres lors du havage.

2) Les constructeurs devraient fournir des haveu-
ses et des machines @ abattre le charbon déja
munies de disposr’iifs de suppression des pous-
sieres.

5) Le dispositif de suppression des poussiéres de-
vrait élre protégé conlre les détériorations d'ori-
gine mécanique ».

La poussicre produile par les haveuses et abat-
teuses mécaniques est partout combattue par |'eau,
seule ou combinée a l'air comprimé. En Angle-
terre, la mousse a été expérimentée, avec des ha-
veuses, mais les essais, discontinus el de faible
envergure, semblent montrer cue la poussicre est
remise en  suspension durant les opérations qui
suivent le havage.

1) Haveuses

[ ¢ dégagement de poussieres pendant [e ha\'ag(.
(Ei"jwnr[ de ljitf.‘s‘if‘lll‘ﬁ facteurs .
I allthage des pics conditionne la vitesse de
havage ol le calibre du havrit; plus les arétes
es pics  sonl vives, [‘)Ius fes par!irulvs‘ sont
Grossieres (le charbon est coupé ef non l)myc‘-)_

— La quantité de havrit formé est évidemment
fonction de la profondeur et de la largeur de la
saigr?ée; mais sans évacualion aulomatique du
havrit, on risque loujours d'en entrainer une par-

tie en circuit fermé aulour du bras

. de havage

de pro}'oquer une pu[vérisa!ion du charbon
qui Sf: présentait primitivement en grains assez
grossiers.
Dans le cas de haveuses a
dcc]lappemenl clmsse
sur le mur,

La haveuse doiji élre e

f ille
ront de taille pour que [a chaine de havage

n'ait pas un tro I
i p long parcours a [aj
courant d'aérage. ' s & faire dans le

Pour réduire 1a |
e la formation .
la méthode elficace ation de poussi¢res de havage,

ment le [mvril en de "OlTsisl(. a arroser abondam-
soit & lyf"(lériou? EJ(S !I'Jomts ju(licipus('m(-nl choisis,
gnée méme. & saignée, soit dans la sai-

En A”omagrlt"
Recherches gur la
tique,

air comprimé, ['air
les poussicres déposées

plus prés possible du

les expériences de ['Tnstitut de

ont montré ql?-il{l‘.?f":.!‘onfirméES par Iﬂ pra-
ler des pulvérisateqye ‘H]'(-I(”,I pas opportun d'instal-
ge. éant donng S n ntérieur du bras de hava-
perdent quils e bouchent rapidement et

acite (fig, 12). |.'arrosage

ainsi [eqy effic
ar un tube pereé d'orifices

(IU l} vri : E, 3 I 1o

( a avril S¢€ cl]i pPlu Oi I f’l
- S l o n - ac 1€
1 ll() IS de 3 my (!(‘ f/’) [UGF |lr ns Icl mﬂfll”
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Fig. 12. — Haveuse a pulvérisnlrurs montés sur le bras de havage.

ainsi prolégé conlre les coups; ce tube, aboutissant
sous la téle de havage, s'est révélé plus efficace,
11 ouverlures sont dirigées horizontalement sur le
pignon portant la chaine et 4 dirigées verticalement
sur la chaine au point oit elle sort de la saignée

(fig. 13).

b

Fig. 13.

Haveuse a dispositif d'aspersion de la chaine des pics.

Aux Etais-Unis, on préconise généralement de
diriger les jets d'eau a la fois sur les pics entrants
et sortants. Comme la suppression des poussieres
est plus difficile dans le havage au toit et le rouil-
lage que dans le sous-cavage, on a suggéré de
prévoir des carters pour canaliser le havrit et le
conduire au sol en le soustrayant a I'action du cou-
rant d'air. L'incorporation de pulvérisateurs dans le
bras de havage — systéme qui semble étre le plus
logique pour oblenir un contact intime eau-char-
bon — a é1é abandonnée pour fa méme raison
qu'en A]lemagne (fréquent l)ourlmge des orifices).
I adjonction d’agents mouillants a ['eau a permis de
réduire la consommation d'cau pour un rendement
de suppression donné.

En France, la méthode qui consiste a abattre la
poussiere dans la saignée de havage a été employée
au début et avec succes. M. Bessiere décrit les dis-
positions spéciales prises dans cet ordre d'idée,
nolamment ]'équipement du bras de havag(' (Et la
partic supérieure ou in[érieur(') de deux canalisa-
tions longitudinales, a section rectangulaire en
tole épaisse, qui injectent ['eau par des trous ver-

ticaux. Mais la aussi, I'abattage de la poussicre a
la sortie de la saignée permet I'utilisation de dis-
positifs p]us simples. plus robustes et moins chers;
cette seconde méthode s'étend de plus en p]us au
détriment de la premiére.

En Angleterre, on constate qu'avec les ma-
chines travaillant au-dessus du niveau du sol,
'arrosage & travers le bras de havage est meil-
leur, En oulre, un capot peut étre employé
pour limiter 'extension du havrit pendant ['écoule-
ment sur le sol et réduire ainsi la vitesse d'asse-
chement. En pratiquant la saignée au niveau du
sol, les pulvérisalions externes sont tout a fait effi-
caces parce que I'eau retombant sur le sol est en-
trainée dans la saignée par les pics ou se mélange
aux poussieres sorlant de la saignée.

De méme que ['in}'ection attaque seulement la
poussiere résultant des failles, le ha\'age humide
combat la poussicre produite par désagrégation.
Aussi est-il quelquefois nécessaire de combiner les
deux méthodes de suppression sur un front.

Il arrive parlois, particu[iéremcnt dans les cou-
ches épaisses, que I'injection d'eau facilite I'abat-
tage a un tel point que le havage n'est pIus alors
indispensab]e.

On a traité les cas difficiles par ['addition
&'agenls mouillants, mais le besoin s'en est fait
sentir rarement. Le havage humide, convenable-
ment app[iqué. se révele excellent pour la suppres-
sion des poussiéres.

Lorsque la force motrice employée est ['air com-
primé, l'air éjecté par les moteurs a atr souléve
souvent la poussiére qui se trouve sur le front de
taille et I'on devra pmcéder éventuellement a un
arrosage supp]émeutaire pour la supprimer.

Dans le havage humide, on obtient des résultats
satisfaisants en utilisant des pulvérisateurs avec
orifice dun @ de 1/4" et des pressions d'eau de 5,5
a 5.6 kg/cm? Dans la plupart des expériences de
sous-cavage, on a lrouvé qu'une consommation d'eau
de 2 gal/yd (environ 10 I/m) convenait parfaite-
ment. En général, la quantité d’eau nécessaire pour
atteindre le méme résultat, est moins importante
lorsqu'on utilise des bras de havage dans lesquels
sont logés les pulvérisateurs.

2) Machines diverses a abattre le charbon

Avec des abatteuses mécaniques, la production
de poussiéres déponc} principa]ement de la nature,
de la formation et de la puissance de la couche, elle
a lieu au moment oit le charbon est dégagé et
quancl il tombe dans l'engin de transport.

Les mesures effectuées en  Allemagne durant
I'abattage au rabot ont permis de conslater que
les teneurs en poussicres étaient assez souvent
inféricures a celles observées lors du havage.

Le dégagomont‘ des poussitres au cours du char-
gement mécanique est moindre parce que, glissant
vers 'engin de déblocage, le charbon abattu n'est
pas soulevé ni jeté el ne présente plus guere de
prise au courant d'air.

Aux Etats-Unis, on constate également que le
probleme des poussicres n'est pas aussi sérieux avec
les machines d'al)allago continu utilisant des pics

N R
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de grande dimension ou des tariéres. Le charbon
peut étre mouillé au moyen de pulvérisateurs (diri-
gés vers le bas) au moment oit il entre dans le
convoyeur. Les quelques expériences faites en Amé-
rique avec rabots (importés d'Allemagne) semblent
montrer que ce moyen dabattage produit moins
de poussiéres que certains autres types de machi-
nes.

En Angleterre, en ce qui concerne la suppression
des poussiéres, on a trouvé qu'il y avait des avan-
tages certains a utiliser des machines servant a la
fois a l'abattage et au chargement du charbon.
Avec ces machines, une activité considérable se
trouve concentrée dans une zone relativement petite,
mais les opérations de suppression le sont égale-
ment, ce qui permet une meilleure surveillance.

Pour les machines a bras de havage multiples,
on utilise la méme technique que celle préco-

§ 4. CHARGEMENTS DES

«1) Dang les travaux soulerrains, el si nécessaire
dans les travaux a ciel ouvert, tous les produits
et déblais devraient étre soigneusement mouil-
lés pendant tout le chargement, a défaut d’au-
tres procédés efficaces de suppression des pous-
siéres.

2) Lorsque les matériaux sont chargés au bas des
cheminées, des mesures efficaces devraient étre
prises pour supprimer les poussiéres ».

Lorsque I'on effectue le chargement des produits.
charbon, minerais..., les tas sont périodiquement
arrosés afin de les maintenir & I'état humide. Cette
méthode efficace dépend uniquement du bon vou-
loir de 'ouvrier lui méme. Il se peut que I'on doive
recourir & une pulvérisation superficielle du mine-
rai si celui-ci devient pateux (graphite par exemple).
Dans ce cas, la pulvérisation doit étre répétée de
nombreuses fois. Mais, comme I'a fait remarquer le
délégué allemand, M. R. Kortschik, les mesures les
plus efficaces de lutte contre les poussiéres seront
inutiles si ['on ne prend soin d'assurer, grace & un
aérage convenable et bien conduit des chantiers, une
évacuation rapide des poussiéres qui peuvent encore
se former, et cela quelle que soit leur quantité. Il
faut surveiller tout spécia[ement I'aérage secon-
daire dans tous les chantiers en cul de sac pour
éviter de faire circuler de l'air en circuit fermé.

En Allemagne, les préférences vont au jet d'eau
fin, peu puissant mais de grande ouverture, parce
qu'on a conslaté qu'un jet violent peul soulever
des nuages de poussiéres. Plutst que de devoir pro-
céder a de fréquents arrosages en cours de charge-
ment, on trouve qu'il est avanlageux, ]orsque les
conditions le permettent, d'installer des pommes
d’arrosage ou des pu|vérisaleurs fonctionnant de
facon continue. Cette disposition est surlout inlé-
ressanle pour le chargement mécanique qui peut
s¢ poursuivre sans interruption, que ce soil avec les
chargeuses a racloir. les chargeuses a benne, les
(;harg(*usvs a SeCOUsses, Jees px-”vlvusvs ou les char-
geuses a gri”«-s. M. R. Kortschik souhaite que les

nisée pour le havage humide en envoyant de I'eau
a chaque chaine de pics.

Le type de machine a « charrue » provoque une
désagrégation moins grande du charbon. Mais, mal-
gré une injection d'eau préalable, ces machines sont
encore susceptibles de soulever des poussiéres. L’ar-
rosage présente alors le seul moyen de défense; des
jets relativement abondants, concentrés sur les ¢lé-
ments tranchants, donneront de meilleurs résultats
que des jets pulvérisés (plus efficaces pour lutter
contre les poussiéres en suspension).

D'une fa(;on générale, les experts onl reconnu que
la mécanisation, sous que]que forme qu'elle soit,
diminuait le danger pneumoconiotique parce qu'e"e
réduit ['effort fait par les ouvriers qui, de ce [fait.
voient leur ventilation pulmonaire moins active.
Sans doute peut-on, compte tenu de ces circonstan-
ces, exiger dans ce cas le port d'un masque reconnu
efficace.

PRODUITS ET DEBLAIS

constructeurs prévoient, au stade des études de leur
matériel, un dispositif de protection contre les pous-
siéres, l'expérience montrant en effet que ]orsqu'on
ajoute, aprés coup a la machine, des dispositifs de
suppression de poussiéres, cetle adjonction ne cons-
titue qu'un pis-aller.

Pour le chargement mécanique en taille, il y
aurait lieu d’utiliser des convoyeurs a racleltes et des
chargeuses & racloir en humidifiant tout le parcours
au moyen de pulvérisateurs d’eau.

Au Canada, on estime que, en plus de ['arrosage
systématique des déblais, les berlines vides de-
vraient étre passées au jet d'eau avant de commen-
cer le chargement.

Les auleurs frangais MM. P. Expilly, H. Duserre
et J. Fourestier, ont constaté que l'arrosage des dé-
blais, presque jusqu'au refus et méme dans le cas de
ga]eries humides, permel cl'atleindre des rendements
ldii:élrl;pr[?j:?o'decf'ousgéres de S(I) é. 65%. O.n s'abs-
humide, Poo: 'fe arroser en galerie excess.wement

- s travaux en grande section, des
pf:”es & chargement continu avec rotors sont utili-
sées. Elles suppriment la production de poussiéres

par bascu ement du godet sur les tapis ou dans les
wagonnets.

En Suefle, oit le chargement du minerai s'effec-
tue principalement au moyen
moun”age se fait, soit au moyen
tomalique ll'ydraulique placé sur la fleche de 'ex-
ca\gﬂ@:{, Sl(m par arrosage a la main
i rcll lilg el:erre, expérience acquise dans les mi-
q:‘se (;i clmr on du §ud du Pays de Galles, montre
X la, soura suppression des poussicres est efficace
o ce .mcme..los opérations suivanles ne pro-
Siécr;es, S'qlu uLle Ispersion trés limitée des pous-
(]'apr(‘.\s I\I/[ PAC ﬁr})on esl remué a la main, on peut.

S o A Hormer, aborder ce probleme en : mo-

difiant Fopéralion pour réduire I'importance de la

cause, ou en appliqu
ant Cl(*s m _
pressifs. oyens purement sup

d'excavateurs, le
d'un dispositif au-

Il est essentiel que [¢
aussi pres que possible ¢

moyen de transporl soit
U poinl o se lrouve le
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charbon a charger (pour éviter I'éparpillement du
charbon jeté a la volée).

Le chargement des roches ne devrait se [aire qu'a
partir d'un tas de déblais bien humectés et, si néces-
saire, de ['cau devrait étre projetéc au point de chute
de la roche dans la berline ou sur les convoyeurs.
Avec les pelleleuses, 'arrosage superficiel du tas
présenie en clfet peu de valeur d’autant plus que
Paction de ces machines est [)rusque. Les chargeu-
ses combinant ['action de pe"elage et de raclage
(chargeuse Joy. «bec de canard ») sont moins
brusques, préléevent les produits plus a la surface
du tas. et se prétent donc micux au traitement
humide.

Aux Elats-Unis, tant dans les exploitations de
charbon que dans les giles minéraux, on insisle sur
le mouillage du produit avant ct pendant le clmrge-

ment. Les chargeuses mécaniques doivent étre mu-
nies de pulvérisateurs en vue d'obtenir un mouil-
lage continu du produit abattu pendant tout son
chargement. :

En Union Sud Africaine, les chargeuses méca-
niques de 1/5 & 1/2 tonne ou les scrapers rempla-
cent [e pelletage a la main. Les expériences ont
montré qu'une humidification appropriée empéchait
la production d’une quantité excessive de poussiéres
a condition de maintenir I'aérage & un niveau sul-
fisant.

Les poussiéres soulevées au cours du chargement
peuvent donc étre réduites en évitant I'éparpille-
ment des produits abattus dans un courant d'air
trop violent, en réduisant les manipulations irop
brusques et en humidifiant les déblais.

§ 5. MARTEAUX-PIQUEURS PNEUMATIQUES

«1) Les constructeurs devraient fournir des mar-
teaux-piqueurs pneumaliques déja munis de dis-
positifs appropriés pour y fixer les pulvérisa-
teurs el pour dévier ou diffuser 'échappement:
ils devraient assurer l'étanchséité du porie-outil

2) La quantité d'eau pulvérisée devrait étre réduite
au minimum nécessaire pour un bon abattage
des poussiéres.

3) Les marleaux-piqueurs pneumaliques humides
devraient étre construits de telle facon que leur
mise en marche déclenche simultanément lali-
mentalion en eau.

4) L'eau alimentant les marleaux-piqueurs pneu-
matiques devrait étre filtrée ».

L'emploi du marteau-piqueur pneumatique peut
provoquer un dégagement considérable de pous-
sieres par la désagrégation du charbon méme, par
I'effet de décharge de son air d’échappement ou
les fuites dair le long de T'aiguille et inévitable-
ment par la chute du charbon sur le sol.

En Belgique, I'lnstitut d’'Hygiene des Mines a
proposé avec succés toute unc séric de perfection-

‘nements aux marleaux-piqueurs pneumatiques, afin

de réduire 3 un minimum la poussiére fournie lors
de leur emploi.

Le premier moyen imaginé pour réduire le sou-
levement de poussi¢res a été de munir le marteau-
piqueur d'une bague d'étanchéité entre la pointe
de Toutil et son décaleur et de canaliser air
d'échappement ou de placer un dilfuseur de ma-
niére a transformer les décllarfzes d'air comprimé en
une évacuation continue a faible vitesse. Celte sim-
p]e modiflication du marteau permet de diminuer
la teneur en poussiéres dans les travaux ou le
piqueur est la seule cause du soulévement de pous-
sicres.

I adjonction d'un dispositif & pulvérisation per-
met de neulraliser la poussi¢re prenant naissance
au [raclionnement des hlocs el de réduire celle qui
est provoquéce par la chute du charbon.

l.es modalités cl'applicalion sont variées; les uns
alimentenl les pu]vérisal(*urs en eau seulement, tan-
dis que les autres placent des pulvérisateurs mixtes

alimenlés en cau et en air comprimé qui provient
soit de la tuyauterie mére, soit de I'échappement du
marleau.

L'humidification excessive du mur de la couche
et de 'atmospheére doit étre évitée a tout prix pour
ne pas aggraver les conditions de travail.

Les martcaux-piqueurs choisis doivent étre tels
qu'il soit loujours possible de limiter la consom-
mation d'eau: c'est une nécessité presque vitale.
En admettant que 'on puisse tolérer sans incon-
vénient unc quantité d'eau égale 4 1 % du ton-
nage produit, le débit par outil peut varier de 20 a
40 litres/heure de fonctionnement, suivant la plus
ou moins grande dureté du charbon, mais pas plus.
Puisqu’on limite le débit d'eau, les orifices de
réglage des pulvérisateurs sont généralement de
petit diamétre. Ces ajutages peuvent s’ obstruer faci-
[ement; c’est pourquoi il faut une eau d’alimenta-
tion propre — non incrustante si possible — pour
obtenir un fonctionnement correct.

Les marteaux a pu[vérisateurs mixtes peuvent
devenir des générateurs de poussiéres en cas d'ar-
rét de la distribution d'eau. Certains constructeurs,
par cxemple. tout cn maintenant le principe de
I'alimentation mixte, ont adapté un déflecteur qui
détourne I'échappement si I'eau vient & manguer.
De multiples expériences et controles ont été réalisés
en taille; tous les résultats sont favorables, bien
qu'étant évidemment variables suivant les chan-
tiers et les parlicu]arités propres a ces chantiers.

Les résullals expérimentaux antérieurement pu-
bli¢s par I'Institut d'Hygiéne des Mines, et obtenus
aussi bhien dans des chantiers & forte production
et faible inclinaison que dans des courtes tailles a
fort pendage. ont fourni, par rapport au marteau-
pic ordinaire, des rendements de suppression des
poussiéres supérieures a 67 % en poids et 63 %
en nomhre de particules, certains atteignant méme
respectivement 85 9% ct 81 %.

Ces essais confirment la valeur du marteau &
pulvérisation comme moyen de lutte contre les pous-
siéres.

Les cas d'application ne sont pas tous aussi
favorables. mais la ot les causes de soulévement
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de poussiéres sont multiples et d'importance trés
inégale, les marteaux-pics & pulvérisation sont tou-
jours susceptil)les d’améliorer — a eux seuls —
[es conditions de travail ou peuvent renforcer les
rendements obtenus par d'autres méthodes.

En Angleterre M. A. Horner signale que les mar-
teaux-piqueurs sont trés employés dans le district
minier du Sud du Pays de Galles. Il fait observer
également les fuites d’air en avant du marteau et
a ['échappement. Il décrit le moyen employé en
Angleterre pour dévier ces courants d’air.

Poursuivant ensuite I'évolution du marteau hu-
mide, il en arrive au marteau a pulvérisation péri-
phérique et rappelle les deux tendances actuelle-
ment en présence et dépendant des marques des
marteaux. Certains marteaux sont pourvus d'un débit
fixe, alors que dans d’autres le débit peut étre réglé a
volonté (ceci est surtout intéressant pour les cou-
ches tendres oit de plus grandes quantités d'eau
sont nécessaires).

Il insiste aussi sur la question de la propreté de
I'eau et de sa pression.

Au début, I'application des marteaux humides
a été entravée par certaines difficultés. Mais actuel-
fement, il y a lieu de compter sur leur généralisation.
Certains ont été jusqu'a proposer ['abolition du
marteau-piqueur, <« source irrémédiable de pous-
siéres ».

On ne peut savoir avec certitude si 'on n'en vien-
dra pas un jour a abolir les marteaux humides.
Mais il est certain qu'actueuement feur utilisation
peut étre assurée pour une période encore trés lon-
gue.

M. A. Winstanley confirme également que, grace
aux progrés récents réalisés dans la construction
des marteaux-piqueurs a pulvérisation d'eau. il
est possib]e de généra[iser leur emploi dans les
mines de Grande-Bretagne.

M. R. Kortschik nous apprend que récemment les
marteaux-piqueurs a pulvérisation d’eau ont été

mis au point en Allemagne, en collaboration avec
I'Institut de recherches sur la silicose de I'Asso-
ciation mutuelle professionnelle pour [I'industrie
miniére.

Ces marteaux réalisent les conditions suivantes :
— atomisation parfaite de Teau;

— fonctionnement automatique, c’est-a-dire que Ie
marteau ne doit pas pouveir fonctionner sans
alimentation en eau. La géchette commande la
soupape d'arrivée d’eau. Aprés que I'eau sous
pression a pénétré dans le marteau, un piston
placé dans la poignée du marteau ouvre la
soupape d’'admission d'air comprimé;

— alimentation par un flexible jumelé pour lair
comprimé et l'eau. (fig. 14).

Fig. 14. — Flexible jumelé.

Une bague en caoutchouc est également placée a
I'avant du martcau pour augmenter ['étanchéité de
I'aiguille.

Les essais entrepris par ['Institut de recherches
sur la silicose ont démontré qu'on pouvait réduire
e soulévement de poussitres de l'ordre de 95 %
cn poids d'aprés des mesures faites au Tynda"o-
métre.

M. R. Kortschik ajoute encore que, pour obtenir
un bon fonctionnement de ces marteaux, il importe
que I'eau utilisée reste toujours propre. Pour cela,
on ml{nit le dernier tuyau de la canalisation d'ame-
née d'eau d'un purgeur permettant de retenir les
impuretés contenues dans |'eau. Ces marteaux-
piqueurs sont utilisés volontiers par le personnel.

§ 6. LE TIR DES MINES

«t) Les poussieres du tir devraient étre activement
évacuées par l'aérage et, si nécessaire, abattues
par des pulvérisateurs ou des canons & brouil-
lard ou supprimées par filtration.

2} La pulvérisation ou les brouillards utilisés pour
abattre les poussieres du tir devraient couvrir
efficacement toute la section du chantier ou de
Uinstallation dans lesquels ils sont uiilisés. »

Les quantités considérables de poussiéres sou-
fevées lors du tir des oxp]osifs sont éminemment
nocives en ce sens que le diamétre moyen des par-
ticules est trés petit et que les constituants miné-
ralogiques des roches présentent un risque de pneu-
moconiose.

I.es movens défensifs mis en ceuvre pour y remé-
dier consistent en ordre principal a faire les minages
sii possible en Tahsence de personnel. 3 mouiller
front de Iai”o) avant le tir,
a pulvériser de I'vau sous Torme de brouillard pour

Jeos parois {roche

rabattre les fumées et Tes poussiéres, & maintenir
une ventilation secondaire au maximu

bilités, a proportionner la charge
vail a effectuer.

. Les essais réalisés en Alle
ries ont porté sur [e

m des possi-
d exp]osifs au tra-

magne dans les ga]e-

type d'aérage secondaire. les
facteurs c]nmatiques, le trajet de T'air de retour

jusqu au puits, la vitesse du courant d'aérage, la
section des ga}eries. le diamaétre des canars. le f;’Pl’-
Ta ](!L'l[é}m'“é -dexplosifs et le nombre de ;".oupS.
fac;]?k;:"n:-'o?' c’les poussicres et fumées de tir est
e p aerage aspirant, mais & condition
stafler une courle ligne de canars soufflants

d'une ]ongueur de 15 .
5 m environ am Tat
a ftront. amenant ['air pur

e délégu¢ allemand
€s poussiéres par pulv
eau-air). n'est possible

reste inféricure 3 30" C
que de 0.85. les ('ondril
insupportables, 3 p

signale que. la suppression
érisateurs simples ou mixtes
que si la tempéralure séche
avec un df-gré llygmmélri-
ions climatiques devenant
artir cette limite.
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/ W= 230 m/mi
40m Q . 84,36 m*min A

W . 420 m/min

Fig. 15. — Abatage des poussiéres de tir. — Aérage par aspiration — Rendement 84,6 - 93,4 %.

4 pu]vérisalcurs & projection axiale Adolphs.
Point de mesure.

Canar @ 500.

Ventilateur.

Zone d'sbatage.

Zone de brouillard.

Canar soulfflant @ 300.

© O NS W AN~

Fig. 15.
Raccordement  des  pulvérisateurs  aux conduites d'nir comprimé
et d'eau. Coupe A—B.
. Canar aspirant @ 500.

1
2. Tuyauterie d'air comprimé @ 100
3. Tuyauterie d'cau @ 50.
4. Pulvérisatcurs mixtes.

5. Canar soufflant 3 300.

Le débit de la ventilation secondaire doit au moins
valoir 1 m3/sec: dans le cas de la ventilation souf-
flante, I'élimination des poussicres par pulvérisa-
teurs dans la galerie méme est fonction de la section
et de la vitesse de lair dans le travers-bancs.

Si la section ({épasse 5av7 m? et si la vitesse de
['air est supérieure a 13-20 m/min, il est recomman-
dé de diriger le jet des pulvérisateurs dans le sens
inverse du courant dair.

Avec la ventilation secondaire aspirante, les ap-
pareils d'abattage des poussicres sont installés dans
la conduite des canars : notamment des pulvérisa-
teurs simp]os formant la zone d'al)alage des pous-
sieres. 30—40 m en arriere (ligure 135). « La con-
clusion du rapport de M. R. Kortschik » est
qtee « la combinaison de¢ zones de brouillard et de
zones d'ahallage permet d'éliminer 85 % au moins

4 pu]vc’risnlcurs mixtes & projection axiale Ado[phs.

4 pulvérisateurs mixtes & projection tadinle Adolphs.

—= Courant d'aérage
))) Fumées de tir
@® Point de mosure

des poussiéres fines contenues dans les fumées de
tir, et cela en utilisant de 1.5 a2 2 | d'eau de pul-
vérisation par m® d'air. La condition essentielle de
ce résultat est que les pulvérisaleurs installés soient
efficaces et que I'eau pulvérisée atteigne tous les
points de la section ot doit s'effectuer I'abattage
des poussiéres. Le nombre de coups tirés, de méme

® . 2008 mm

Fig. 16. — Filtre de galerie DEA.

. Ventilateur.

. Air comprimé.
. Caisse du filtre.
. Sections filtrantes.

(5 N A -

. Admission d'air.

- vﬁWvVV_lv

30m Sm

Fig. 17. — Schéma de lintallation pour Tessni du file de
galoriv DEA.
1. Ventilateur.
2. Filtee.
3. Cloison.

I-1l. Points de mesure,
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que le type et Ia quantité d'explosifs utilisés, sont
des facteurs d'importance secondaire ».

Avec aérage secondaire soufflant, des essais
d’abattement des poussi¢res de tir ont eu lieu par
précipitation 3 sec au moyen d'un « filtre de gale-
rie ». Le filtre avec ventilateur peut étre installé en
un point quelconque de la galerie, ou bien il peut
étre monté sur rails de fagon a pouvoir étre déplacé
facilement. La disposition du filtre de galerie est
représentée fig. 16 et 17. Il comprend un filtre
proprement dit et un ventilateur. M. Kortschik
signale que le rendement d’abatage des poussiéres
fines peut atteindre 98,5 %.

Les autres communications présentées au B.LT.
reprennent les mémes recommandations que celles
citées plus haut : procéder au tir en dehors du poste,
si possible; utiliser des pulvérisateurs a broui"ard;
avoir un aérage et une répartition d'air appropriés;
la ventilation aspirante dans les préparations étant
reconnue comme le moyen le plus efficace de sous-
traire le personne] aux fortes concentrations de
fumées et poussiéres.

Pour le tir en charbon, les Américains sont
d'avis d'employer les procédés « Airdox », « Car-
dox» et « Hydrox » qui permettent d'obtenir une
rupture de charbon moins violente. Toutefois, ces
procédés ont des caractéristiques économiques peu
favorables.

M. B. Berger nous rapporte I'avis de M. Guire
d'aprés lequel I'utilisation de détonateurs a micro-
retard réduirait considérablement l'effet de I'onde
de choc qui souléve les poussiéres déposées, tandis
que M. P.K. Reed pense que « I'infime décalage dans
fe temps, ne permet pas d'importants mouvements
du charbon, qui formeraient par [rottement des
poussiéres suffisamment fines pour étre mises en
suspension dans [air ».

En France par contre. dans le travail au rocher.
les détonateurs a micro-retard sont considérés par
M. P. Expilly comme « amenant une fissuration énor-
me qui a tendance a favoriser les éboulements ». Le
méme auteur signale que les détonateurs & micro-
retard seraient susceptibles de créer des concentra-

tions de poussiéres excessives. Le méme rapport
recommande encore d'éviter les perforations laté-
rales et par conséquent les volées latérales, surtout
avec la ventilation aspirante.

Au Canada, les trous de forage sont rincés avant
d’étre chargés et bourrés avec un mélange com-
portant 50 % d’argile et 50 % de poussiéres stériles
exemptes de silice.

On peut aussi diminuer la quantité de pous-
sieres de charbon en disposant d'une maniére appro-
priée les trous de mine et en utilisant la quan-
tité convenable d’explosifs dans chaque trou.

Le délégué sud africain, J. P. Rees. nous ap-
prend que 'opinion exprimée par des cercles médi-
caux dans le Witwatersrand indique qu’il est plus
important d'éliminer toutes traces de fumées nitreu-
ses, « 'exposition a ces fumées étant considérée
comme une cause contributive de la silicose ». Le
tir au cours du poste est normalement interdit. La
technique actuelle consiste a faire passer I'air &
travers une couche de produits inertes, humidifiés
avec une solution de 1 % de permanganale de
potasse et 2 % de carbonate de soude.

Les délégués anglais font les mémes recomman-
dations qu'aux Etats-Unis au sujet de I'emploi de
I'Hydrox, Cardox et Airdox. L'arrosage des fronts
étant en fail peu efficace. on préfére combiner la
ventilation soufflante avec la ventilation aspirante.

De plus, la technique du « bouchon canadien »
est trés pronée, car I'avantage de cette méthode rési-
de dans Te fait que la zone ébranlée est réduite au
minimum. Lorsque la cavité a été formée, les coups
de mine complémentaires brisent I'intérieur de la
face libre. En conséquence, il se produit moins de
dispersions des débris et I'équipement d'aération
peut élre approché el mainlenu beaucoup plus
prés des fronts quavec les méthodes de tir classi-
ques. De cette facon. non seu]ement la formation
df’s poussicres est réduite. grace & un minimum
d'effet brisant et de dispersion. mais I'enlévement

{apide de la poussicre et des fumées se trouve faci-
ité.

§ 7. TRANSPORT

«1) Les poinls de transbordement et de chargement
devraient étre construits de maniére a éviter la
clispersion des poussieres dans lair, ou les pous-
si¢cres produites devraient élre supprimées par
des procédés humides ou secs appropriés.

2) Les matieres tombées au cours du transport
devraient étre enlevées au fur et @ mesure».

[Les moyens de prévention et de suppression des
poussiéres appliqués en faille, tels que l'inieclion
d'eau en veine et I'emploi de marteaux a pulvéri-
sation. contribuent naturellement a réduire les sou-
levements de poussiéres au cours du transport des
produits.

On est unanimement d’accord sur I'efficacité de
pulvérisateurs disposés le long des transporteurs et
a tous les points de chargement ou de chute. ot
des coulevements de poussiores sont a craindre.

Cependant, le moui"age des produits avant
chute .CSt plus_ efficace que la pulvérisation. D’autre
part, I'excés d'eau est nuisible, jci également il peut

provoquer le glissement des bandes ou I'adhérence

du charbon sur les convoyeurs & secousses; ce sont

les chaines a raclettes qui en souffrent le moins,
L'efficacité de la pulvérisation au-dessus des her-
l?nes est plus discutée. On pratique avec succes
arrosage aprés chargement. Aux Etats-Unis, des
rampes de pulvérisateurs alimentés en eau addition-
née dagents moui”ants sont mis automatiquement
en marche au passage des rames: mais ce systéme
est généralement juge peu efficace. Enfin, on a
éga[ement essayé, avec succes, le moui”age par un
jet de vapeur préparé dans une chaudiere ¢lectrique.
I'emploi de  sels hy
solution avec ou sans agents moui“anls
voies. est considéré générale

groscopiques. épandus en

le |ong des
ment comme un moyen
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auxiliaire efficace pour combattre les poussiéres dans
les voies de roulage. Certains inconvénients, notam-
ment la détérioration des épissures des cables et les
affections cutanées. sont controversés.

Pour certains points particuliers, le soulévement
des poussiéres est trés intense, notamment & la base
des trémies lors de I'extraction par skip, au point
de décharge d'un transporteur ou d'un descen-
seur hélicoidal dans les berlines, etc.; on recomman-
de pour ces cas ['arrosage par pulvérisateurs trés
pénétrants. Ce procédé peut étre complété par la
mise sous carler ou l'adoplion de tout systéme de
cloisonnement permettant d'éviter la rencontre d'air
a grande vitesse et de charbon en chute libre. Lors-
que le charbon est sec et friable, ces mesures peu-
vent se révéler insuffisantes et il devient nécessaire
d'aspirer sous des hottes, au moyen d'un ventila-
teur auxiliaire, 'air chargé de poussiéres. Cet air
sera [iltré avant d’'étre remélangé au courant géné-
ral. On recommande a cette fin des filtres en fla-
nelle ou des cyclones. ces appareils pouvant étre
combinés avec des écrans de pulvérisateurs.

Divers rapports insistent sur la nécessité d'un
nettoyage périodique des voies ot se fait le trans-

port, spécialement prés des points de chargement et
le long des transporteurs a courroie ou a secousses.
Des quantités importantes de fines poussiéres de
charbon explosives peuvent en effet s’y déposer ou
étre formées par I'écrasement de blocs ayant glissé
des transporteurs. Cependant. le pe[letage souléve
beaucoup de poussi¢res, ainsi recommande-t-on I'ar-
rosage; dans les pays anglo-saxons, on pratique
méme le nettoyage au moyen d'un aspirateur spé-
cialement congu.

Divers rapports soulignent également ['intérét de
voies de roulage a grande section, on évite ainsi de
grandes vitesses d'écoulement de ['air dans la sec-
tion rétrécie par le passage des rames. Les Alle-
mands recommandent d'adopter des sections suffi-
santes pour que la vitesse de I'air ne dépasse pas
0.8 & 1,2 m/sec. 1l est aussi préférable d'utiliser des
transports lents et lourds, au moyen de berlines a
grande capacité présentant une surface libre pro-
portionnellement moindre; de ne pas charger exces-
sivement les wagons, et d’adopter pour les bandes
transporteuses les vitesses minima compatibles avec
les exigences de l'exp]oitation. Pour les wagons un
bon cllargement peut étre assuré au moyen de
vibreurs.

§ 8. PREPARATION DU CHARBON, DES MINERAIS ET AUTRES MINERAUX

« Les installations de préparation qui donnent lieu
au dégagement de quantités dangereuses de pous-
sicres devraient élre munies de dispositifs appro-
priés de suppression des poussiéres par voie séche
ou humide ».

Comme pour le transport des produits, la techni-
que de lutte contre les poussiéres dans les instal-
lations de préparation des combustibles, minerais et
autres minéraux, consiste a pulvériser de T'eau au
voisinage de tous les points de chute et de toutes
les sources de soulévement de poussiéres.

Les appareils générateurs de trés grandes quan-
tités de poussiéres, comme les broyeurs et culbu-
teurs, seront mis entiérement sous carter ou hotte.
L'air aspiré sera nettoyé dans des cyclones ou fil-
tres appropriés. 1l faut en effet éviter que l'air de

ventilation aspiré dans les travaux ne soit initia-
lement chargé de poussiéres.

L'expérience montre que le choix d'un emplace-
ment et d'un type de pulvérisateur appropriés per-
met une suppression satisfaisante des poussiéres
sans augmentation excessive de la teneur en humi-
dité.

Il convient aussi d’enlever les dépéts de pous-
siéres qui s'accumulent dans ['installation au moyen
d’aspirateurs transportables.

Enfin, un contréle parfait de la circulation de
l'air dans chaque partie est du plus haut intérét.

Lors de l'établissement de nouveaux triages-
lavoirs, la préférence devrait étre donnée aux métho-
des de lavage humide ot le risque de production
et de soulévement de fines poussiéres est trés réduit.

(& suivre).




Journée d'Etudes
des Centrales de Sauvetage de Belgique

LIEGE, 4 MAI 1953

Compte rendu

Dans le cadre de la Foire Internationale de
Liége, a D'initiative de la Centrale de Sauvetage
des Charbonnages du Bassin de Liége, le lundi
4 mai se sont réunis en la spacieuse salle des con-
férences, des professeurs d’université, des ingé-
nieurs, des médecins, des techniciens du sauvetage
venus de tous les bassins charbonniers de Belgique.

La séance fut honorée de la présence de M. le
Directeur Général des Mines Meyers, de M. Rigo,
Administrateur Directeur-Gérant des Charbonna-
ges du Hasard, Président du Conseil d’Adminis-
tration de la Centrale de Liége, de M. Venter,
Directeur d’Inichar, de MM. les Professeurs
L. Denoél et Guérin de la Faculté des Mines,
Leclerc de la Faculié des Sciences, Moureau et
Coppée de la Faculté de médecine de notre Alma
Mater, et de nombreuses personnalités apparte-
nant 3 la Direction de nos charbonnages belges et
a PAdministration des Mines.

En ouvrant la séance, M. F. Leloup, Ingénieur
en chef aux charbonnages de Wérister, Président
du Comité de Surveillance de la Centrale de Liége,
aprés un cordial souhait de bienvenue a tous ceux
qui avaient bien voulu apporter leur participation
aux travaux de cette journée d’études des Centra-
les de Belgique, a signalé que, de tout temps en
Belgique, médecins et ingénieurs ont mis leurs
efforts en commun pour améliorer les conditions
de travail dans les charbonnages.

L’approfondissement de nos puits (et certains
charbonnages belges détiennent le record mondial
de la profondeur des chantiers) a posé dans ces
derniers temps a I'industrie charbonniére un pro-
bléme nouveau « le travail en milieux sur-
chauffés ».

Dans les chantiers de ces charbonnages, situés a
grande profondeur, la température de la roche et
méme celle de I'air ambiant dépasse la tempéra-
ture du corps humain et ce fait impose & l'orga-
nisme humain des conditions biologiques qui ap-
pellent de la part des techniciens une attention
toute spéciale.

A YInstitut d’Hygiéne des Mines de Hasselt, qui
fut créé en 1944 a Pinitiative de la Fédération
des Associations Charbonniéres de Belgique (1)
avec, comme programme général, TPétude de
toutes les questions intéressant la santé des ou-
vriers houilleurs, des équipes de médecins et ingé.
nieurs ont depuis plusieurs années poursuivi avec
une ténacité et une sagacité auxquelles il faut
rendre hommage la solution du probléme du tra-
vall,en milieux chauds et corollairement de celui
(].e Pemploi des appareils de sauvetage en pareilles
circonstances.

] L_e’ (Eomité organisateur avait en conséquence
invité a sa tribune M. le Professeur Houberechts,
Directeur de I'Institut d’Hygiéne des Mines de

Hasselt, et son collaborateur médecin, le Profes-
seur Lavenne.

Ce que les charbonnages belges ont fait pour améliorer
le climat souterrain

par A. HOUBERECHTS,

Professeur & |'Université de Louvain,
Directeur de I'lnstitut d'Hygiéne des Mines, & Hasselt,

Lorsque. sous la contrainte des nécessités éco-
nomiques, les charbonnages belges ont approfondi
leurs puits et miz en exploitation de nouveaux
étages en ouvrant des chantiers dans des veines de
plus en plus chaudes. la question de la réfrigéra-
tion des lieux de travail sest ajoutée aux nom.

breux et difficiles problémes qu’ont déja a résou-
dre les ingénieurs des mines. Par P'exposé du Doc-
teur Lavenne, vous comprendrez comment on est
arrivé a fixer les caractéristiques des climats limi-

(1) Adjourd’bui - Fédération Charbonniere e Belgique ».

At
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tes que les exploitants ont voulu s'imposer. Divers
moyens favorisant le maintien d’un climat sup-
portable par un homme au travail ont aussitdt été
étudiés et appliqués. Ce sont : la possibilité d’aug-
menter le débit d’air de ventilation grice a Pétude
des équipements réduisant au minimum les pertes
de charge, le refroidissement préalable des voies
d’entrée d’air et Pemploi de procédés de souténe-
ments (par claveaux par exemple) comportant
une meilleure isolation thermique et supprimant
ou retardant les recarrages qui détruisent l'enve-
loppe calorifuge déja formée, ’'emploi de moteurs
i air comprimé de préférence aux moteurs élec-
triques ou i combustion 1a ou les circonstances
économiques le permettent, le transport du char-
hon par les voies de retour d’air, la disposition des
tuyauteries d’air comprimé chaud dans les puits
de retour d’air, la pratique du remblayage de pré-
férence a celle du foudroyage, le dosage strict de
I’eau utilisée pour la lutte contre les poussié-
res, etc,

Toutefois dans certains cas, la conjugaison de
plusieurs de ces moyens n’ayant pas permis d’ob-
tenir un résultat satisfaisant, la réfribération arti-
ficielle est devenue inévitable. Des études relatives
au bilan thermique des chantiers d’abattage ont
montré qu’il convenait alors de prévoir par chan-
tier une puissance frigorifique de l'ordre de
300 000 & 350000 frig/h.

Une premiére installation fut mise en service
au Charbonnage de Zwartberg en 1949. Elle est
représentée schématiquement a la figure 1. 'Au
pied de la taille (entrée du chantier a refroidir),
on dispose un échangeur E par surface, dans

l
eaqu froide ' equ chaude
|
i

-
e

I
’

échangeur doit étre peu encombrant et léger, car
il doit périodiquement étre déplacé en fonction
de lavancement du front d’abattage. Enfin, et
bien qu’il doive étre équipé a son entrée d’un
filtre anti-poussiére et a sa sortie d’un séparateur
d’eau, il ne peut présenter une perte de charge
élevée, car la puissance absorbée par le ventila-
teur qu’il comporte doit rester modérée.

Comme le débit d’eau nécessaire a la réfrigé-
ration est de 1’ordre de 30 a 40 m3/h, il convient
de donner aux tuyauteries reliant 1'échangeur E
a I'évaporateur V, et qui peuvent avoir une lon-
gueur de plusieurs centaines de métres, un dia-
métre d’environ 125 mm, Celle amenant 'eau de
V a E doit étre calorifugée et comprend la pompe
de circulation C2, tandis que celle ramenant le
liquide de E vers V comporte un réservoir d’équi-
libre situé a une dizaine de métres au-dessus de V,
de facon 3 maintenir dans les limites admissibles
la pression sur le faisceau tubulaire de I'évapora-
teur V, et 2 permetire 'addition de I'appoint
d’eau nécessaire i la compensation des pertes.

Quant a la machine frigorifique, le fait de I'ins-
taller au fond lui impose un certain nombre de
sujétions auxquelles la technique peut actuelle-
ment faire face. Pour éviter tout risque d’accident
en cas de fuite, il faut d’abord que le fluide frigo-
rigéne ne soit ni inflammable, ni toxique, ni irri-
tant. Cette condition exclut les fluides frigorigénes
classiques, tels que Yammoniac par exemple, et
impose I'usage de fréons, dérivés chlorofluorés du
méthane ou de I’éthane, et dont les plus employés

!
circuil d aqu_ du C1
I HH |

I
|
45 |

/ 1 &

lequel circule en circuit fermé de I’eau réfrigérée,
maintenue & basse température par une machine
frigorifique F dom V est évaporateur. Lair de
ventilation traverse l'appareil E avant d’entrer
dans le chantier et v est refroidi et séché. Cet

o
f

sont le fréon 11 CCI3F, dans les machines utili-
sant des compresseurs centrifuges et les fréons 12
et 22, respectivement CCI2F2 et CHCIF2, dans
celles équipées de compresseurs a piston. Ensuite
Pobligation d’introduire la machine dans une salle
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souterraine en la transportant par le puits et la
galerie, limite forcément I'encombrement et le
poids des différents éléments qu’elle comporte.
De plus, le condenseur R de la machine doit
nécessairement étre du type fermé et pouvoir sup-
porter des pressions d’eau importantes. En effet,
le condenseur sera relié aux installations de sur-
face par deux tuyauteries, 'une d’amenée d’eau,
Pautre destinée au retour, le circuit comprenant
encore une pompe de circulation C1 compensant
les pertes de charge inhérentes & I’écoulement. Si
ces conduites ont une hauteur de 1 000 m, la pres-
sion de I’eau dans le condenseur sera de I'ordre de
100 kg/cm? Enfin, les tuyauteries du circuit d’eau
du condenseur doivent étre aussi étroites que pos-
sible, car il faut les disposer dans les puits de
diamétre relativement faible et encombrés déja
par les traverses, les guidonnages des cages, les
paliers avec les échelles, les tuyauteries d’exhaure
et d’air comprimé, les cdbles électriques, etc. Elles

doivent, de plus, étre équipées d’éléments permet-
tant d’absorber leurs dilatations,

Les résultats obtenus par cette premiére instal-
lation furent encourageants, car les températures &
I'entrée de la premiére taille traitée purent étre
ramendées de t,. = 27,8°C et t, == 21,1°C en février
a t, =19,3°C et t, = 17,8°C en juin, alors que pen-
dant la méme période la production moyenne
journaliére passait progressivement de 290 tonnes
par poste & 370 tonnes par poste. A la sortie de
la taille, les températures t, t, restérent toutefois
inchangées, du fait, d’une part, de I’accroissement
de la production et de I’éloignement progressif
du chantier de son point de départ et, d’autre
part, de I’exaspération du dégagement calorifique
des terrains le long de la taille, exaspération due
a la différence accrue des températures des parois
et de I'air en circulation. Cependant, les méthodes
d’abattement des poussiéres, par I'injection d’eau

460cv 2080000 frigh

2Orr'in 20°c

A

180000 frg1h
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dans le massif et par 'emploi de marteaux pneu-
matiques a pulvérisation d’eau purent se déve-
lopper dans le chantier, alors qu’avant la mise en
service de I'installation frigorifique, ces moyens de
protection ne pouvaient étre envisagés, i cause de
la haute température et du degré hygrométrique
élevé.

L’amélioration constatée et la prévision de ’ex-
tension de Iexploitation 4 grande profondeur (au
dela de 1 000 m) ont amené dans la suite la direc-
tion du Charbonnage de Zwartherg i étendre le
principe de la réfrigération artificielle et a déci-
der linstallation de machines capables de réfri-
gérer quatre tailles supplémentaires.

Les appareils prévus pour cette extension d’une
puissance totale de 2080000 frig/h sont repré-
sentés schématiquement a la figure 2. Ils mettent
en ceuvre un débit d’eau de 120 m*/h, refroidie
a la surface et introduite dans le puits par une
conduite calorifugée, sa température de départ
étant de lordre de 1°C. L’eau jouant le rdle
d’agent frigorifére, arrive au pied du puits, pro-
fond de 1000 m a une pression voisine de
100 kg/em®, Afin de ne pas soumettre les conduites
et les appareils installés dans les galeries a cette
forte pression, et de tirer parti néanmoins de
I’énergie hydraulique due a cette importante
chute, le liquide est détendu dans une turbine
Pelton T. De 13, il est envoyé par les pompes de
circulation C] et C2 vers les échangeurs E2, E3,
E4 et ES montés a I'entrée des quatre tailles a
refroidir. Compte tenu des pertes frigorifiques en
ligne, la température de I’eau arrivant aux échan-
geurs atteindra environ 3,5°C. Elle se relévera
jusqu’a 14,5°C en refroidissant et en séchant Iair
de ventilation entrant dans les chantiers d’abat-
tage. L’eau en circulation revenant au pied du
puits par des conduites non calorifugées sera re-
prise par la pompe P et renvoyée a la surface.
Cette pompe sera actionnée par la turbine Pel.
ton T, qui lui communiquera 65 % de la puissance
gu’elle absorbe, et par un moteur fournissant la
puissance d’appeint (35 %). En revenant a la
surface, I’eau en circulation aura une température
de 22,5°C. Elle sera alors refroidie de nouvean
jusqu’a 1°C et recommencera le parcours,

La réfrigération de ce courant d’eau sera réa-
lisée dans la centrale de production de froid.
Celle-ci comportera d’abord un échangeur qui
abaisse la température de ’eau du circuit a 17,9°C,
grace 2 un débit de 80 m*/h d’eau a 13°C, dont
on a la bonne fortune de pouvoir disposer. Aprés
ce pré-refroidissement, ’eau sera ramenée a 1°C
par son passage sur les évaporateurs disposés en
série de quatre étages de machine frigorifique F1,
F2, F3 et F4, comportant des compresseurs a pis-
ton et fonctionnant & I'ammoniac., L’eau néces-
saire a la condensation dans ces machines circule
en circuit fermé et est maintenue, par un réfri-
gérant atmosphérique R, & une température suffi-
samment basse. Afin de limiter au minimum la
puissance mécanique absorbée par les compres-
seurs, les différences de température d’évaporation
et de condensation vont en croissant depuis la
machine F1 jusqu’a celle F4, Tandis que, pour les

quatre cycles, la température de condensation de
Pammoniac est uniformément 29°C, les tem-
pératures d’évaporation dans les machines F1, F2,
R3 et F4, ont été fixées respectivement a 6,5°C,
3°C, 0,5°C et —1°C.

Quant a la machine frigorifique déja existante,
elle est représentée au schéma en F,, et réalise le
refroidissement de Pair de ventilation d’une taille
par Péchangeur El relié a la machine F, par un
circuit d’eau frigorifére, qui comporte encore la
pompe C3. Anciennement, la condensation du
fluide frigorigéne, qui pour cette machine équipée
d’un compresseur centrifuge, est le fréon 11 CFCI3,
était réalisée, comme on I’a décrit ci-avant, par un
circuit indépendant d’eau reliant la machine a la
surface. Le regroupement de I’ancienne installa.
tion avec la nouvelle permet de supprimer ce cir-
cuit en effectuant la condensation dans la machine
F, par I'eau revenant des échangeurs E2, E3, E4
et ES; cest ainsi que cette eau se réchauffe de
14,5°C a 19°C par des pertes le long des conduites
et de 18°C a 21,5°C dans le condenseur de F,. Il est
d remarquer du reste qu’étan: donné 'importance
du débit d’eau en circulation (120 m3/h), on
pourrait plus tard effectuer de la méme facon la
condensation d’une machine frigorifique F’, capa-
ble de climatiser une sixiéme taille.

Les pertes frigorifiques de I'installation, inscri-
tes sur le schéma, semblent a4 premiére vue trés
élevées, Il est 4 remarquer toutefois que ces pertes
ont un effet frigorifique sur le courant d’air gé.
néral de la mine et que, de ce fait, elles ne consti-
tuent pas une perte dans le bilan calorifique total
du charbonnage. D’autre part, le pré-refroidisse-
ment en surface (de 650 000 frig/h) compense en
partie ces pertes sans consommation énergétique.
Le pré-refroidisseur pourrait au reste étre agrandi
ultérieurement au cas ol I'installation serait com-
plétée par la machine F,” dont question ci-dessus.

L’idée de réfrigérer le courant de ventilation
général d'un charbonnage se heurte a premiére
vue i des objections importantes. Si ce refroidis-
sement se fait en surface, il ne peut se justifier
que pour des mines n’ayant qu'un seul étage en
exploitation, les difficultés climatiques affectant
donc la totalité des travaux. Comme I’installation
doit étre prévue pour traiter, surtout en été, tout
le débit d’air de ventilation, sa puissance frigo-
rifique sera élevée. Par ailleurs, si la réfrigération
se fait uniquement en surface, les machines reste-
ront inactives pendant une grande partie de Ihi-
ver. Enfin, Deffet frigorifique risque d’étre mal
utilisé, une fraction importante du froid commu-
niqué au courant d’air étant perdue dans le puits,
surtout par 'effet de 'auto-compression et dans
les galeries par D'exaspération des dégagements
calorifiques des terrains,

Si 'on examine cette méthode de plus prés, il
semble pourtant que, judicieusement adaptée, elle
puisse dans certaines condition, donner des résul-
tats intéressants. Tel était certainement le cas pour
les Charbonnages du Rieu-du-Ceeur et de la Boule
réunis & Quaregnon. Tous les chantiers de ce char-
bonnage sont situés au méme étage, & une profon-
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deur de 1350 m, et tous sont a refroidir, alors
que la mine est relativement séche. D’autre part,
Pexpérience a montré que, par temps froid pro-
longé en hiver, le climat souterrain s’y améliore
d’une facon appréciable.

L’installation de climatisation de ce charbon-
nage d’une puissance de 3 500 000 frig/h comporte
dans son stade de réalisation compléte quatre com-
presseurs a pistons C; ils aspirent "ammoniac
des évaporateurs ot sa chaleur de vaporisation
produit leffet frigorifique utile et le refoulent
vers des condensateurs du type a ruissellement, ol
I’ammoniac se liquéfie jusqu'a une température
un peu supérieure a4 la température humide de
I'air (fig. 3). Des condenseurs, 'ammoniac re-

se remélange a celle sortant de la batterie de sur-
face et est a nouveau refroidie. Dans le fond de la
mine, I'eau froide i 2°C obtenue 3 la sortie de
Iéchangeur grice a Daction de la saumure est
envoyée vers les chantiers 4 climatiser, ot elle
assure le refroidissement et le séchage de I'air 2
proximité du pied des tailles, dans des refroidis-
seurs analogues & ceux prévus au Charbonnage de
Zwartberg,

Actuellement, le refroidissement de 1’air se fait
uniquement en surface, la partie souterraine de
Iinstallation étant encore en montage. La totalité
de la puissance installée est donc disponible pour
ce refroidissement : on dispose pour alimenter la
batterie de surface de saumure i environ 0°C et
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Fig. 3.

vient vers les évaporateurs et est ramenée a la
pression correspondante par les vannes de dé-
tente D, L’agent de transport des frigories est une
saumure qui revient a la centrale de production du
froid a4 une température de lordre de 14,5°C
aprés avoir effectué son effet utile. Traversant les
corps d’évaporation oit ammoniac bout a des
températures s'abaissant progressivement, cetle
saumure se refroidit jusqu’a 2,5°C, température a
laquelle elle est déja capable d’assurer le refroi-
dissement de I'air dans la batterie de surface, Une
partie du débit de saumure est cependant refroi-
die jusqu'a —3,5°C, grice a la quatriéme machine
¢l envovée vers les travaux souterrains a la pro-
fondeur de 1350 m, ot elle atteint la pression de
135 ennm.n‘ph&rf'-‘_ l.a saumure traverse alors un
échangeur de chaleur spécialement concu pour
résister a cetie pression et revient au jour ou elle

'air pénetre dans le puits a la température de 2 i
3°C, apreés avoir été fortement asséché,

Plus récemment et en prévision du débur de

Pexploitation au dela de 1000 m, les Charbon-

nages André Dumont ont décidé de réaliser pour

la Flim:ﬂtisation de la premiére taille en exploi-
lation a ce niveau une installation de réfrigéra-
tion du méme principe que la premiére installa-
tion de Zwartberg, Toutefois, le refroidissement
du condenseur sera assuré par l'eau d’exhaure
disponible en quantité suffisante i une te;npéra-
ture convenable. Cette installation ne comportera

c‘l(}n(' pas le circuit d’eau du condenseur représenté
a la figure 1.

Comme le fonctionnemen

L j t prolongé de la pre-
miére machine du Ch - e

arbonnage de Zwartberg a
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démontré la possibilité technique de réaliser le
refroidissement des chantiers souterrains, il sem-
ble que l'on puisse attendre avec optimisme les
résultats des installations ultérieures et espérer la
mise en valeur de certains gisements inaccessibles
sans refroidissement.

M. le Directeur Houberechts présenta ensuite
son collaborateur médecin le Professeur Lavenne
chargé d’enseigner a 1'Université de Louvain, la
médecine du travail.

Le travail en milieux chauds dans nos charbon-
nages n'a pas laissé indifférent le Dr Lavenne et,
dans ces derniers mois, il &’est rendu dans un
charbonnage du Hainaut dont les chantiers se
trouvent a grande profondeur pour y étudier sur
place le comportement non seulement des ouvriers
y occupés, mais aussi celui des sauveteurs qui
pourraient y étre appelés en cas de sinistre.

(Test le résultat de ces études que le Professeur
Lavenne exposa d’une facon trés claire et trés
détaillée,

Les répercussions sur 'homme du travail aux hautes températures
par F. LAVENNE,

Chargé de Cours & I'Université de Louvain,
Médecin & I'Institut d'Hygiéne des Mines & Hasselt,

La physiologie et la pathologie du travail aux
températures élevées ont comme base notre homéo-
thermie et la nécessité de perdre les calories re-
présentant le métabolisme basal, ainsi que celles
produites lors des contractions musculaires.

Physiologie du travail aux hautes températures.

L’étude de nos moyens naturels de défense
contre ’hyperthermie permet de préciser I'impor-
tance relative des divers facteurs caractérisant le
climat des atmosphéres surchauffées, On a pu de
méme établir les limites de températures suppor-
tables au repos et a 'effort,

1. Moyens naturels de défense contre [I'hyper-
thermie.

La vie humaine n’est possible que dans des
limites étroites de température interne. L’homme
n’a une impression de confort que lorsque sa tem-
pérature est comprise entre 36,5 et 37,5°C, la
température de la peau étant alors d’environ
33°C. Or, méme au repos complet, nous produi-
sons continuellement environ 70 kcal/h, qui con-
stituent le métabolisme de base. Les efforts physi-
ques accroissent considérablement ces productions
calorifiques. Ainsi un sujet assis, au repos, produit
100 keal/h, une promenade & 5 km/h correspond
a la production de 265 kcal/h, une course a
8,5 km/h a 572 keal/h et une montée d’escaliers a
1000 keal/h. Un des travaux continus les plus
durs, le sciage du bois, améne le dégagement de
450 keal/h.

Ces calories sont favorables i la thermorégula-
tion dans les atmosphéres froides, ofi nous per-
dons constamment de la chaleur par radiation,
par conduction, par convection, ainsi que par éva-
poration d’eau au niveau des alvéoles pulmonaires.
Mais le travail dans les milieux dont la tempéra-
ture est voisine de la ndtre pose un probléme
d’évacuation des calories produites, qui sinon fe-
raient dangereusement monter notre température
interne.

Tant que la température ambiante est inférieure
i celle de la peau (33°C), nous pouvons perdre des

calories par radiation, conduction et convection.
Dfautre part, une dilatation des vaisseaux cutanés
et une augmentation du débit cardiaque accélérent
encore les échanges entre le milieu intérieur et
Pair ambiant. Il s’ensuit une augmentation de fré-
quence du cceur, ainsi que des remaniements dans
le tonus des artérioles, destinés & maintenir la
tension sanguine 4 un niveau normal. La défense
contre I'hyperthermie entraine donc une surcharge
certaine du systéme circulatoire.

Dés que la température ambiante dépasse 33°C,
loin de céder des calories au milieu ambiant, le
corps humain en re¢oit de supplémentaires par
radiation, convection et conduction. L’évaporation
d’eau constitue dés lors le seul moyen de lutte
contre '’hyperthermie. Les 2500000 glandes su-
doripares, qui sont situées immédiatement sous
I’épiderme, sécrétent une solution aqueuse tres
diluée, contenant nombre de constituants du
plasma sanguin et notamment dl‘l chlorure“ de
sodium A une concentration de 0,1 2 0.2 %. L’éva-
poration d’un litre de sueur soustrait a l'organisme
environ 580 kcal. Les travaux de Adolph sur la
physiologie de I’lhomme dans le désert ont montré
qu‘une marche d’une heure & 5 ;kl“n/h, 4 une tem-
pérature de 38°C, améne la séerétion et I'évapora-
tion d’un litre de sueur. La méme marche a une
température de 43°C s’accompagne d’une perte
d’eau égale a 1,5 litre.

La perte de chaleur par évaporation n’est évi-
demment possible que dans une atmosphére non
saturée en humidité, c’est-d-dire ot I'’humidité
relative est inférieure a 100 %.

2. Importance au point de vue physiologique des
diverses caractéristiques du climat,

Ce court rappel physiologique permet de com-
prendre pourquoi la température séche (t.) cesse
d’étre le facteur le plus important dés que la tem-
pérature ambiante approche celle du corps hu-
main. C’est, dés lors, I'humidité de Dair qui joue
le role prépondérant, parce que c’est d’elle uni-
quement que dépend la possibilité d’évacuer les
calories produites. L’angmentation de la tempéra-
ture séche au dela de 33°C n’intervient plus qu’en
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accroissant le nombre de calories recues du milieu
ambiant par conduction ou convection. La vitesse
du courant d’air constitue un troisiéme facteur
intervenant dans les échanges thermiques entre
I'individu et le milieu. Lorsque la température est
supérieure a 33°C, I'augmentation de la vitesse
de l'air cesse pourtant d’avoir une action exclusi-
vement favorable. En effet, a partir de cette
limite, si les déplacements d’air continuent a favo-
riser les pertes de chaleur par évaporation, ils
apportent par contre un supplément de calories
par conduction. Enfin, la température des parois
de I'endroit ou se trouve le sujet n’est pas non
plus négligeable puisqu’elle influence les gains
de chaleur par radiation, et la pression baromé-
trique intervient également, quoique a un degré
moindre, dans les échanges calorifiques. Mais dans
un but de simplification, on réduit généralement
les variables a trois : température séche, degré
hygrométrique et vitesse du courant d’air (V).

Le degré hygrométrique se mesure le mieux au
moyen du psychrométre d’August qui, en fonction
de la différence de température entre le thermo-
meétre sec (t;) et le thermométre humide (t,),
permet de trouver I’humidité relative en se repor-
tant & une table. En pratique, il sera méme inutile
de se reporter a cette table, les mesures expéri-
mentales sur les limites de températures suppor-
tables étant exprimées directement en fonction des
lectures ts et t, du psychrométre.

3. Limites des températures supportables.

Celles-ci ont d’abord été recherchées chez des
sujets au repos, dans une série de travaux de
I’American Society of Heating and Ventilating
Engineers. En méme temps, on a voulu établir
comment les trois variables qui régissent en ordre
principal les réactions physiologiques de I'homme
aux hautes températures se combinent pour cons-
tituer des atmosphéres équivalentes au point de
vue des échanges thermiques. La méthode em-
ployée est la suivante : on fait passer un sujet
d’une ambiance ayant les caractéristiques tu, tn
et V, a une autre dont les caractéristiques sont
te, the et V, et on lui demande laquelle lui parait
la plus chaude. Il £'agit évidemment d’une sensa-
tion subjective mais, comme notre impression de
chaud ou de froid dépend de I'importance de nos
sains et pertes de chaleur, elle résout le probléme
posé,

Ce travail de comparaison a permis d’introduire
la notion de température effective, seule variable
se substituant au groupement de trois considéré a
I'origine, Pour obtenir la température effective
d’une ambiance, on recherche la température (i)
du milieu équivalent au point de vue des échanges
thermiques, mais ot 'humidité relative est de
100 % (1, = 1,) et la vitesse du courant d’air égale
a 0. La température effective d’un milieu est done
la température d'une atmosphére calme, entiére.
ment saturée ’humidité. qui donne a la majorité
des individus une méme sensation de chaleur (ou
de froid) que le milien envisagé,

|.es résultats de ces recherches de "American
Society of Heating and Ventilating Engineers ont

été synthétisés dans des abaques montrant les at-
mosphéres thermiquement équivalentes ainsi que
les limites de températures supportables au repos
pour des sujets nus et habillés. Ces abaques expé-
rimentalement déterminés (fig. 4) confirment
I'aspect théorique du probléme : au fur et & me-
sure que la température séche augmente, la vitesse
du courant d’air intervient de moins en moins et
le diagramme se rapproche de plus en plus de
Paxe des températures humides, ce qui signifie
que I’humidité de I'air a une importance relative
de plus en plus grande, La température effective
limite supportable est d’environ 36°C., A ce mo-
ment, la vitesse du courant d’air n’a pratiquement
plus d’importance et les températures séche et
humide constituent les seules variables interve-
nant dans le calcul de la température effective.
L’abaque indique nettement qu’a ce niveau, t,
intervient pour les 8/10 dans le calcul de la tem-
pérature effective. C'est a partir de ces considéra-
tions qu'on a fixé la température effective limite
supportée par des sujets au repos, dans la formule
suivante :
température effective limite
— 0,8 t, 4+ 0,2 1, = 36°C.

Au cours de la derniére guerre, I'Etat Major de
I’Armée Ameéricaine a repris des expériences simi-
laires sur des sujets au travail, Treize sujets de

T °C Th %
45 __45
40 " 40

Exemple:
/' Thermomelre sec: Tg»32° L
% Thermomeéire humide: T 19° =5
Vitesse de l'air: V= 050 m/see
Tempéralure effective: 239 T

Fig. 4. (1)

(1) Cliché de la Revae  Universelle  des Mines ¢t de la
Meétallurgic + décembre 1052 — ( Hanat.
Abaque de base de TASHIN | reprise de Lo communica

tion 0" 283 de lnstitut «|'||\-;5if¢;,,. dos: Mines — 1947, P. Ledent
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18 a4 30 ans, préalablement entrainés a la marche
et soumis 4 une acclimatation progressive a la
chaleur, avaient a effectuer, dans une chambre
expérimentale, une marche de 4 heures, i la vitesse
de 4,8 km/h avec 9 kg de bagages au dos. L’essai
était interrompu d’heure en heure pour une
halte de 2 a 3 minutes. Au cours de toutes les
expériences, le seul mouvement de I'air était celui
résultant du déplacement des sujets. Ces expé-
riences furent répétées a différents niveaux de
températures séches et humides.

On put préciser les ambiances ol le travail était
facile, difficile ou impossible. Le calcul des tem-
pératures effectives de ces différentes atmosphéres
par la formule 0,8 t, + 0.2 t, montra que cette
formule s’appliquait mal aux températures limites
supportables a U'effort. En effet, une atmosphére
ou 'on avait t, = 49,2°C et t;, = 32,1°C permettait
plus facilement D'effort qu'une atmosphére ou
s et 1, étaient toutes deux de 34,4°C, alors que
selon la formule susmentionnée la température
effective serait dans le premier cas 35,5°C et dans
le second cas 34,4°C.

Ceci prouve que, pour des hommes au travail,
la température effective limite est encore moins
influencée par la température séche que ce n’était
le cas pour des sujets au repos. L’explication de
ce fait est simple : notre métabolisme interne aug-
mentant considérablement a D’effort, les calories
que nous recevons du milieu extérieur, et qui dé-
pendent de la température séche, représentent
alors un moindre pourcentage de la quantité totale
de chaleur a évacuer. Pour des sujets au travail,
la partie terminale de I'abaque doit donc étre re-
portée vers la droite. Aussi, la température effec-
tive limite pour des sujets au travail est-elle
définie par la formule suivante :

température effective limite pour des sujets au
travail = 0,9 1, 4 0,1 1, = 34°C.

Un travail continu reste possible tant que la
valeur de la somme 0.9 t, 4 0,1 t, ne dépasse pas
33 4 34°C, il devient trés difficile lorsque cette
valeur est comprise entre 34 et 35°C, il est impos-
sible au dela de 35°C.

Ces chiffres concordent avee ce qui a été cons-
taté dans le champ aurifére de Kolar on, & partir
d’'une température effective de 34°C (calculée
d’aprés la formule 0.9 t, 4+ 0.1 1), les coups de
chaleur deviennent fréquents, tandis que le rende-
ment tombe dans des proportions trés importantes.

Compte tenu de ces considérations, on a pris en
Belgique une marge de sécurité supplémentaire de
3°C et admis que la durée de travail ne peut rester
normale que lorsque la somme de 0,9 1, 4+ 0,1 ts
est égale ou inférieure a 31°C,

En Allemagne, F. Hollmann a souligné égale-
ment 'importance trés prépondérante de la tem-
pérature humide chez les sujets au travail, en ne
tenant compte que de t, dans les conseils adressés
aux sauveteurs :

—— t,, inférieure a 29°C : pas de danger;

t, de 29.C a 31°C : prudence:

— t, de 31°C a 33°C : n’avancer que sil y a des
vies humaines a sauver:
— t, supérieure a 33°C : se retirer lentement.

Pathologic du travail aux hautes températures.

L’aspect physiologique du probléme permet de
comprendre les manifestations pathologiques a
craindre chez des sujets travaillant dans des tem-
pératures élevées.

1. Le coup de chaleur.

Ce symptéme n’apparait que chez des ouvriers
peu entrainés, Il est dii a 'absence de mise en
branle des mécanismes de thermo-régulation. Le
sujet ne transpire pas et la température du corps
s'éléve progressivement, amenant des manifesta-
tions nerveuses d’irritabilité, puis de prostration
avec délire. Les patients atteints de coup de cha-
leur doivent étre retirés aussi vite que possible de
Patmosphére chaude et refroidis par tous les
moyens,

2. L’épuisement dit a la chaleur (« Heat exhaus-
tion »).

Celui-ci n’apparait également que chez des su-
jets peu entrainés. Il se manifeste par des tendan-
ces syncopales, avec accélération du pouls, et est
dit 2 un manque d’adaptation du systéme circula-
toire & la surcharge imposée par la chaleur. La
position horizontale suffit généralement a faire
disparaitre les symptomes. Le plus souvent, I'ac-
climatation prévient les troubles,

3. L’épuisement dii a la déshydratation (« Dehy-
dratation exhaustion »).

Cette forme d’épuisement ne survient qu’a la
suite de sudations abondantes. L'organisme hu-
main n’est toutefois pas économe de son eau. La
lutte contre I’hyperthermie se poursuit en effet,
presque jusqu'au bout, sans égards pour la déshy-
dratation. Or, la perte d’eau entraine une dimi-
nution de la masse sanguine avec augmentation
de la viscosité du sang, ce qui accroit encore le
travail cardiaque. Une perte de liquide corres-
pondant & 4 ou 5 % du poids du corps, soit 3 litres
a 3,5 litres pour un homme de 70 kg, cause déja
des phénoménes désagréables, céphalées, vertiges
et difficulté de la marche, puis tendances synco-
pales avec accélération cardiaque. Iei, le repos ne
suffit pas & faire disparaitre les symptémes, qui
ne cédent qu'a I'ingestion de boissons. Si aucune
boisson n’est donnée, la déshydratation progresse
et .lorsque la perte d’eau atteint 10 a 14 % du
p.mds corporel, les mécanismes de thermo-régula-
tion fléchissent brusquement et la température
s'éléve immédiatement entrainant une mort ra-

pide.

L.es expériences de Adolph ont montré qu’il n’y
avait pas ici d’accoutumance possible, I'organisme
ne s'adaptant pas au manque d’eau, Une marche
pendant 8 heures a une température de 43°C néces-

sitera toujours une consommation d’eau d’environ
12 litres.
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Les auteurs américains ont montré en méme
temps que les sujets qui avaient ingéré des bois-
sons avant le départ étaient moins éprouvés a 'ar-
rivée que leurs compagnons qui avaient di trans-
porter en eau un plus lourd fardeau. Enfin, il n’y
a pas a craindre que le sujet boive trop, c’est tou-
jours linverse qui se produit, la perte d’eau
n’étant parfois complétement compensée qu’aprés
un délai de 24 heures.

4. Les crampes de chaleur,

Il s’agit de douleurs et de spasmes musculaires,
parfois accompagnés de constriction pupillaire
spasmodique. Elles ne surviennent que chez des
ouvriers longtemps exposés 4 de hautes tempéra-
tures, qui ont perdu par la sueur des quantités
importantes de chlorure de sodium. L’administra-
tion de ce sel suffit a les faire disparaitre.

*
# *

La profondeur croissante de nos mines de
charbon expose de plus en plus les ouvriers aux
hautes températures. Grice a la régle admise rela-
tive a la limitation de la température, les coups
de chaleur et les épuisements dus a 1a chaleur ont
été rares jusqu’ici. Nous ne les avons vu survenir
que chez des ouvriers nouvellement arrivés dans
un chantier ou en ayant été longtemps absents.
L’épuisement dii a la déshydratation constitue sur-
tout un accident des marches dans le désert et est
pratiquement inconnu dans nos mines, ou les ou-
vriers ont suffisamment de boissons a leur dispo-
sition, Quant aux crampes de chaleur, elles sont
facilement prévenues par I'usage de chlorure de
sodium ou de boissons salées.

Vu la surcharge que la défense contre I'hyper-
thermie entraine pour le systéme circulatoire,
nous avons voulu nous rendre compte des modifi-
cations cardiaques éventuelles que peuvent entrai-
ner les travaux prolongés aux hautes températures.
Dans ce but, nous avons examiné 205 ouvriers
travaillant depuis au moins 5 ans a I'étage de
1350 m d’un charbonnage du Sud du pays, ou se
trouve I’exploitation de charbon la plus profonde
d’Europe. Ces examens, qui ont comporté un en-
registrement électrocardiographique et dont les
résultats seront publiés de facon détaillée dans
une communication de I'Institut d’Hygiéne des
Mines, n’ont pas révélé une incidence anormale des
troubles cardiaques. Ceci ne signifie pas nécessai-
rement que le travail aux hautes températures
n’est pas a la longue nuisible pour le ceceur. I1 se
peut, en effet, que les sujets moins résistants aient
rapidement quitté le chantier, D’autre part, il faut
tenir compte du fait que dans cette exploitation,
a cause de la température élevée, le rendement
par ouvrier s abaissait considérablement durant les
mois d"été,

L.a mise au point par I'Institut d’Hygiéne des
Mines d'installations de réfrigération souterraine,
qui a fait objet de Fexposé de M. Ie Professeur A.
Houberechts. a dailleurs apporté une solution

physif)logiquement satisfaisante au probléme du
travail & grande profondeur.

Le danger d’accidents dus  la chaleur persistera
pourtant toujours pour les sauveteurs appelés a
Intervenir au cours de catastrophes dans des mines
p.rol.'ondes, a un moment o la ventilation et a for-
tiori la réfrigération sont interrompues, la tempé.
rature g'élevant graduellement vers le niveau de
température des roches. Les incendies éventuels
sont une source supplémentaire de chaleur. De
plus, les sauveteurs portent sur le dos un inhala-
teur d’oxygéne en circuit fermé, type Draeger, qui

s’échauffe fortement par suite de la réaction
d’absorption du CO.,,

Les chefs des centrales de sauvetage et les sau.
veteurs devront done étre au courant des limites
de températures supportables et avoir a leur dis.
position un psychrométre permettant d’évaluer le
danger du milieu ou ils se trouvent. Ils seront
instruits du danger de déshydratation, mais ils
doivent avant tout subir une acclimatation aux
hautes températures, qui préviendra deux des acci-
dents : le coup de chaleur et I’épuisement dii 3 la
chaleur (« heat exhaustion »).

C’est dans ce but que la Centrale de Sauvetage
du Grand-Trait a Frameries a équipé une salle ot
les sauveteurs effectuent des exercices a une tem.
pérature séche de 43°C et une température hu-
mide de 27 i 28°C. L’effort est analogue a celui
qui devrait éventuellement étre fourni au cours
d’un accident minier : 44 m d’échelles 3 monter
et descendre, marche « aller » de 2,5 km, 250 m
de taille avec une pentre de 23° i monter et des-
cendre, et marche « retour » de 2,5 km. Cet entrai-
nement est surveillé sous la direction du Service
Médical de I'Institut d’Hygiéne des Mines, La fré-
quence cardiaque et la température buccale sont
mesurées au cours de DPeffort ainsi que dans la
demi-heure qui suit le travail. La perte d’eau est
déterminée par pesée de louvrier avant et aprés
'entrée dans la chambre d’expérience. De plus,
des électrocardiogrammes ont été enregistrés avant
et aprés 'exposition aux hautes températures.

Ces expériences sont encore en cours et feront
l'objet d’une Communication de I'Institut d’Hy-
giéne des Mines. On peut pourtant déja affirmer
que cette méthode d’entrainement est féconde et
mérite d’étre généralisée a I'ensemble des sauve-
teurs qui peuvent étre exposés aux ambiances sur-
chauffées. Elle a permis de sélectionner les indi.
vidus les plus résistants aux hautes températures et
a donné a tous les sauveteurs conscience de leurs
possibilités et de leurs limites dans ces ambiances
dangereuses, A condition d’étre bien surveillées et
de rester dans les limites de températures que
nous avons indiquées, ces séances d’entrainement
se sont, d’autre part, montrées dépourvues de
danger.
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Le Docteur Stassen, Médecin-Directeur de la
Centrale de Sauvetage des Charbonnages du Bas-
sin de Liége, aprés avoir remercié les deux émi-
nents conférenciers, brossa, en larges traits, le
programme des études et travaux qui s'imposaient

désormais aux techniciens du sauvetage pour la
formation des équipes de sauveteurs destinés a in-
tervenir, en cas de sinistre, dans les chantiers sur-
chauffés,

Programme des études
et travaux pour la formation des équipes de sauveteurs
appelés & intervenir en milieux chauds
par M. STASSEN,

Médecin-Directeur de la Centrale de Sauvetage
des Charbonnages du Bassin de Lidge.

Assimilation de la situation des sauveteurs ap-
pelés a fonctionner en milieux chauds & celle des
champions sportifs.

Comme pour ceux-ci il y a lieu de distinguer :

1) La sélection des candidats sauveteurs,

2) L’entrainement des sauveteurs et des équipes
de sauvetage.

3) Le comportement des sauveteurs en action
au moment d’un sinistre.

4) Le « soignage » des sauveteurs par des secou-
ristes soigneurs.

5) Les premiers secours a porter aux sauveteurs
en cas d’incidents ou accidents provoqués par le
sauvetage en milieux chauds,

I. — 8Sélection des candidats sauveteurs.

a) Ou faut-il les recruter ? Choisir de préfé-
rence des sujets entrainés professionnellement en
milieux chauds, sujets jeunes, courageux, solides,
de sang-froid.

b) Elargir le recrutement en vue d’intervention
lors de feux ou d’incendies du fond,

¢) Voir si des sujets supportent mieux le travail
en milieux chauds que d’autres ? Si oui, quels sont
les types humains qui possédent ces qualités ?

d) Déterminer, pour parler psychotechnique, les
tests psycho-physiques caractéristiques des sujets
aptes au travail en milieux chauds,

1. — Entrainement des sauveteurs et des équipes
de sauvetage.

a) Existe-t-il actuellement des appareils permet-
tant le sauvetage en milieux chauds ? Essais faits
a I’étranger (170 A).

b) Faut-il que les équipes de sauvetage pour
milieux chauds soient des équipes permanentes
composées de sauveteurs ne se rendant que d’une
facon intermittente dans les chantiers chauds ou
bien faut-il faire appel & des ouvriers occupés
journellement dans des chantiers chauds mais ve-
nant s’entrainer a la Centrale ?

¢) L'entrainement des équipes doit-il se faire
dans des galeries d’entrainement uniformément
chaudes ou dans des galeries avec secteurs dans les-
quels le chef de centrale pourra, au moyen de ra-
diateurs électriques, provoquer i son gré et a I'insu

des sauveteurs des températures élevées ?

d) Quelle sera la cadence des séances d’entrai-
nement ? Toutes les semaines, tous les mois ?

e) Combien de séances d’entrainement la forma-
tion d’une équipe exigera-t-elle ?

IIl. — Le comportement des sauveteurs engagés
dans un sinistre.

a) Recommandations préalables a lendossement
de Uappareil :

1) avoir le corps libre (intestin libre - pas d’es-
tomac surchargé par repas copieux);

2) vétements deux piéces (short, chemise courte
flottante) sans entrave aucune, pas de ceinture;

3) boisson a prendre pour prévenir I’hyperther-
mie et la sensation de soif (solutions sucrées -
solutions salées, chlorure de sodium, sulfate de
soude).

Maniére de prendre les boissons par lampées
ou par petites gorgées.?

Ces boissons doivent-elles étre chaudes ou
froides ?

4) Existe-t-il dans I’arsenal thérapeuthique des
médicaments bénins faciles & prendre (compri-
més) capables de retarder T’hyperthermie (com-
primés de pyramidon) et la sensation de soif
(pastilles de sulfate de soude). L’ion sulfate a la
propriété de retarder I’élimination des chlorures,
il rend la sueur moins salée.

b) Consignes pour se rendre sur poste.

1*" principe : festina lente, qui va piano va sano.
Hate-toi lentement; tu n’as pas de temps a
perdre.

2° principe : dans la marche en galeries a large
ouverture, marcher debout, I'un derriére I’au-
tre, en balancant les bras.

3¢ principe : tous les 50 métres, se coucher a
plat pendant une demi-minute, une minute -
la température au sol est moindre qu’au toit.
C’est au sol qu’on trouve une fraicheur rela-
tive.

4° p;incipe : a pied d’ceuvre, durée du travail &

ixer.

¢) Consignes pour le chef d’équipes.
1°" principe : surveiller ses coéquipiers de prés.
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2® principe : surveiller la durée du travail a
pied d’ceuvre,

3¢ principe : étre averti des signes d’alarme, de
défaillance de I'organisme. En cas de signes
d’alarme, évacuer le sujet défaillant. Chaque
fois que faire se peut, le coucher pour le ra-
mener a Iair libre (le trainer sur une planche,
dans une berline, ete.)

d) Consignes pour Ulngénieur-Chef du sauve-
tage.

1¢* principe : outre les détecteurs de CO et de
grisou, le chef de sauvetage devra avoir a sa
disposition un psychrométre pour se rendre
compte immédiatement des conditions de
température et d’humidité dans lesquelles les
sauveteurs travaillent. Un téléphone de cam-
pagne lui permetira de communiquer i tout
moment avec le chef de I'équipe de téte.

2¢ principe : s'efforcer par tous les moyens de
faciliter la tiche et la sécurité des sauveteurs
engagés a I'avant,

Pour cela :

1) Envoyer a la suite de ’équipe de téte une
équipe de sauveteurs qui placera, suivant le cas,
des ventubes ou rétablira les conduites d’air com-
primé. Cette équipe aura pour mission de porter
éventuellement secours aux sauveteurs engagés en
téte.

2) Dés qu’une galerie est suffisamment assainie,
assurer par des manceuvres travaillant a visage
découvert, toutes les corvées de transport, de facon
a libérer les sauveteurs porteurs d’appareils de
tout travail supplémentaire,

3) Pour I'exécution de travaux sédentaires, rem-
placer aussitét que possible les appareils & circuit
fermé par des appareils i vent soufflé.

4) N'utiliser un sauveteur que durant deux
postes maximum en une journée.

5) Sassurer que le poste de soignage des sau-
veteurs revenant du front soit installé aussi prés
que possible des chantiers sinistrés.

IV. — Poste de « soignage ».

e) Installation 2 confier & une équipe de secou-
ristes-soigneurs et aménagée comme dit plus haut
sur le bon air, mais le plus prés possible du
chantier sinistré,

b) Avoir en réserve dans ce poste, des couver-
tures, des essuie-mains et peignoirs en tissu
éponge, gants de erins, alcool camphré, boissons
chaudes ou froides (a discuter).

c¢) Dés qu'un sauveteur revient de I'avant sa
tiche accomplie, il se confiera aux secouristes
soigneurs (en position couchée, frictions d’alcool
camphré au gant de crin - sujet nu). Aprés quoi,
enveloppement dans le peignoir en tissy éponge.

d) Boissons adéquates a petites gorgées,

e) Placer la téte et le buste sous une tente dans
laquelle arrivera d’une facon continue, mais a
travers un filtre, de Pair comprimé détendu mais
qui sera frais. ce qui revigorera les poumons sur.
chauffés du sauveteur.

f) Médicaments (pyramidon, solution sulfatée)
destinés a rétablir le plus t6t possible I'équilibre
physiologique du sauveteur, Comprimés de 20 ctgr
de sulfate de quinine pour combattre les crampes
(a discuter), :

g) Si les lieux g’y prétent, on pourrait installer
une tente en toile fermée, véritable caisson d’air
frais provenant de lair comprimé détendu, cais.
son qui servirait de chambre de repos aux sauve-
teurs fatigués de 'effort fourni.

k) Le relais de repos des sauveteurs sera installé
dans un autre endroit que le relais de ravitaille-
ment en matériel de sauvetage,

V. — Premiers secours en cas d’incident ou d’acci.
dent.

a) Quand c’est possible, il faut toujours évacuer
le sujet en position couchée.

b) Au poste de soignage, il faut donner les
mémes soins qu’a un sauveteur revenant de I’avant.

¢) 11 est bon de disposer de médicaments d’ur-
gence (boite de secours i étudier pour traiter le
coup de chaleur) de médicaments héroiques pour
lutter contre ’hyperthermie, la perte des liquides
et des électrolytes (chlorure de sodium notam-
ment), de médicaments destinés 3 rétablir I'équi-
libre des humeurs « peccantes » qui se sont accu-
mulées dans 'organisme.

d) Comment ladministration de ces médijca-
ments pourra-t-elle étre confiée 3 des secouristes
soigneurs ?

e) Dans la négative, ol pourra-t-elle &tre assu-
rée le plus rapidement possible et dans les meil-
leures conditions par des infirmiers et des méde-
cins.

f) Voir ce qui a été fait 4 la marine, aux armées
opérant dans le désert. Adaptation de ces mesures
aux conditions particuliéres du sauvetage minier.

g) Etude des moyens d’évacuation du malade
vers la surface,

VI. — Corollairement : Premiers soins médicausx
avant et durant le transport & Phépital.

Mise au point d’une boite de secours a Tusage
des médecins appelés i soigner des victimes d’acci-
dents, soit au fond, soit sur le carreau de la mine,
soit & l'infirmerie du charbonnage, soit en ambu-
lance durant le transport a Thépital.

Les différents points de ce programme suscité-
rent dans 'assemblée des discussions trés animées.
On entendit notamment des ohservations trés per-
tinentes de M. Dupont, Ingénieur en chef des
Charbonnages Belges et Hornu et Wasmes, Prési-
dent du Comité de Surveillance de la Centrale du
Grand Trait a Frameries, de M. le Docteur G,
Derouaux de Liége, de M. Dossin, membre du
Comité de Surveillance de la Centrale de Liége,

ete.
*

Au déjeuner qui suivit la séance scientifique, le
Président du Conseil d’Administration de Ia Cen-
trale des Charbonnages du Bassin de Liége, M. Ri-

N

Juillet 1953

Journées d’études des centrales de sanvetage 6oy

go, rappela que, de tout temps, les maitres de fosses
a charbon et leurs successeurs, les exploitants des
charbonnages modernes, se sont fait un devoir
d’apporter aide et assistance a leurs ouvriers en
péril. En cas de sinistre olt I’'un ou P'autre colla-
borateur du fond est en danger, la tradition veut
que tout soit mis en ceuvre pour le secourir et le
délivrer. En de telles circonstances, tous les tra-
vailleurs de la mine n’ont plus qu’une pensée,
qu’une seule ime « I’dme de la mine », et il faut
avoir vécu de pareils moments pour apprécier 4 sa
juste valeur lestime mutuelle qui, dans le fond
de la mine, soude les unes aux autres toutes les
énergies,

A tous les échelons de la hiérarchie depuis le
plus humble manceuvre jusqu’au grade le plus
élevé des cadres, on pergoit alors un véritable
souffle de dévouement, de sacrifice et c’est pour
concrétiser cette noble tradition que sont nées a la
fin du XIX¢ siécle les Centrales de Sauvetage.

Le premier appareil de sauvetage pour pénétrer
en atmosphére irrespirable a été congu et construit
a Liége en 1877. Son inventeur fut le Professeur
Schwann de PlInstitut de physiologie de notre
Alma Mater.

M. Rigo souligne aussi, que 'approfondissement
des puits élevant la température du milieu dans
lequel les houilleurs doivent travailler, a créé des
conditions nouvelles de travail qui imposent aux
exploitants des charbonnages des devoirs nou-
veaux.

11 remercia de tout cocur tous ceux qui le matin
avaient mis leur expérienze en commun et ex-
prima sa satisfaction de constater que, des discus-
sions si animées et si pleines du désir de réussir, on
pouvait déja poser des principes qui amélioreront
le comportement physiologique des sauveteurs en
cas de sinistre. Il porta, en terminant, un toast
trés cordial  tous les sauveteurs des charbonnages
belges et & toutes les personnes s’intéressant aux
questions de sauvetage dans les charbonnages.

M. le Directeur Général Meyers, dans une allo-
cution profondément sentie, apprécia a sa juste
valeur Pinitiative de la Centrale de Sauvetage des
Charbonnages du Bassin de Liége en disant com-
bien I'étude et la mise au point du Sauvetage en
milieux surchauffés étaient d’actualité et meéri-
taient de retenir toute P'attention des autorités
compétentes de D'industrie charbonniére en Bel-
gique.

A la séance administrative, M. I'Ingénieur Boch-
koltz, Secrétaire de la Commission Administrative
de la Centrale de Sauvetage des Charbonnages du
Bassin de Charleroi et de la Basse Sambre, dans
un travail parfaitement documenté, exposa son
point de vue qui est d’établir, par un organisme
approprié, une liaison entre les différentes Cen-
trales de Belgique, de maniére i mettre en valeur
les fruits de Pexpérience de chacun et de centra-

liser les études de toutes les questions se rappor-

tant au sauvetage.
*

#* #*

En annexe & la journée d’études des Centrales
de Sauvetage de Belgique, avait été aménagé dans
le Palais n° 1 un stand donnant aux visiteurs un
apercu général de tout ce que les charbonnages
belges ont réalisé dans le domaine du sauvetage,
des premiers secours et premiers soins aux ou-
vriers blessés, de I’hygiéne et la sécurité dans les
charbonnages.

Pour P'organisation de ce stand, la Centrale de
Sauvetage de Liége en accord avec I'Institut de
Physiologie de I'Université de Liége avait mis sur
pied une rétrospective des appareils de sauvetage
et avait exposé notamment les prototypes d’appa-
reils de sauvetage congus et réalisés en 1877 par le
Professeur Schwann.

Les firmes Analis de Namur, Ballings de Bru-
xelles, Protection Intégrale de Liége, avaient ras-
semblé avec goat tous les types d’appareils
modernes de sauvetage.

Dans le domaine des premiers soins 3 donner
aux ouvriers blessés, le service de transfusion san-
guine de I'Université de Lidge, par des images
suggestives, montrait le fonctionnement de 'QEu-
vre et tous les services qu’elle peut rendre en cas
d’accidents graves.

La maison Christiaens de Bruxelles avait réalisé
une boite de secours d’urgence pour grands brilés,
les blessés shokés, les blessés écrasés, boite de se-
cours déja en usage dans de nombreux charbon-
nages belges.

La Manufacture belge de Gembloux avait ins-
tallé un dispensaire de charbonnage trés complet,
bien outillé pour les premiers soins en cas d’acci-
dents, Ce dispensaire est heureusement complété
par une petite installation radiographique des
Usines Balteau. Cette installation est appelée a
rendre les plus grands services dans les charbon-
nages pour le diagnostic précoce et exact des bles-
sures des mains et des pieds, si fréquentes dans les
chantiers souterrains.

Dans le domaine de la tutelle sanitaire des ou-
vriers au travail, les Usines Balteau exposaient
leurs appareils radiologiques pour le diagnostic
des maladies des organes cardio-pulmonaires chez
les ouvriers houilleurs.

L’Institut d’Hygiéne des Mines de Hasselt et
I'Institut National des Mines de Paturages, dans
des stands parfaitement aménagés, firent une syn-
these des plus démonstratives de tout ce qui a été
réalisé par les charbonnages belges dans le do-
maine de ’hygiéne et de la sécurité des ouvriers
houilleurs,




Le travail des équipes de sauvetage
dans les milieux & température excessive (/)

Dr. Ing. F. HOLLMANN

(Bulletin Drager — Juin 1952)

Traduit par L. DENOEL, Professeur émérite de I'Université, & Lidge.

SAMENVATTING

Van een thermodynamisch standpunt uit bestudeert de schrijver de warmieoniwikkeling in het men-
selijk lichaam, rekening houdend met de uitgevoerde arbeid en het energetisch rendement ervan. Vervolgens
worden de aﬂeoelingsmogeliikheden beschouwd, uoorna:meliik door de verdamping van het zweet. Uit het
onevenwicht tussen deze twee processen ontstaal de hittesteek.

Onder de verschillende factoren waarvan de afkoeling afhangt is de « natte temperatuur » doorslag-

gevend. Bij wijze van vereenvoudiging wordt alleen deze factor beschouwd

bij het geven van richtlijnen

aan de reddingsploegen. Onder 50° C bestaat er geen gevaar. Boven 54° C wordt het dringend zich terug
te trekken. De « physiologische voorraden » van het lichaam maken het echter mogeliik deze grens gedu-

rende enige tijd te overschriiden.

Het dragen van een zuurstofmasker vermindert het weerstandsvermogen van de gebruiker ten opzich!e
van de hoge temperaturen niet, doch vermeerdert het zelfs, op voorwaarde dat het toestel uitsluitend ge-
bruikt wordt gedurencle de eerste werkingsphase. L.t.z. vooraleer het a"eali—patroon begint warm te worden.

AVANT-PROPOS

Cette étude a été présentée au Congrés de Leoben
en juin 1952. Un médecin auquel l'auteur avait
communiqué le manuscrit [ui a fait observer qu'il
avait traité ['organisme humain trop exclusivement
comme un <« corps physique », ce qui est pardon-
nable puisque I'auteur n'est pas médecin mais ingé-
nieur. Depuis lors, divers essais en galerie dans
des conditions climatériques dures ont prouvé le
bien fondé de I'observation suivante : Les différen-
ces entre individus, et suriout les dispositions varia-
bles d’'un méme individu, ont conduit & étendre con-
sidérablement les marges de tolérance. parfois méme
dans un sens défavorable. Cependant. nous devons
essayer de nous appuver sur un certain schéma
pour arriver tout au moins a des rc\gles provisoires.
Il est bien entendu que, en lout cas, ]'impression
su})iective des équipiers doit étre prise en consi-
dération pour juger d'une situation éventuelle et de
la limite d’endurance.

Dans la pratique. on n'a pas toujours a dispo-
sition les hommes les plus aptes aux travaux dans
des températures excessives. Alors, il faut réduire
la durée du travail.

Il est essentiel de connaitre les dangers des ¢li-
mals excessifs el de savoir comment se sont pro-
duits les accidents dus aux coups de chaleur. [.¢
présent mémoire est une contribution a cette étude.

A maintes reprises. ces derniires années, lore du
travail des sauveteurs dans des mines chaudes, des

coups de chaleur ont fait des victimes, aussi bien
en Allemagne qu'en Belgique et en Angleterre.
Lors des exercices dans des galeries d’expérience
surchauffées, on en a observé aussi chez les por-
teurs d'appareils respiratoires, mais ici une inter-
vention rapide a pu éviter les accidents.

Aussi, les spécialistes se demandent-ils s'il y a
des objections de principe a I'emploi des porteurs
d'apparei]s respiratoires dans les endroits trés chauds
et humides et quelles sont les précautions a prendre
lorsqu'il parait inévitable de travailler par des tem-
pératures excessives.

Pour résoudre cette question, il faut examiner
le coup de chaleur en soi, d'abord abstraction faite
de I'appareil respiratoire, et simp[ement dans ses
rapports avec l'équilibre calorifique du porteur. 1l
faut donc rechercher quelle quantité de chaleur
est engendrée dans le corps humain, comment cette
chaleur se disperse et quelles sont les conditions
physiques nécessaires pour cue cette clispersion se
produise.

Apres cela, on étudiera |'économie calorifique
de I'appareil & oxygéne et son effet sur le porteur.

Ensuite, on ajoutera des considérations physiolo-
giques sur I'aptitude de différents individus a tra-
vailler dans les endroits chauds et humides.

(1) La direction des Annales croit opportun de faire  suivre

le compte readu de la Journée d'Firude des Centrales de Sauve-
tage e Belgique par fe texte du Dr Hollmann relatif 4u « Tra-
vail des équipes de sauvetage dans les milieux & température
CXCESSIVEe -
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Ainsi, il sera possible de déterminer les limites
au-dela desquelles il est dangereux d'exposer les
équipes de sauveteurs et on arrivera a dicter a
ceux-ci des mesures de précaution.

I. — Production de la chaleur
dans le corps humain,

Un corps quelconque s'échauffe lorsqu'i[ engen-
dre ou regoit plus de chaleur qu'il ne peut en émet-
tre dans le méme laps de temps. Cette loi pllysiquc
vaut pour le corps humain. L'emmagasinement de la
chaleur dans le corps donne lieu a ce qu'on appe“e
communément le coup de chaleur. Le bien étre et
'aptitude de 'homme au travail dépendent essen-
tiellement du fait que la température du corps
se maintient entre les limites de 36.4 et 37.4° C. 1l
ne faut donc ni s'échauffer, ni se refroidir, ce qui
revient a dire qu'il doit y avoir équilibre entre la
chaleur produite et la chaleur dispersée. En ce
qui concerne le réglage de la température lors de
I'exposition au froid. ce qui sort de notre sujet, nous
renvoyons aux publications spéciales; nous ferons
simplement remarquer que les modifications chimi-
ques a l'intérieur du corps ne fatiguent pas moins
la circulation que le travail musculaire.

La chaleur de tous les animaux a sang chaud,
donc de I'homme, est d'origine chimique et repose
essentiellement sur 'oxydation des aliments et des
mati¢res de réserve (glycogéne et graisse).

Un hemme adulte engendre au repos 1.2 calorie
par minute et les phénoménes d'oxydation se dérou-
lent tres lentement. Plus on produit de travail par
unité de temps, plus s'accélerent les réactions exo-
thermiques dans le corps, ce qui se traduit par une
plus grande dépense d’oxygéne. Cette dépense peut
donc servir de mesure de la quantité de chaleur
engendrée; on peut, en tenant compte du rylhme
respiraloire, calculer en calories la quantité de
chaleur engendrée par unité de temps.

Cette chalcur ne se Iransforme qu'on partie en
travail musculaire et celui-ci de son cété esl mesu-
rable en kgm/min avec une certaine approximation.
La comparaison de cette énergie avec la chaleur
produite dans le méme temps fait voir que des
hommes bien entrainés peuvent utiliser 1/3 de la

chaleur et que d’autres, moins bien exercés au
méme travail, ne restituent sous forme de travail
mécanique que 1/5 de I'énergie produite. Le rende-
ment maximum de 1/5. qui est admis couramment,
est mis en doute par plusieurs médecins. Dans les
expériences faites & l'usine Driiger, nous avons
trouvé souvent des rendements de moins de 1/6, ce
qui peut tenir & la nature spéciale des exercices.
Pour I'exemple suivant, qui concerne les effets de
I'entrainement, la grandeur absolue du rendement
n'a qu'une importance secondaire. On arrive a des
conclusions analogues si ['on adopte respectivement
t/4 au lieu de 1/5 et 1/6 au lieu de 1/5. Ainsi,
si I'on désire fournir 562 kgm/min, c'est-a-dire
1/8 CV ou 1,516 cal/min, il faut que ['exécutant
développe 4 a 6.6 cal/min. chiffre rond. Plus
on produit de travail, plus grande aussi devient la
quantité de chaleur en exceés, c'est-a-dire la cha-
leur non transformable en travail extérieur et qui
doit étre éliminée. Dans 'exemple cité, cette quan-
tité de chaleur est de 2.7 cal/min pour 'homme
exercé et de 5.5 pour autre.

Si la dissipation de la chaleur, ou si T'on veut
le refroidissement du corps, est contrariée par de
mauvaises conditions de I'atmosphére ambiante, si
par exemple, cette émission est limitée au chiffre
assez faible de 35 cal/min. I'homme bien entrainé
pourra continuer a travailler, tandis que I'autre
« au mauvais rendement » emmagasinera dans son

corps l'excédent de 5.5 — 3 = 2,5 cal/min; il ne
tardera pas a ressentir une élévation de sa tem-
pérature — un coup de chaleur.

Ces considérations montrent qu'il est trés im-
portant de n'employer dans les endroits chauds et
humides que des hommes bien enhiainés aux tra-
vaux pénib[es. Ce sont ces mémes hommes qui, pour
un travail imposé, consommeront le moins d'oxy-
géne. Par des exercices avec I'appareil de sauvetage
BG 170/400, & poumon automatique. pendant les-
quels les conditions de cycle respiratoire et [e taux
du travail restent constants, on arrive & repérer les
gens les plus aptes.

Le tablecau I donne une idée de 'ordre de gran-
deur des quantités d'énergie que doit fournir le
mineur au travail. On a admis un rendement de
1/4 pour ['énergie musculaire.

TABLEAU I (d'aprées Moss) (2)

Encrgic  engen- | Encrgic méca- Chaleur a dis-
Nature du  travail dree cal/min nique kgm/min perser cal/min
Meétabolisme de base
Repos. Couché. a jetn 1.20 — 1,20
Travail moyen du poste 5.20 555 3.00
Boisage 5.08 540 3.81
Abatage au pic 5.75 612 4.31
Battage de coins en char-
bon dur 7.00 841 3.0%
Chargement  des pierres
avee le rable et ['auge. 8.20 871 6.15
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TABLEAU II.
Résultats des expériences du Prof. Lehmann (Dortmund, 1951) — (l'auteur

a admis un rendement de 15 % aux essais 1 et 2 et de 10 % au n° 3).

Energic produite Encrgic mécanique | Chaleur & dissiper
Nature du travail cal/min kgm/min cal/min
Abatage 5a7 320 — 448 4.25 — 5,05
Forage au marteau
pneumatique 6a7 384 — 448 5.10 — 5,05
Pelletage 648 256 — 3542 5.40 — 7,20

Ces chiffres ont été obtenus par des essais pra-
tiques, mais il faut bien remarquer qu'ils ne repré-
sentent que des moyennes, comme dans la plu-
part des mesures physiologiques. Ils peuvent donc
présenter de grands écarts individuels dans les
deux sens. Cependant. ils sont utiles comme repe-
res de ['ordre de grandeur de la chaleur produite et
de la chaleur & disperser par 'homme au travail.
Ainsi entendus, ils peuvent servir & apprécier la
possibilité du refroidissement du corps.

II. — Dissipation de la chaleur du corps humain.

Le corps émet de la chaleur principalement par
rayonnement, par conductibilité, par convection
et par évaporation d'eau, d'oit il résulte que la
dispersion de chaleur est fortement influencée par
I'habillement. Tandis qu'un homme nu exposé dans

facteur est importante parce qu'on peut en déduire
I'obligation de munir du costume le plus léger
possible les porteurs d'appareils occupés dans des
atmospheres chaudes et humides. Les préceptes
anglais de 1950 recommandent les vestons sans
doublure et les culottes au-dessus des genoux.

Le refroidissement du corps par évaporation d’eau
n'a qu'un réle insignifiant pendant le repos dans
une atmosphére fraiche, mais il devient décisif Jors
du travail. 1l se produit en partie par toute la
surface du corps, méme sans sueur perccpl'ible, en
partie aussi par les poumons et les canaux respira-
toires olt l'air aspiré relativement sec se sature
d'humidité.

Le Tableau 111 renseigne les résultats des mesures
faites & I'état de repos et au travail, et la proportion
dans laquelle intervient I'évaporation.

TABLEAU 11

Mode de perte de chaleur a Repos Teavail dur
température  ordinaire cal/min % cal/min %
Rayonnement 0.79 66 1,25 10.5
Conductibilité - Convection 0.18 15 1,52 12,8
Evaporation 0,23 19 6,04 58.1
Travail musculaire — — 2,22 18.6
1,20 100 11,03 100

une chambre & température moyenne émet par rayon-
nement 1.25' cal/min (les aulres causes étant
exclues'). il n'en perd que 0.8 dans le costume habi-
hfe]. c est-a-dire 64 %. Winkhaus nous dit que,
d'apres ses mesures, un homme en costume léger
ne perd au total que 60 % de la perte a I'état
nu. (3).

L’air est un ‘trés mauvais conducteur de la cha-
leur, et lorsqu'il s'interpose entre la peau et le
vétement ou bien séjourne dans les mailles d'un
tissu poreux, il forme une couche isolante qui s'op-
pose a la (]éperdition de Ia chaleur.

Bien que  ce soi.t un fait d'observalion jour-
nalicre que des hahits chauds ([iminm*nl la (Iépm'
dition de chaleur ¢l en méme temps la capacité
de fravail la connaissance de I grandeur de c:

L'évaporation prend encore plus d'importance
aux hautes températures parce qu‘a]ors la faible
différence de température entre le corps et le milieu
ambiant réduit les échanges par rayonnement, con-
ductibilité et convection. 1influence de ces trois
causes réunies tombe & 10 % pour une tempéra-
ture de 34° C au thermométre sec, tandis que g0 %
sont attribuables a I'évaporation. Quand la tem-
pérature ambiante dépasse celle du corps humain,
les trois facteurs en question prennent des valeurs
négatives, c’est-a-dire que le corps recoit de la cha
leur de lextérieur.

I.'évaporation d'eau est aussi une fonction de la
température de I'air ainsi que de sa faculié d'absor-
plion. ¢'esl a-dire du degré de saturalion en vapeur
d'eau. Plus lair chaud est humide. moins i l

. [ éva
pore de sueur par unité de temps ;

en plus. une

<
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faible vitesse du courant d’air empire encore les
conditions.

La température, Uhumidité, la vitesse du cou-
rant d’air sont les trois facleurs dont clépencl la
quantité de chaleur dont le corps peut se débar-
rasser en l'unité de temps (5, 6, 7). Ensemble, ils
déterminent la capacité de travail de I'homme et
les limites de cette capacité. Leur action combinée
détermine l'effet frigorifique qu'on peut mesurer par
le catathermometre (8).

Comme unité de cet effet, on prend la quantité
de chaleur R en milligrammes-calories (10~¢ grandes
calories) qui est enlevée par cm® et par seconde
a une surface a la température de 56.5° C. Le dia-
gramme de Giesa montre la relation entre cette
quantité et la température, le degré de saturation
et la vitesse de l'air (fig. 1).

Sur la partie gauche, on a porté en abscisses les
tempéralures au thermométre sec et en ordonnées
les températures au thermomeétre mouillé pour dif-
férents degrés d’humidité. Pour trouver la tempé-
rature au thermométre mouillé, on part du degré
indiqué au thermométre sec et on suit I'ordonnée
jusqu'a la rencontre avec le trait marqué du degré
d’humidité. L’horizontale pro[ongée vers la gau-
che donne sur l'axe la température humide cher-
chée. Par exemple : on a mesuré %2° C au ther-
mométre sec, degré de saturation : 100 % ou 50 %.
température humide respectivement 32 et 24° C,

Sur ce méme diagramme gauche, les traits hori-
zontaux interrompus représentent I'effet frigorifi-
que dans l'air en repos (v = 0) et la température
humide, par exemple : pour tn = 52° C, R = 3, et
pour n = 24° C, R = 8.

server que les indications du catathermométre ne
s'app]iquent pas exactement a ['homme. Quand e
refroidissement se fait uniquement par évaporation
de la sueur, il exige un effort cardiaque beaucoup
plus grand que s’il y a en méme temps rayonne-
ment, conductibilité et convection. Le catathermo-
métre ne peut évidemment pas rendre compte de
ce phénoméne; il donne cependant des indications
utilisables, principalement dans le domaine des tem-
pératures élevées qui correspond pratiquement aux
mauvaises conditions climatériques dans lesquelles
travaillent les sauveteurs.

La température effective (U.S.A.) et sa variante
belge (0.9 t» + 0,1t;) n'apportent ici aucune modi-
fication d'importance pratique dans l'appréciation
du climat.

Jansen (6), se fondant sur ses observations pet-
sonnelles, déclare a propos des effets [frigorifiques
et des impressions des hommes : «en dessous de
» R = 5, les mineurs travaillent toujours nus et leur
» peau est humide; au-dessus de 5. ils mettent leur
» culotte et le torse est encore humide. Quand R =
» 15 et plus. I'ouvrier porte tout au moins la culotte
» et la chemise, et la peau ne devient humide que
» pendant le travail ».

Par délinition, I'effet frigorifique se rapporte au
cm®. La surface du corps de 'homme est en moyenne
de 16.000 cm?. Comme on I'a dit plus haut, il faut
décompter de cette surface environ 6o % pour le
vétement. On calcule d'aprés cela la quantité de
chaleur que le corps peut perdre par unité de
refroidissement R : 0,60 X 16.000 (cm?) X 60 (sec)

= 576.000 mg.cal/min = 0.516 cal/min.

* Effet frigorifique R
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Fig. 1. — Eflet frigorifiquc en fonction de la température, de I'humidite

ct de la vitesse du courant d'air.

Sur la partie droite du diagramme, les abscisses
sont les vitesses du courant en m/sec, et les ordon-
nées, les effels [rigorifiques. Ainsi a t, = 32° C.
R = 35 dans l'air en repos. et devient 5.4 pour v =
1 ¢t 8 pour v = 3.

Plusicurs médecins (en  Allemagne, Hollande.
Belgique. Sarre, France el Amérique) ont fait ob-

D'un autre cété. si l'on part d'un travail tres
intensil qui ne peut durer qu'un temps trés court,
soit 1.100 kgm/min, il faut dissiper 10 cal/min et
I'expérience montre qu'il faut pour cela au moins
R =15.0na par conséquent une dispersion de cha-
leur de 0.05 cal/min. et par unité R. Ceci est con-
forme a ['observation que. pour un cffet frigorifi-
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que de 2 a 2,5, la seule quantité de chaleur qui
puisse étre enlevée est celle qui correspond au mé-
tabolisme de base (a la conservation de la vie) :
1,2 cal/min, et que tout travail de durée devient
alors impossible.

Si l'on rapproche le chiffre de 0.6 cal/min par
unité d'effet frigorifique R des quantités de chaleur
qui sont libérées par le travail et qui doivent étre
éliminées, on peut établir un rapport direct entre
Uaptitude au travail et Ueffet frigorifique de lair.
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Effet frigorifique R
Fig. 2. — Capacité de travail en fonction de I'clfet Irigorilique

du courant dair.

Le diagramme n" 2 représente cette loi lindaire.
En abscisses sont les valeurs de R et en ordonnées
['effet utile du travail en %. Si I'aplitude de 'équi-
pier restait constante, dans les mémes conditions.
nous aurions un rapport bien défini. mais ce n'est
pas le cas, et on a di se contenter de calculer des
moyennes.

De la de’pense réelle d'oxygéne des sauveteurs
pendant le poste. on peut déduire des valeurs
limites. C'est ainsi qu'unc dépense d'oxygene de
70 I/h correspond a une production de chaleur
de 5.84 cal/min. et une dépense de 120 I/h a 10
cal/min. Pour un rendement en énergic mécanique
de 15 %. ces chiffres correspondenl respective-
ment a 374 et 640 kgm/min. Le reste. soit 5 a
8.5 cal/min représente la chaleur a éliminer. On a
porté au diagramme 2 sur I"horizontale correspon-
dant a une capacité de travail de 100 %. les va-
leurs extrémes relevées expérimenla'ement. soit
4.8 cal/min (R = 8) ¢l 8.4 cal/min (R = 14).
U'n autre point significalif est  celui qui cor-
respond a R = 2 ¢t au métabolisme de hase de
homme au repos. Si 'on joinl ce poinl aux deux
autres. on délimite un domaine qui devient de plus
en plus étroit quand R diminue et qui est celui du
travail sans risque de coup de chaleur. Pour nos
supputations. nous adoplons la valeur movenne
qui correspond a 6.6 cal‘min et a une dépense
d'oxvgene de go [/h. ¢est-a-dire a un travail pro-
l()ngé ires dur. Comme cette tension élevée n'est
pas exigée constamment. {a |ign¢- movenne comporie
done une cerlaine  réserve.

I probleme suivant consi<te a déterminer Feffel
retroidissant de Fair

Au sujet de la possibilité de déterminer expéri-
mentalement ['effet frigorifique de l'air, Jansen nous
dit : « Avec une expérience suffisante des procédés
» de mesure, on peut, suivant la nature de la peau
» de l'expérimentateur, estimer le pouvoir [rigori-
» fique & 1 ou 2 unités prés. Si la peau est tres
» humide sans qu'il y ait travail énergique. R ne
» dépasse certainement pas 5 unités; enlre 6 et 8,
» la peau est humide, au-dessus de 10, on peut la
» qualifier de moite, et au-dela de 15 n'apparaissent
» plus que quelques gouttelettes de sueur qui ne
» deviennent plus nombreuses que par le travail ».

Des observations subjectives de ce genre sont
sans doute utiles pour permetire au sauveteur de
se rendre compte de la nature d’une almosphere
chaude et humide, mais elles sont insuffisantes
pour estimer éventuellement les limites dangereuses.

Etant donné les difficultés que présente la sim-
ple mesure de la température, du degré d'humidité
et de la vitesse de I'air — facteurs qui donnent par
le calcul ou par des abaques ['cffet frigorifique -
il faut chercher des méthodes p]us simples qui per-
mettent au sauveteur de juger sainement de son
aptitude au travail et éventucllement de se retirer
a temps.

Si I'on écarte la vitesse du courant d’air. bien
qu'elle ait une influence énorme (Exemple : dans
le local d'exercice régne une tempéralure de
40° C, avec 55 % d'humidité. La température humi-
de est de 32° C et I'cHet frigorifique dans I'air au
repos est de %: cela signifie qu'on transpire en étant
assis et en calecon de bain. par contre. s'il y a un
courant d'air de 5 m/sec, I'effet [rigorifique est de
8. c'est-a-dire qu'on met la chemise et la culotte oi
qu'on peul travailler) il ne reste a mesurer que la
température et le degré d'humidité. Ces deux fac-
teurs sont faciles a mesurer avec un thermometre
mouillé. sur quuel touteflois on puisse lire, non pas
séparément la température seche e le degré d'hu-
midité, mais leur combinaison exprimée cn degrés
de tempéralure humide.

De nombreuses recherches en Allemagne et ail-
leurs ont démontré que la grandeur physique appe-
lée « tempéralure humide » est effectivement le cri-
tere de I'échauffement du corps dans ['air au repos.
Par exemple. dans un local oit la température séche
est de 20° C et le degré d’humidité 60 9% . la tem-
pérature humide est de 16" C el I'on se trouve a
I'aise. Tout aussi agréable esl une température de
28" C s'il n'y a que 20 % d'humidité. ou hien 18" C
avee 80 % d’humidité parce que ces cas correspon-
dent aussi & 16 C de température humide. [ es
gens les plus habitués a apprécier la température el
I'humidité ne ressentent aucune différence dans
leurs impressions. hien que ['écart de tempéralure
soit de 10" C.

[.instrument nécessaire pour la mesure de |y
tempéralure humide est le psvehrometre a aspi-
ration qui rend inulile le thermomeétre seq.

Par la mesure de la température humide, on a
fait le premier pas. mais il nous manque  cncore
la mesure de Ta vitesse de I air. On pourrait  se
servir d'anémomeétres. mais Cestotres in(‘ommof.l(-

pour fes porteurs de masques Faooattendant quon
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ait trouvé un instrument approprié, on doil essaver
de tirer des conclusions en se basant uniquement
sur la température humide. Il est évident qu'on
n'obtiendra jamais des résultats exacts; cela ressort
de la figure n® 1 et du tableau IV.

C'est ainsi que l'effet frigorifique passe du sim-
ple au double quand la vitesse de I'air varie entre
0 et 2 m/sec.

degré d’humidité de 70 % (1 = 35° C). Nous en
arrivons donc a devoir prendre des précautions
spéciales et le chel d'équipe doit savoir ce qu'il
doit ordonner lorsque la température tn a ['endroit
du travail vient & prendre une valeur aussi élevée.

En dessous de tn = 28° C, il n'y a certainement
aucun danger. Une vitesse de l'air de 1 m/sec
donne un effet [rigorifique de 10, ce qui sulfit pour

TABLEAU 1V.
Vitesse de I'air en m/sec
Température humide 0.1 0,3 ! 2 3 4 5
Effet frigorifique R
26° C 2.8 10.8 12,6 15.6 17,2 10.4 20,8
28° C 6.5 8.7 10.2 12,7 14.2 15.7 16,8
s0° C 4.9 6,7 7.8 0.7 10,9 12.0 12,0
52° C 3.4 4.6 5.4 6.7 7.6 85 8.0

l\/lalgré son insuffisance, la température humide
doit nous conduire a des rbgles pratiques. Lors des
opéralions de sauvelage qui exigent l'emploi d'ap-
pareils respiratoires. on doit compter avec les con-
ditions les plus sévéres et notammenl avec une
vitesse de l'air égale a zéro. On peut tout au plus
escompter 1 m/sec. vilesse relative due au dép[a-
cement de I'homme. A celte vitesse correspond un
effet frigorifique bien défini en fonction de la tem-
pérature humide (fig. n® 1). On peut donc tracer
un graphique de 'effet utile de 'homme en fonc-
tion de l'effet frigorifique ou directement en fonction
des températures humides (fig. 5). (les chiffres
entre crochets correspondenl a ]'hypothc“sc v =
0.30 m/sec).

Vers 34 a 55° C, il devient impossible de faire un
travail d'une certaine durée. Celte constatation
est tres importante. Celle limite serait alleinte par
exemple par une lempérature seche de 40° C ¢t un

enlever 6 cal/min, c'est-a-dire plus qu'il n'en faut
pour un travail équivalent a celui du boisage ou
de l'abatage en charbon tendre. Méme s'il fallait
par & coups développer un travail plus énergique.
il reste la ressource de laisser refroidir le corps par
une pause,

Haldane (9) considére comme supportable une
atmospheére a t, = 20.5° C avec une vitesse de
0.70 m/sec. (R = 7). Brunt (10) indique comme
limite du travail pénible 28,5° C avec une vitesse de
1 m/sec (R = 10). Le diagramme (fig. 5) montre
que. pour une température humide de 28° et une
vitesse de t m. la chute de rendement est de 10 %
quand la chaleur a éliminer atteint 6,6 cal/min,
mais que ['aptilude reste entiére s'il n'y a que
6 cal. Dans ces conditions, la consigne pourrait
étre « pas de danger ».

Par 50° C. et 1 m/sec, le diagramme nous mon-
ire que l'effet utile de 'homme n'est plus que de

2% 2% *h pour u'= Im/sec
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65 %, I'effet frigorifique de 7.8 unités et la chaleur
enlevée : 4.7 cal/min. La chaleur développée par
un travail dur ne pourrait plus étre complétement
éliminée et l'on approche du danger de coup de
chaleur, mais on peut I'éviter en réduisant la quan-
tité de travail, par exemple en procédant plus len-
tement.

Citons encore Haldane qui fixe la limite admis-
sible pour un poste complet & t, = 205°Cetv =
0,7 m/sec et Bidlot a4 t. = 31° C, étant entendu que
te = 0,0 th + 0,1 ts sans intervention du courant
d’air.

D’aprés les expériences de Lehmann (12), I'al-
mosphére lors des incendies souterrains est presque
toujours complétement saturée et on peut poser
te = th.

La température humide de 350° C peut encore
certainement étre considérée comme relativement
peu dangereuse eu égard a la faible durée des
prestations d'une équipe de sauvetage. Cepenc]ant
ici, il convient de se mettre en garde et la consi-
gne devrait comporter : « Attention | Lentement !
Prenez du repos | »

Par une température humide de 52° C et V =
1 m/s, l'effet utile se réduit tout au plus a 40 %,
le pouvoir frigorifique a 5.4 et I'élimination de cha-
leur & 3.24 cal/min. Si I'on veut éviter le coup de
chaleur, il faut réduire le travail a 20 %, cest-a-
dire a 360 kgm/min. Cela équivaut a monter a
'échelle sur une hauteur de 5 m/min. Brunt (10)
déclare que si th = 352° C, on ne peut effectuer qu'un
travail léger. D’aprés Caplan (15) dans les mines
de I'Inde, on aurait observé des températures de
52,2° C (pas d'indication du courant d'air) : on
a dans ces conditions l'impression d'étouffer et e
travail utile tombe trés bas.

Une équipe de sauvetage ne peut donc plus gueére
fournir de travail et la durée de la prestation doit
étre trés réduite pour que la chaleur emmagasinée
ne dépasse pas les réserves physiologiques. Ici la
consigne doit étre : « Danger! Avancez lente-
ment ! Durée du travail : 1 heure au plus ».

Pour , = 53°C, leffet utile est a peu prés
25 %0, et a 34° C il est pratiquement nul. Un séjour
prolongé dans de telles conditions peut devenir
angereux, le travail ne peut étre que tres court et
accompli dans des conditions 3 spécifier. La con-
signe est alors : « Retraite ! Lentement Ia.

Pour juger des effets de la température humide
sur le travail utile de l'hommv. nous avons [ait appel
aux études et aux expériences qui ont eu pour
obiol‘ de déterminer les limites du travail possible
p‘e-ndanl toute la durée d’un poste dans la mine.
Clest dans cette hypothese qu'a été tracé le dia-
g::amme n® 3 qui (‘.orrespond a la tache moyenne
d’un posle de 8 heures. les réactions de défense
physiologicue sont ici mobilisées. mais les réserves
ne sonl pas sensiblement entamées. Dans les tra-
vaux de sauvelage, par contre, il ey souvenl néces-
saire (et le cas est maintes fois réalisé) de faire appel
aux réserves phvsiologiques dont jl sera quesiion
dans un chapitre saivant: il Sagit alors de presta
tions relativement courtes alternant aver des pério-

('l‘,\' dl' repos.

En tenant compte de ces réserves, Iesque”es per-
mettent un court séjour dans de mauvaises condi-
tions climatériques, il parait opportun de coordon-
ner toutes les considérations précédentes dans une
consigne basée sur les degrés de température, et
qui pourrait étre rédigée comme suit :

Température humide :

I.  Moins de 30°C Pas de danger

I 50 a 52° C Attention! Lentement! Repos!

. 52 a 54° C Danger! Marchez lentement.
Durée du travail : 1 heure

au plus.
IV. plus de 34° C  Retraite! Lentemeni?

Cette gradation devrait étre observée tout spécia-
lement lors des reconnaissances dans lesquelles on
ne connait pas d'avance les conditions climatériques

es chantiers a parcourir. En outre, le chef d'équi-
pe doit étre bien averti de ce que les sauveteurs
ne pourront étre aptes a travailler dans les (em.-
pératures excessives que s'ils n'y ont pas déja séjour-
né trop Iongtemps.

Il résulte de nombreuses applications pratiques
que !a gradation proposée n'impose pas des efforts
e,:(agerés aux porteurs d'apparei]s. A litre d'exemplo.
citons un e'xercice accompli le 19 juin 1950 dans
la galerie d exercice du cllarbonnagc de Gelsenkir-
chen 1;\ G. L::n température a I'étage inférieur étail
d'e 42° C, a létage supérieur de 47° C. Le degré
d'humidité était compris entre 63 et 64 %. ce qui
s exprime en température humide par 55° C ¢t 50"
C.. Avec un courant d'air de 1 m/sec, |e pouvoir
fngorifique était de 2 unités avec tn = 35° tandis
que dans la galerie de |'étage supérieur, le corps de

omme ne pouvait éliminer aucune chaleur. Cepen-
dant, les symptémes du coup de chaleur ne sont
apparus qu au bout de 90 minutes chez les opc-
rateurs équipés d'appareils BG 170/400.

-ehmann rapporte des exercices de deux heures
dans une galerie de la Sarre ot la température
humide était de 35° (t, = 40°). On a constaté des
vomissements. Lehmann fait ressortir expressément
que « dans ces ]ongs exercices. |air aspiré s'échaul-
lait par contact avec la cartouche d'alcali et que
cette cause doit étre prise en considération ».

[es consignes proposées ci-dessus laissent donc
une certaine marge de sécurité, d'autant plus que
dans les circonstances difficiles on n’emploiera que
des sauveteurs soigneusement triés,

l.a slation principale de sauvetage d'Essen a
déja. a la suite de nombreux faits d'expérience,
réduit la durée des prestations, méme a des tem-
pératures p]us basses. D'aprés une circulaire de
1043, la durée doit élre réduile a une heure, sans
égard au résultat bon ou mauvais. quand la tem-
pérature mesurée esl de 35° C et le degré d'humidite
80 Gr, ce qui correspond a une température humij-
de de 32" C. Par aprés. celte durée limite d'une
heure a été étendue jusqu'a 35° C et 65 % d'humj-
dité. c'est-a-dire a une température  humide de
29.3" C.

Ajoutons ici les presc riplions anglaises de 1930,

I.es équipes de sauveleurs doivent se retirer el ren-

~ay
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trer dans ['air frais quand la température humide est
de 85° F = 20.5° C, et faire rapport. Ce n'est que
dans le cas ot il parait y avoir possibilité de sau-
ver une existence humaine que le sauveteur pour-
ra agir a sa discrétion. Quand on sera bien ren-
seigné sur les circonstances, on formera une secon-
de équipe de sauvetage avec Ia consigne suivante :
si la température humide atteint go® F (32° C), la
retraite est obligatoire jusqu'a la base en air frais;
en outre, la durée de la prestation ne peut dépasser
une heure. Cest uniquement moyennant une per-
mission spécia[e que des travaux de sauvetage peu-
vent s'exécuter par une température de go® F, et
ce, pendant une durée réduite a apprécier suivant
les circonstances.

Les considérations théoriques aussi bien que les
observations faites en pratique paraissent justifier
le maintien de la classification proposée ci-dessus
pour les degrés de danger.

Pour les cas exceptionnels, on ne peut édicter de
régles obligatoires. Comme on le dit dans les pré-
ceptes anglais, c'est en fonction des circonstances
du moment que la durée du travail doit étre appré-
ciée, et on ne peut se fier qu'a I'expérience. Lehmann
(12) rapporte que des expériences par th = 34 &
40° C (ts = 34 & 42° C) ont duré 45 & 60 minutes
et que dans un endroit particuli¢rement chaud t, =
48° (ts = 54°) on a pu marcher pendant 20 minutes.

Dans le district d'Aix-la-Chapelle, en 1950, lors
d'un incendie souterrain, on a pu faire des relais de
20 minutes, par une température séche de 72° (pas
d'indication sur l'humidité).

Il parait indiqué de ne pas dépasser 45 minutes
quanc[ th = 34°C. et la chaleur rayonnante, que
ne renseigne pas le thermomeétre mouillé enfermé,
doit servir d'indice au chef d'équipe pour limiter la
durée du travail. Aux plus hautes températures, c’est
I'impression ressentie par les sauveteurs qui doit
les décider.

III. — Réserves physioclogiques du corps humerin.

Dans toutes les prestations en milieu climatéri-
que défavorable, les réserves physiologiques du
corps humain jouent un réle décisif.

Le corps de ["homme posséde la faculté, quand
il est soumis a des tensions extraordinaires, d'orga-
niser des mesures de défense appropriées. Cela est
vrai quand I'élimination de la chaleur devient diffi-
cile, et c'est d'abord par la transpiration et ['éva-
poration de l'eau que se manifeste clairement la
réaction. En outre, la circulation du sang s'accé-
lere et par la élimine une plus grande quantité de
chaleur, puisque cest par la circulation que la
chaleur est transportée en tous les points de la
surface du corps. Quand la peau est trempée de
sueur, sa conductibilité thermique devient un mul-
tiple de celle de la peau seche.

Quand tous ces moyens de défense ne suffisent
plus dans une atmosphére incapable d’¢liminer
assez de chaleur, le corps s'échauffe au-dela de la
normale : une augmentation de température de 2° C
ne présente encore aucun danger immédiat.

Il en résulte deux nouveaux effets :

1) la différence de température entre le corps at
I'atmosphére augmente, et par suite, la quan-
tité de chaleur cédée par unité de temps.

2) 'emmagasinement de la chaleur dans le corps
représente une dissipation différée de chaleur.
La chute de température entre le corps et le

milieu environnant, qui est déterminante pour

I'évacuation de la chaleur, se calcule en principe a

partir d'une température normale du corps de 57° C.

Si celte température monte a 530° et que celle de

l'atmosphére est de 34° C. on se trouve dans les

mémes conditions que par une température nor-
male de 37° C et une température extérieure de
52° C, c'est-a-dire quon élimine 3.24 cal/min.

Ainsi. la haute température du corps a pour effet

de reculer d'un rang le domaine dangereux parce

que l'élimination de la chaleur est accrue d'une
valeur correspondante.

L'emmagasinement de la chaleur dans le corps,
qui éléve la température, constitue une « fixation de
chaleur » trés importante. Pour élever de 2 degrés
la température d'un corps du poids de 70 kg, il
faut 140 cal environ. Supposons par exemple que
la chaleur en excés soit de 5.5 cal/min et que I'on
en perde seulement 5. il faudrait 56 minutes pour
que la température du corps s'éleve jusqu'a 30° C,
et cela sans tenir compte de ce que la température
plus élevée du corps favorise aussi certaines causes
de déperdition.

Pour terminer, signalons l'impression de faiblesse
que l'on ressent & 'approche du coup de chaleur et
qui compte également dans les réserves physiolo-
giques. Cette sensation incite & une diminution du
travail fourni et par conséquent de la quantité de
chaleur en excés. Cette sensation ne doit pas étre
méprisée dans les milieux chauds et humides; elle
est au contraire & considérer comme un avertisse-
ment de I'urgence de la retraite.

L’ordre de grandeur des réserves physiologiques
est trés difficile & exprimer en nombres, et il varie
énormément suivant les individus. Tout ce quon
peut affirmer, c'est que ces réserves sont consi-
dérables et qu'elles seules permettent un court séjour
dans des endroits ot sans cela la température serait

absolument intolérable.

IV. — Aptitude individuelle au séjour
dans les endroits chauds et humides.

En parlant de la production de chaleur par le
travail, nous avons déja constaté que des gens bien
exercés s'échauffent beaucoup moins en faisant un
travail donné que ceux qui n'y sont pas habitués.
Nous en avons conclu qu'il ne faut exposer dans
des endroits de l'espéce que des ouvriers bien entraf-
nés aux travaux pénibles. De ce point de vue, il
serait faux de faire appel pour le sauvetage a des
porions plutét qu't‘a des ouvriers robustes. Les po-
rions doivent étre chels d’équipes. mais pas ouvriers
manuels.

Il 'y a de trés grandes différences individuelles
dans la faculté¢ de déperdition de la chaleur. Il ne
s'agit pas seulement de différences fonctionnelles
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qui se manifestent par exemple par les quantités de
sueur émises au cours d un poste, mais d'une dis-
position acquise et d'une adaptation & ['atmosphére
ambiante. Moss (2) dit & ce propos « un ouvrier
» étranger a la mine aurait probablement a craindre
»un coup de chaleur, s'il voulait immédiatement
» entreprendre un travail dans un chantier treés
s chaud, tandis que des ouvriers habitués travaillent
» d'une fa(;on suivie et sans danger pour leur santé
» dans des mines profondes et trés chaudes ».

On choisira donc, pour composer les équipes de
sauvetage, des hommes qui ont montré qu'ils sup-
portent le climat et qu'ils s’y sont adaptés par leur
travail quotidien.

Le corps s'oppose au coup de chaleur en retirant
du sang aux organes les moins importants et en lo
faisant circuler a grande vitesse pour le répartir sur
toute la surface. Par Ia, le travail du cceur est accru
et le surmenage peut provoquer la syncope qui est
cause des accidents mortels. Pour cette raison, un
ceeur trés sain et apte & supporter une fatigue sup-
plémentaire par la déperdition de chaleur est une
condition nécessaire a laquelle est subordonné le
travail dans les endroits dangereux.

Il arrive cependant souvent que les hommes soient
ignorants ou n’aient pas conscience des déficiences
de leur ceeur. 11 s'agit fe plus souvent de défauts qui
peuvent étre décelés lors de l'examen clinique par
des bruits accompagnant les battements du cceur ou
de lésions des muscles cardiaques que I'on découvre
principalement par voie cardiographique. Par prin-
cipe. la moindre [ésion ou fatigue du cceur doit
étre considérée comme prohibitive.

Etant donné que de légeres déficiences cardia-
ques, inoffensives dans la vie ordinaire., mais génan-
tes et dangereuses dans le cas de surmenage, affec-
tent principalement les hommes de plus de quarante
ans, il faut choisir des hommes jeunes pour com-
poser les équipes de sauvetage. Il est a remarquer
qu'en fait, les victimes des coups de chaleur ont
été souvent des hommes trés expérimentés el par
[a méme assez agés, et cette constatation renforce
singuliérement le caractere o})ligatoire de l'inter-
diction.

V. — Régime thermique de l'appareil & oxygéne.

‘Les considérations pré(‘éd('ntes s¢  rapportent
d'une facon générale a la production de la cha-
leur dans e corps et a sa dépordilion. Il nous reste
a voir si les conclusions sont encore valables pour
le porteur d'un appareil de sauvelage, et pour cela,
il est nécessaire d'examiner los réaclions récipro-
ques de I'homme et de son appareil. Si 'on con-
sidere que le port de ]'appar(*il. notammen! dans
les ascensions. constitue un travail supplémentaire.
et qu'il en est de méme de o respiration a lravers
des conduits résistants. on peut se demander si
l'appur(-if a oxvgene ne contribue pas a augmenloer
la quantité de chalear engendrée plutal que Vaider
a la clép('r(lition.

Tout praticien sait que dans un appareil régé
nérateur a cartouche d'aleali. il vioa lieu de distin
guer deux phases hien distinetes

1) la phase initiale qui va d'ordinaire jusqu'a la
moitié de la durée de ['utilisation et pendant
laque”e I'apparei[ est froid:

2) la phase suivante, jusqu'a la fin de l'utilisa-
tion, et pendant laque"e ]'appareil est chaud.

Quelles sont les raisons de cet échauffement de
I'appareil ? Est-ce une capacité d'accumulation de
chaleur propre a l'appareil ou y a-t-il encore d'au-
tres facteurs opérants ? La réponse a celte ques-
tion peut étre donnée par des considérations théo-
riques et par des essais pratiques.

On peut prendre comme point de départ la tem-
pérature de I'air & I'endroit (base d'air frais) our I'on
endosse I'appareil. C'est la température séche qu'il
faut prendre puisque la boite de I'appareil ne
donne lieu & aucune évaporation. Supposons par
exemple que cette température initiale de 'air et
de . appareil soit de 28° C, la chaleur spécifique
moyenne, 0,2 cal/kg (Al : 0.217), le poids total
17 l(g. Pour que I'appareil s'échauffe de 10° C, 1l
faut lui fournir 0.2 X 17 X 10 = %4 cal.

Cette quantité de chaleur est trés apprécial)le et
elle serait tres utile si elle pouvait étre utilisée
exclusivement a rafraichir I'air expiré. La chaleur
spécilique de T'air est tres faible : Cp = 0.238
cal/kg-degré. soit 0,566 cal par m? et degré C. Il en
résulte donc que pour une différence de tempéra-
ture de 10° C, lair respiré absorberait tout au plus
5.66 cal/m®. Cette quantité est environ 1/20 de la
quantité de chaleur engendrée par les réactions
dans la cartouche d'alcali. En outre, il faut remar-
quer que l'entropie de la chaleur engendrée chi-
miquement est trés petite en comparaison de celle
de l'air, de sorte que la chaleur spécifique de I'air
n'a qu'une importance négligeable en comparaison
de la chaleur dégagée chimiquement. La capacité
thermique de I'apparci[ ne contribue donc guére a
rafraichir I'air, mais plutét a absorber la chaleur
dégagée par la cartouche.

En théorie, I'appareil a oxygeéne avec régéné-
ralion de I'air expiré est donc une source de cha-
leur. Quand l'air expiré, humide et chargé d'acide
carbonique, traverse la cartouche, il y a dégage-
ment de chaleur par la condensation d'eau et par
les phénoménes chimiques. Admettons que, par son
passage dans la cartouche, 'air expiré soit dessé-
ché jusqu'a une teneur de 10 g/m? Cchiffre con-
trolé par analyses, et qu'il renferme 5 % de CO?2,
la chaleur dégagée par m® se calcule comme suit :

condensation de la vapeur d'eau 20.8 cal
chaleur de dissolution (alcali + eau) : 20.1
chaleur de réaction (alcali + CQO.) : 282

lotal : 69.1

ou. en chiffres ronds : 70 cal/m®

e courant respiraloire étanl évalué a 20 1/min.
la chaleur dégagée est donc 0.020 X 70 = 14
cal/min: elle est suffisante théoriquement pour por-
ter les 20 litres dair & la température de 250° C.

Pratiquement, cette chaleur se perd dans la car-
touche elle-méme. par Iransmission a rt'nve[oppp

d'air frais. dans la proportion de 50 % do sorle
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que la température réelle de l'air au sortir de la
cartouche est comprise entre 80° et 100° C. Lair
se relroidit ensuite par contact avec les parois des
raccords du sac respiratoire, de la boite 3 soupapes
et du tuyau d'aspiration jusqu'a la lempérature
séche du milieu. Dans la p]lase froide de fonction-
nement, l'air reste donc relativement sec avec une
teneur absolue en eau de 10 g/m?.

Dans les poumons et dans les vaisseaux respi-
ratoires, l'air aspiré se sature complétement d'eau.
La chaleur de condensation qui représente dans le
régénérateur 20,8 cal/ m® se trouve ici empruntée au
corps sous forme de chaleur de vaporisation. Cette
quantité de chaleur. si elle était uniquement em-
ployée a refroidir I'air, abaisserait sa température
de 66° C. Pratiquement cet effet frigorilique se
répartit entre ['air respiré, 'air emmagasiné dans les
poumons et entre les parois de tous les organes de
la respiration.

Le pouvoir réfrigérant de I'air sec donne la sen-
sation .que |'appareil est frais pendant la premiére
phase. Il se monte a 0,416 cal/min pour un débit
d'air de 20 I/min. En absorbant 4 4 5 % de ['oxy-
géne contenu dans ces 20 litres, la combustion
dégage 4 a 5 cal/min. L'effet utile du refroidisse-
ment par ['air sec est donc environ 8,5 a 10 %.

Si I'on compare D'effet [rigorifique de I'air aspiré
sec & celui du milieu ambiant, on a vu plus haut
qu'une unité d'eflet frigorifique correspond & une
déperdition de 0,60 cal/min. Pour atteindre ce
chiffre, le débit de I'air en circulation dans l'appa-
reil devrait étre de 31,5 |/min. Cette comparaison
fait ressortir le réle trés important de la déshydrata-
tion de l'air. Par exemple, pour tn = 34° C, I'effet
frigorifiq'ue de I'atmosphére environnant est de
5 unités, et si on y ajoute une unité apportée par
l'air aspiré, il sera accru de 33 %.

C’est une conslatation trés importante que ['ap-
pareil respiratoire soit dans la premiére phase. non
pas une source de chaleur, mais plutét une aide,
secondaire il est vrai, a sa dissipation. Nous pou-
vons donc en conclure que tout ce qui a été exposé
précédemment au sujet de I'aptitude et des limites
de I'effet utile de 'homme aux hautes températures,
s’applique encore sans réserve au porteur d’appareil
respiratoire pendant toute la premiére phase de
l'utilisation.

Dans la deuxiéme phase, l'air aspiré finit par
alteindre des températures de 40 a 42° C toul en
étant saturé d'eau. Cet air n'a plus d'effet [rigo-
rifique; au conlraire, il fournit au corps de la cha-
leur, tout spécialement par la condensation de la
vapeur d'eau. Un exemple numérique le fera mieux
comprendre. A 42° C. Tl'air saturé renferme 56.5 ¢
d’eau par m®. Dans le corps, cet air est ramené i
la température de 37° C et alors il ne peut plus
contenir que 43.0 ¢ d'eau. Il y a donc une con-
densation de 12.6 g d'eau. ce qui correspond a un
dégagement de chaleur de 7.3 cal/m® d'air. A rai-
son d'un débit de 20 1/min, le corps recevrait donc
0.146 cal/min.

l.a différence totale entre la chaleur que I'appa-
reil absorbe dans la premiére phase et celle qu'il
émel dans la seconde phase est donc 0,55 cal/min.

et c'est un fait d'expérience que cette différence est
trés nettement perceptible.

La conclusion de ceci, quant au travail dans les
endroits dangereux, c'est que la durée des pres-
tations doit élre limitée a celle de la premiére phase
c'est-a-dire a celle de I'action desséchante de la
cartouche d'alcali.

La durée de la premié¢re phase est d'environ
t h a1 h 1/2 pour un travail moyen (monter des
escaliers a raison de 120 m/heure) et pour une
dépense d'oxygéne de 50 a 60 I/h. Un travail plus
intensif réduit fortement la durée de la premiere
phase. et c'est un motif de plus pour recommander
une marche et un travail modérés dans les endroits
chauds et humides.

Pour vérifier expérimentalement ces conclusions
théoriques, des essais ont été organisés par Ruhe et
Nawrocki dans la galerie d’exercices de Hamborn.
Les températures humides étaient de 50° & l'étage
inférieur et de 58° & l'étage supérieur avec une
teneur en humidité de 70 a 80 %. Les sauveteurs
étaient équipés d'appareils BG 170/400. Un des
hommes de I'équipe avait son appareil débranché et
respirait directement dans I'atmosphére. Aprés une
heure, cet homme était complétement épuisé, sa
température sous [aisselle avait monté de 2.2°
Aprés 1 1/2 h, le premier des sauveteurs normale-
ment équipés a dit cesser ['exercice, sa température
avait monté de 1,8° C. Les trois autres ont pu
s acquitter de la tache compléte de 2 1/2 h sans
défaillance, bien que chez eux aussi la tempé-
rature ait monté considérablement.

Cette expérience semble prouver le bien fondé
des considérations précédentes, c'est-a-dire que Uap-
pareil a oxygéne dans sa premiére phase contribue
& la déperdition de la chaleur du porteur. 1l est
donc légitime de généraliser les conclusions relati-
ves aux limites d’endurance et de les appliquer
méme aux porteurs d'appareils avec régénération
par des hydroxydes alcalins.

En cherchant & condenser toutes les réflexions
et recherches qui peuvent expliquer le probleme
complexe du coup de chaleur, nous arrivons a
des « Principes » a appliquer pour éviter les acci-
dents.

Principes & observer lors des prestations des équi-
pes de sauvetage dans les endroits trés chauds et
trés humides.

1. Employer exclusivement des hommes en bonne
sanlté et, autant que possible. ayant moins de
40 ans.

2. L'état de santé des sauveteurs doit étre exami-

né par tous les moyens d'investigation disponi-

bles; I'étal du ceeur doit étre spécialement véri-
fi¢ a fond (cardiographo).

Préférer les hommes qui sont habitués & des

travaux exigeant un effort physique important.

4. Prélérer les sauveteurs acclimatés, c'est-a-dire

ayant l'llabitude des travaux aux hautes tem-

pératures  humides.

Les sauveteurs porteront un costume léger (che-

mise de laine et culotte sans calecon).

(2§

(%]
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6. Le sauveteur ne doit pas étre occupé deux fois

10.

11,

12.

153.

14.

16.

de suite sans interruption. Un repos de 2 heures
est nécessaire entre deux postes, & moins que
des signes de fatigue manifeste ne conduisent
a augmenter cet intervalle.

Eviter les repas copieux et les libations inutiles
avant la prestation.

Avant chaque poste, renouveler la cartouche
d’alcali méme si la précédente n'est pas usée
complétement.

Vérifier la contenance de la bouteille d’oxyge-
ne : en cas de nécessité on a tendance & ma-
nceuvrer souvent la soupape de secours a
main.

Emporl‘er des thermomeétres mouillés ou un psy-
chrométre pour vérifier les conditions climaté-
riques.

En cas de température croissante, se régler
d'aprés la consigne suivante :

I. — En dessous de t, = 30° C — Pas de
danger.

II. — De 30 & 32° C — Attention | Lentement !
Pauses !

[II. — De 32 a 54° C — Danger | Marcher len-
tement. Ne pas dépasser une heure.

IV. — Plus de 34° C — Retraite | Lentement !
Dans les cas exceptionnels ot t, dépasse 34°C,
réduire la durée des prestations en s'inspirant
des circonstances. Bien spécifier la tache a
accomplir. Ne dépasser sous aucun prétexte
la limite imposée,

S'il n'y a pas de danger d'explosion, dégager
la poitrine, retrousser les manches, balancer
les bras en marchant. Pendant les poses, se
coucher, ne pas s'asseoir, relever les jambes du
pantalon.

Les sauveteurs doivent informer le chef d'équi-
pe de tout symptéme de coup de chaleur, tel
que : nausée, sensation de faiblesse, fatigue,
dégotit, excilation, maux de téte, douleurs dans
les membres, troubles de l'ouie ou de la vue,
vertige,
Le chef d'équipe surveille son groupe soigneu-
sement; il demande souvent si tout va bien.
A Tapparition des indices de coup de chaleur :
cesser le travail, manceuvrer plusieurs fois la
soupape de secours lors de I'aspiration. ordon-
ner la retraite et la marche lente. Lors de la
retraite, activer ]égérement la soupape de se-
cours pendant I'aspiration.

17. S'il n'y a pas de courant d'air, pas de repos
dans la position assise. Un léger déplacement
du corps est plus propice a la déperdition de la
chaleur que le repos.

18. A la base de départ en air [rais, et la ot I'équi-
pe de secours rencontre un courant d'air, dis-
poser des couvertures dans lesquelles les hom-
mes puissent s'envelopper pour éviter les refroi-
dissements.

19. A la base de départ en air frais, tenir des
boissons chaudes a la disposition des hom-
mes qui reviennent.

20. Lors des exercices d'entrainement, il est recom-
mandable d’exposer les hommes de temps en
temps a des atmosphéres chaudes, humides et
peu agitées pour leur faire connaitre les con-

itions auxquelles ils peuvent étre exposés
dans la réalité des opérations. Cependant, il
ne faut jamais oulrepasser les indications de
'article 11.
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Sécurité dans les mines et souténement

par L. DENOEL,

Professeur émérite de I'Université de Lidge.

D'aprés « Grubonsicherheit und Grubenausbau - Leoben 1952 ».

Une Conférence Internationale sur la sécurité
dans les mines et le souténement s'est tenue &
Leoben en Autriche, du 23 au 27 juin 1952. Cette
Conférence était organisée par I'Ecole Supérieure
des Mines de Leoben, I’Association des Mines et
de 1a Métallurgie, I'Association des Ingénieurs des
Mines Autrichiens et la Société des Amis de I'Uni-
versité de Leoben. Elle suscita un trés vif intérét
et réunit un grand nombre de spécialistes natio-
naux et étrangers, Quarante-deux communications
y furent présentées. Les textes des rapports et des
discussions ont été publiés dans un volume de
263 pages, intitulé « Grubensicherheit und Gru-
benausbau », édité par Urban Verlag, de Vienne.

Nous donnons ci-dessous un résumé succinct
des communications qui, conformément au titre,
ont été groupées en deux sections.

1. — SECURITE.
1. Discours d’ouverture.

M. le Président H. Zechner de Leoben a rappelé
en excellents termes I'importance primordiale de
la sécurité dans les mines et les progrés réalisés
en ces derniéres années, qui sont dus en grande
partie aux études scientifiques dans T'ordre théo-
rique et dans I'ordre expérimental. 1l cite notam-
ment les éboulements et 1'étude des méthodes d’ex-
ploitation, les explosifs et le grisou et les recher-
ches dans les stations d’essai, la climatologie des
chantiers et la silicose, le réle des ingénieurs de
la sécurité et des tests psychotechniques.

2. M. Erlinghagen a donné un apercu de I'ac-
tivité de tous les organismes qui s’occupent de la
séeurité, du sauvetage et de I’hygiéne dans le
bassin de la Ruhr.

3. M. F. Ruhe traite de 'orgemisation et des
services de sécurité dans les grandes compagnies
miniéres, L’établissement d’un service spécial de
la sécurité remonte d 1920, époque de marasme
et de recrudescence des accidents; actuellement,
il existe dans toutes les grandes exploitations. Le
chef de service doit &tre un ingénieur universi-

taire; il doit posséder une grande compétence
technique, une certaines expérience et 'amour du
métier, beaucoup de patience, de jugement et
d’entregent. Il lui faut une situation indépendante,
la confiance de la haute direction et la bonne
entente avec les autres services. Pour se guider,
il doit recourir a la statistique des accidents
d’aprés leurs causes et les différents chantiers.
Cette statistique doit étre concentrée au bureau
d’études du service, elle fait connaitre les endroits
et les travaux les plus dangereux ot s’impose une
surveillance plus nombreuse et surtout plus apte.
Indépendamment des réglements généraux sur la
police des mines, des précautions particuliéres
s'imposeront. L'examen a I'embauchage et la répar-
tition des ouvriers d’aprés leurs aptitudes et leur
dge, sont aussi utiles 3 la sécurité qu’au rende-
ment, La stabilité dans un méme emploi et un
méme chantier est une grande garantie, Il faut
surtout apprendre a l'ouvrier 4 se protéger lui-
méme. Cette éducation se fait par des mots d’ordre,
la distribution de tracts, d’affiches illustrées,
de courtes notices, d’un journal de la mine et par
des conférences. Dans ce domaine, on rencontre
beaucoup de difficultés parce qu’on s’adresse a des
hommes faits, plus ou moins sceptiques ou indif-
férents, qu'on se heurte aussi & 'esprit d’opposi-
tion et au mépris du danger.

La lutte contre les poussiéres et la silicose est
une des tiches les plus importantes du service de
sécurité. Rentrent encore dans ses attributions le
sauvetage, les premiers soins aux blessés, la réa-
daptation au travail des convalescents,

Le chef du service doit faire des inspections
personnelles, mais ne doit pas s’égarer dans les
menus détails; son réle est de diriger et de coor-
donner. Un plan d’ensemble est indispensable,
mais il ne faut pas s’y tenir trop strictement ni
reculer devant les adaptations suggérées par la
pratique.

4. La normalisation du costume du mineur
fait 'objet d’un second rapport du méme auteur.
Un Comité spécial composé de mineurs et de
représentants de diverses industries a été créé en
1950 et s’est occupé des piéces d’habillement con.
gues pour protéger le mineur contre les accidents
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du travail. Voici quelques conclusions intéres-
santes.

Les ceintures de siireté, obligatoires pour les
hommes exposés a des chutes, ne doivent pas géner
la respiration; elles seront supportées par des
bretelles: elles devront supporter une charge
d’épreuve par traction de 1000 kg. Le cuir de
hccu’f-esl actuellement le meilleur de tous les
matériaux,

Les chaussures de cuir peuvent recevoir une
garniture tres élastique en celluloide, qui protége
les orteils, le tarse et la cheville sans géner la
marche. Pour les bottes en caoutchoue, on a mis
au point un programme d’essais statiques et dyna-
miques et fixé des limites a la résistance et i la
compressibilité,

I:e casque en cuir renforcé par une nervure

5 ’pa ST 1

I]u;:rtte (Ie_‘coq.’l sest avéré le meilleur. Rempli
'("u;:e matiére plzjsthue et soumis a une charge de
(> kg, il doit présenter moins de 30 mm de com-
pression. .La Fhmlte de contraction par ’humidité
est fixée a 2.5 %,

b]'D autres dispositions concernent les cants, ta-

iers, ¢ ies illéres !

: » courroles, genouilléres, lunettes, brancards,
bandes de pansement,

5 .Tﬂpreuves psychologiques d'aptitude par
W. Stéwe (Bochum).
.Lffs tests d’aptitude varient suivant les catégo-
ries de métier: le personnel des mines est telle-
ment nombreux qu’il faut réserver ces tests aux
emplois qui entrainent le plus de responsabilité.
Ordinairement, les exploitants procédent a Iexa-
men des candidats porions, mécaniciens d’extrac-
lion et de locomotives. Le Centre d’Etudes créé
a Bochum ne s'occupe que de cas particuliers qui
exigent un examen sévére et spécialement des
machinistes d’extraction ou de treuils servant a la
translation des ouvriers. Un plan général a été
établi aprés de longues expériences: il comporte
des mesures physiques : ouie, vue, force muscu-
iaire (celle-ci comme indice d’endurance, les ma-
chines modernes n'exigeant pas grand effort),
ensuite une épreuve théorique consistant principa-
lement en exercices de raisonnement, une épreuve
pratique (démontage et remontage d'un méca-
nisme), atltention soutenue, rapidité des réflexes,
[Vexaminateur doit baser son avis. non seulement
sur le nombre de fautes au cours des exercices,
mais sur ses observations symptomatiques (concer-
nant attitude personnelle, les gestes. la méthode
de travail. I'émotivité du candidat). Le candidat
doit se présenter en bonne santé. reposé et exempl
de tracas personnels. Des détails sont donnés sur
chaque genre de tests. Le certifical se borne a dire
que Iintéressé est ou nest pas apte a emploi.
En trois ans, on a examiné 700 candidats machi-
nistes  d'extraction: le nombre des refusés est
tombdé de 26 a 12 %, ce qui montre 'influence du
tringe préalable fait a la mine. Les conducteurs
de trenils sont en petit nombre et les résultats sont
moins hons, L'Administration des Mines de Bo-
chium a rendu Vexamen oblicatoire,

6. Statistique des accidents deans la Ruhr. Sa
valeur pratique, par R. Walloch (Essen).

La nouvelle statistique adoptée depuis 1945
riepal]'nt les accidents en mortels, graves (invalidité
1(1:5;), l]tgugsséi‘:e_nmme‘s)’, pcu.graves (428 _Sel'l'lﬂi-

o Jours a 4 semaines). Les variations
111,en5}lelles sont peu importantes, La proportion
d’accidents mortels €L graves reste constance:
celle des accidents légers est quatre fois ]u;
grande qu’en 1937, ce qui est attribué a l’emgau-
chage de nouveaux ouvriers et a leurs impru-
dences. La réforme des indemnités en 1948 j eu
pour effet immédiat une diminution du nombre
de ces accidents, Le rapport indique les jeux
d’écriture, la classification générale des accid(]anté
d’abord par chantiers (préparatoires, tailles, trans.
port) et ensuite par causes (éboulements, ;nachi-
nes, etc.), les formalités d’ordre administratif
Cette nouvelle méthode fournit aux exp]oitanls.
une meilleure analyse de leurs risques el, pour
les é!udes d’ensemble, une meilleure base de com.
paraison,

7. Le climat de la mine et sa mesure, par
E. Linsel (Bochum),

D}as études ont été entreprises depuis 1951 par
la Caisse des Charbonnages de la Ruhr en colla-
boration avec I'Institut de Physiologie de Heidel-
berg, L'objectif est de définir pratiquement le
climat par une formule qui ne nécessite ni de trop
nombreuses mesures avec des instruments plus ou
moins fragiles, ni des caleuls trop compliqués, Des
observations dans une chambre a la surface sont
aussi nécessaires que celles au fond. La tempéra-
ture effective adoptée par les Américains est le
critérium le plus satisfaisant. On a fait des obser-
vations dans les mines de potasse et les mines
métalliques. L’auteur a imaginé un instrument qui
donne directement et rapidement I'indice du cli-
mat. Il se compose d’une sphére creuse en cuivre
de 0.2 mm d’épaisseur, sur laquelle est enroulé un
fil de nickel isolé, le tout est enveloppé dune
mousseline noire trempée dans T'eau. Une pile
fournit un courant de 4,5 V et de 22 mA. La
variation de résistance est fonction de la tempé-
rature qui s’inserit sur un diagramme avec la pré.
cision du dixiéme de degré,

8. Le dégagement du grisou et ses dangers,
par K. Patteisky (Bochum).

Le dégagement du grisou dépend d’abord du
degré d’évolution de la carbonisation, ainsi que
des conditions de profondeur et de tectonique,
La mesure du dégagement s'exprime en m?* de CH,
par tonne abattue de la premiére couche de cha-
que groupe: elle sert a tracer les courbes de niveay
grisoumétriques d'un bassin houiller. La méme
unité sert a mesurer le pouvoir adsorbant des
charbons sous des pressions quij peuvent atteindre
120 ulm“zn-'unl saturatmn.‘l,o f#az est retenu dans
les colloides du charbon: il est libére p

Y } ar détente
et surtout par la fissuration conséeutive

aux mou-

_3--—;
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vements des terrains, Le dégagement provient de
la couche et des veinettes voisines au toit et au
mur. Dans les galeries en ferme, la zone d’in-
fluence est faible, le dégagement se fait sous forte
pression et est indépendant de la ventilation et de
la pression atmosphérique. Dans les chantiers d’ex-
ploitalion, une partie du gaz entre directement
dans le courant d’air, une autre partie plus consi-
dérable y arrive par le détour des fissures du
terrain. Dans celles-ci, les pressions ne se mesurent
plus en atmosphére, mais en millimétres d’eau.
Il est donc naturel que le dégagement soit in-
fluencé par la ventilation et la pression atmosphé-
rique. Le danger d’explosion n'est pas dans la
nature grisouteuse du gisement, mais dans le déga-
gemenl anormal et imprévu (soufflards, fissura-
tion excessive par réaction de travaux voisins,
piliers résiduels). Le réseau trés compliqué des
fissures constitue un réservoir dont l'orifice varie
et peut prendre une largeur dangereuse. Cette
thése est appuyée d'une série d’exemples.

9. Captage du grisou, par P. Schulz (Essen).

Le captage du grisou a un double but : assainir
les chantiers et utiliser comme combustible le gaz
a haute teneur en CHy. Pour diluer 1 m® de mé-
thane dans 100 m® d’air, on dépense dans la Ruhr
20 DM par jour en force motrice. Pour capter
1 m® de CHy par minute, on dépense 43 DM, mais
on en retire 86 DM par jour en‘calories, La néces-
sit¢ du captage devient plus impérieuse dans les
chantiers méeanisés. Si I'on triple la vitesse d’avan-
cement, on augmente la zone des dégagements et
on ne peut augmenter le débit d’air dans la méme
proportion, entre autres i cause des poussiéres. Le
captage peut absorber 1/3 du dégagement total et
étre d’un grand secours. Le champ d’application
de la méthode dans la Ruhr se trouve dans le
faisceau Sonnenschein-Dickebank, dans les mines
qui extraient au moins 400 t par jour et ou le
dégagement atteint 20 m® CHy/t. La position la
plus avantageuse des sondages est au toit de la
couche, a Pextrémité de la voie d’aérage. Des son-
dages i la voie de fond sont également efficaces et
plus aisés. L’auteur préconise, en outre, un troi-
sitme sondage en un point intermédiaire, c’est
celui qui fournit le plus fort débit (exemple res-
pectivement 31, 60 et 120 m* par m*), Des données
statistiques terminent ce rapport,

10. Quatre ans de dégazage en Sarre, par
V. Vidal (Sarre).

Dans les mines de la Sarre, on extrait actuelle-
ment 156 000 m* de CHy par jour en provenance
de 17 chantiers. Cinquante pour cent sont obtenus
par la méthode de Hirschbach, qui consiste a
pousser des galeries de dégazage en ferme dans
une veine au toit. Cette méthode se recommande
avee le dépilage en retour et en présence de con-
glomérat au toit. Le cofit n'est pas plus élevé que
celui des sondages. Cette méthode se compléte par
des sondages en toit et en mur, Les sondages en
veine sont peu colteux. mais peu productifs. La

distance entre la couche exploitée et celle de déga-
zage doit étre de 20 a 30 m. La situation la plus
avantageuse des trous de sonde se trouve entre la
galerie de téte et le milieu de la taille. Le débit
de gaz est accru par aspiration dans la galerie de
captage ou par surpression dans le chantier. On a
constaté des migrations de gaz jusqu'a 100 m de
distance: elles sont en relation 'avec le conglo-
mérat, les failles et les vieux travaux,

On estime que la production atteindra 200 000
meétres cube de CH, équivalant a 500 000 m? de
gaz de cokerie. L’avantage économique pas tou-
jours trés précis, est incontestable, mais c’est sur-
tout la plus grande sécurité et le meilleur rende-
ment qu'il faut considérer. Il en résulte des éco-
nomies notables dans le domaine de I'aérage (dé-
penses d’énergie, établissement et entretien du
réseau de galeries). Enfin, 1'étude du dégazage
apporte une contribution a celle des wuvements
de terrains.

11. Recherches au chantier sur 'efficacité des
moyens actuels employés pour combattire les
explosions de grisou, par H. Schulize-Rhonhof
(Hagen).

Aprés un rappel des prescriptions relatives a la
gchistification, 'auteur fait remarquer que les
essais en galerie, trés appropriés a des compa-
raisons, ne répondent cependant pas i la situation
réelle dans la mine, parce que dans celle-ci on
n’a pas affaire & des mélanges uniformes de stérile
et de charbon, mais a des alternances en propor-
tion variable des deux éléments. Des essais ont été
faits 3 Hibernia dans un travers-bancs de 300 m
de longueur, aéré normalement par un montage:
ils ont montré qu'une schistification a 50 % n’ar-
réte pas la flamme d’une explosion provoquée, soit
par le grisou, soit par une cartouche de dynamite;
méme a 66 %, il y a encore propagation, mais
lente et sans effets mécaniques violents, ce qui
rend illusoire la protection par les arréts- barrages.
La schistification par aspersion de poussiéres pour-
rait étre remplacée par des arréts-barrages légers
et trés nombreux, placés aux endroits particu-
litrement poussiéreux, et aprés ceux-ci viendrait
la zone schistifiée a 'ordinaire. Ces barrages sont
composés de supports d'une seule planche de
34 em, facilement culbutable, En Ruhr et en Sarre,
les ouvriers qui font les serrements en cas d’in-
cendie dans les chantiers grisouteux, sont protégés
contre une flambée ou une explosion par des
arréts-barrages élevés rapidement, espéces d’éta-
géres chargées de poussiéres et barrant toute la
section de la galerie. Des arréts-barrages dean
alternant avec les arréts-barrages a poussiéres sont
en usage dans les mines de lignite en Autriche.

Dans un essai outrancier dans une mine aban-
donnée. avec gisement de grison a 9.5 % sur 300 m
de longueur, 'explosion extrémement violente a
culbuté I'arrét-barrage réglementaire sans éteindre
la flamme, mais celle-ei s'est arrétée 30 m plus
loin.

Pour remplacer la schistification, on peut con-
solider les poussiéres par des solutions salines.
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Des essais dans une galerie, recouverte d’une
croiite de sel et de charbon a 50 %, ont donné
des résultats trés satisfaisants. Malheureusement,
le procédé n’est pratiquement réalisable que dans
des conditions climatériques déterminées, 80 %
d’humidité dans I’air au maximum, et des recher-
ches dans ceite voie doivent étre poursuivies. Les
brouillards d’eau a front et au moment du minage
sont trés recommandables et bien vus du person-
nel ouvrier.

12. Cinématographies des coups de mine au
service de la sécurité du minage, par H. Schulize-
Rhonhof (Hagen).

Difficultés & vaincre. Reproduction des vues
successives dans un temps de 50 ms. La flamme
des explosifs antigrisouteux ne dure que 1 a 2 ms,
Les fumées exigent un certain temps pour g’étaler.
Une autre prise de vues montre le processus de
Iexplosion de deux mines distantes de 50 cm,
amorcées avec un retard de 34 ms. Quand la
deuxiéme mine éclate, la roche n’est pas encore
disloquée par la premiére. Ces essais sont encou-
rageants comme moyens d’investigation,

13. Recherches sur la sécurité du tir avec
détonateurs a retard, par J. Fripiat (Paturages).

L’auteur rappelle quelques accidents dus aun
minage simultané, méme avec des explosifs gainés.
Il relate ensuite les recherches avec gaine ren-
forcée au bicarbonate de soude (poids minima 110
a 140 g). Ces cartouches, détonant dans un bloc
rainuré en charge de 1500 g, n’allument pas le
grisou.

Les tirs au rocher ont été exécutés dans une
galerie en direction, dans des bancs de poudingue
houiller inclinés a 45° et dans des conditions
diverses de charges et d’amorcage. Sur 226 tirs,
on a constaté 9 inflammations, toutes avec des
charges non gainées et amputées, et avec des écarts
supérieurs & 75 ms.

14. Recherches sur le souténement, par
K. Klinger.

Ce rapport traite du danger d’incendie des boi-
sages. Le danger peut étre notablement diminué
par le choix des essences de bois, I'imprégnation
de substances ignifuges. L’aspersion d’eau salée
faite dans le but de dépoussiérer est aussi efficace
contre I'incendie et réduit considérablement la
température dans les galeries en feu. Diverses solu-
tions salines sont sur le marché pour la préserva-
tion des bois contre la pourriture, Des observations
ilans la mine font voir que I'apparition de cham-
pignons est assez capricieuse. Cela tient 3 'humi-
dité et aux défauts des bois. Les dérivés du gou-
dron peuvent occasionner des lésions corporelles
el ils augmentent fortement le risque d’incendie.
Le dégagement de CO est quatre fois plus fort
qu’avec le bois naturel et lra température dans les
galeries en feu est de 250°C plus élevée. Les amas
de fascines sur les planchers de protection dans

les puits en creusement peuvent étre remplacés
par des amortisseurs de choes incombustibles, tels
que laitier granulé (13/40 mm) alternant avec de
vieux cibles métalliques.

Les béles en métal léger brialent i partir de
500°C et fondent a 900°C. Les planchettes entre les
voussoirs de béton brillent aprés 10 minutes dans
une température de 800°C. Le béton de bhois em.
ployé a cause de sa légéreté est incombustible. A
dimensions égales, les palplanches et les dalles de
garnissage ont la méme résistance a la flexion que
le bois. Les poutrelles arquées ont une résistance
double. Les fers de rebut sont un garnissage incom-
bustible. Les étancons métalliques ne donnent des
étincelles susceptibles d’allumer le grisou que lors
de coulissements d’au moins 20 cm i la vitesse
de 30-70 mm/min, ce qu’on n’a encore jamais
observé en pratique.

15. Le tir des mines & I'abri de barrages pro-
tecteurs, par Hugo (Sarrebriick).

Ce systéme introduit en 1942 a pour but de
parer aux déficiences des explosifs antigrisouteux;
il ne s'applique qu’aux percements de galeries et
de puits. La voie d’accés est fermée par trois serre-
ments espacés et munis de portes en fer étroites.
Le tir a lieu en une seule volée. Ces serrements ont
toujours bien résisté aux explosions, mais on a eu
des incendies de charbon. Les serrements sont
alors fermés jusqu’a extinction.

17. Les incendies dans les mines de lignite
et linflammation spontanée du charbon, par
A. Sovinz (Graz).

Les incendies sont fréquents dans les mines de
Styrie; de 1940 a 1950, ils ont causé douze acci-
dents mortels par brilures ou asphyxies. Dans
Pensemble, la lutte contre ce fléau absorbe an-
nuellement 10000 a4 15000 journées en travaux
de barrages et surtout d’embouage. Ces incendies
se déclarent trés rapidement et notamment dans
les tragages au voisinage de failles. L’inflammabi-
lité de lignite est beaucoup plus grande que celle
de la houille. Le rapport rappelle les trés nom-
breux travaux des chimistes sur 'oxydation des
charbons et les divers modes de classification
basés sur les températures, les vitesses de réaction,
le temps de 'apparition du CO: et du CO, le réle
des pyrites et les différents constituants,

Les mesures de précaution consistent d’abord en
une attaque rapide et la méthode des tranches en
travers est la meilleure, Les piliers réservés doi-
vent étre trés largement mesurés, Le tragage au
mur est souvent obligatoire; un courant d’ajr
raPlde et desséchant, le gunitage, I'isolement des
voies hors service, tout ce qui empéche I'oxyda-
tion ou enléve de la chaleur a fait Pobjet d’obser-
vations. Les moyens d’extinction sont les mémes
que dans les houilléres,

Au début, les fumées sont
dantes et explosibles;
doit étre tel qu’elles ne
quartiers. Les stations

beaucoup plus abon-
le systtme de ventilation
puissent envahir d’autres
de sauvetage sont main-
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tenant plus nombreuses et beaucoup mieux équi-
pées qu’en 1949,

17. Problémes actuels de la protection contre
les gaz, par C.-V. Hoff (Essen).

Le premier objectif est d’augmenter la durée
d’utilisation des appareils respiratoires par une
plus grande capacité des réservoirs d’oxygéne,
meilleure absorption du CO., réglage de la dé-
pense adaptée aux besoins du porteur. Les appa-
reils Driiger B.G. 400 et Auer M.I. ont été essayés
avec succés pendant 5 & 7 heures.

Le second probléme est celui des masques anti-
gaz pour tout le personnel. Il n’est pas encore
résolu. On se contente des filtres 4 poussiéres et
a CO. Les modéles 1951, d’une durée de 60 min,
ont été introduits dans dix charbonnages de la
Ruhr et 20 000 sont en commande. La distribution
ct le contrdle se font dans un local spécial a la
surface, entre le puits et le lavoir. Des dépots de
huit a dix appareils peuvent étre établis au fond,
4 des endroits rapidement accessibles en cas
d’alerte.

18. L'occupation des sauveteurs aux tempé-
ratures extrémes, par F. Hollmemn (Liibeck).

Aprés une étude détaillée des conditions dans
lesquelles se produit le coup de chaleur, 'auteur
estime qu’on peut apprécier le degré de danger
par la température au thermométre mouillé. Les
aptitudes individuelles sont trés différentes et il
faut opérer une sélection sévére du personnel des
c¢quipcs de sauvetage. Les porteurs de masque a
oxygéne sont moins exposés que les hommes res-
pirant librement, mais seulement pendant la pé-
riode ou I'appareil reste froid. Il faut rédiger et
afficher des consignes concernant les précautions
de tout ordre avant, pendant et aprés le travail,
et notamment :

Atm = 30°C : Pas de danger,
30 4 32°C : Attention - Lentement - Pauses.
30 4 34°C : Danger - Marchez lentement -
Durée max. : 1 heure.
34°C : Retraite : lente.

. — SOUTENEMENT.

Discours d’ouverture
par M. le Président C. Hochstetter (Vienne).
Aprés ses compliments de bienvenue aux parti-
cipants, Monsieur le Président donne un apergu
des principaux points a l'ordre du jour.

1. Unification nationale et internationale des
concepts de la théorie des pressions de terrains
et des propriétés des étangons en acier. par
F. Spruth (Herne).

Les diverses acceptions d’'un méme terme et la
multiplicité de termes pour exprimer une méme
chose introduisent de la confusion d’abord dans

un méme language, mais surtout dans les traduc-
tions en langue étrangére. L’auteur cite une série
d’exemples se rapportant a la vofite de pression,
la pression de culée ou surpression, la fissuration
préalable (ce qui, soit dit en passant, est un bar-
barisme) et le clivage provoqué, zone de Trom-
peter, onde de pression, terrains pulvérulents,
charge initiale, charge portante, etc.

Aprés échange de vues, le Président a émis le
veeu que la question soit examinée dans tous les

pays.

2. La sécurité cu chantier sous le point de
vue des conditions du terrain, par F. Schmid
(Dortmund).

La sécurité n’est pas toujours conciliable avec le
meilleur rendement; par exemple, si 'on oriente
les fronts de taille parallélement au clivage, les
cassures du toit seront aussi paralléles au front et
le risque d’éboulement augmente. C’est pourquoi
on donne au front une direction faisant un angle
de 15 a 25° avec celle du clivage. D’autre part,
ceite orientation ne doit pas coincider avec celle
de failles ou cassures tectoniques. Cet exemple
montre la nécessité de bien connaitre les condi-
tions du gisement, aucune théorie ne dispense de
I’observation directe et constante. Il y a des cou-
ches faciles et d’autres trés difficiles ot un léger
écart dans la disposition des fronts ou dans les
régles du souténement peut amener un éboule-
ment. Les points suivants sont spécialement a
examiner :

1) Nature des bancs du toit, plastique ou élas-
tique (calage d’étangons).

2) Epaisseur des bancs et raideur d la flexion
(premiére poussée et foudroyage) (charge
périodique).

3) A quelle hauteur se trouve le toit pesant: par
exemple, les gros bancs de grés ?

Un bas-toit de schiste d’épaisseur variable de 0

a plusieurs métres sous un gros banc de grés
change continuellement les conditions du fou-
droyage et les intervalles entre les coups de charge.
11 faut une épaisseur de banes égale a 2,5 ou 3 fois
I’ouverture de la veine pour que les éboulis sup-
portent effectivement le haut-toit.

4) Y a-t-il des limets ou des surfaces de joint
polies dans le bas-toit ? (cloches et éboule-
ments étendus, souvent meurtriers).

5) Comment apprécier la sécurité apportée par
le remblai ?

Le remblai pneumatique est décevant, surtout
en veine puissante. Sous les hauts-toits pesants, le
remblai équivaut 2 une plus forte épaisseur du
bas-toit.

Les toits changent de nature dans I'espace, par
exemple dans la Ruhr a des distances de 200 m.
Pour se prémunir contre les surprises, il faut faire
des sondages au tube carottier.

L’auteur étudie ensuite des cas typiques d’ébou-
lement en dressant. Il conclut que : 1°) ces acci-
dents ne sont pas dus a la faiblesse des souténe-
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ments, mais & leur glissement suivant la pente,
2°) ils débutent dans la voie de fond et s’étendent
de bas en haut, 3°) presque toujours, il y a des
joints lisses dans les banes du bosseyement, 4°) les
fronts obliques pivotent au début et se mettent
dans la direction des cassures principales, 5°) la
zone dangereuse commence a une certaine dis-
tance (30 a 35 m) du montage de départ,

3. Principes et buts des souténements moder-
nes en galeries expliqués par des exemples pra-
tiques. par V. Ritter (Essen).

Les cadres métalliques sont de plus en plus
employés dans la Ruhr et on peut estimer leur
développement a 3 020 km de galeries, ce qui veut
dire 3 millions de cadres et 600 000 t d’acier. Les
dépenses de bois ont diminué de 20 % par rapport
4 1949 pour le plus grand bien de la conservation
des foréts et de la balance des importations. La
brique et le béton sont peu employés et il n’y a
plus que 2,9 % de galeries nues, Les salaires d’en-
tretien des galeries n’ont guére varié de 1950 a
1951, mais la production s’est accrue de 5,6 %.

En principe, I’expérience actuelle conduit aux
conclusions suivantes :

1) Le souténement doit étre, non seulement ar-
ticulé, mais susceptible de céder a la pres-
sion, et par conséquent facile a entretenir.
Cette derniére condition est la plus impor-
tante, comme le prouvent les bons résultats
des piliers de bois,

2) On tend a employer des aciers a haute
résistance. Il faut procéder par étapes et en
tenant compte des suggestions résultant de
cette nouvelle expérience.

3) La normalisation de I’acier pour mines a été
étudiée par les sidérurgistes. L’acier D.LN.
21540 de 1951 n’a pas soulevé d’objections.
Le traitement thermique lors du redresse-
ment est indispensable pour les aciers a
50-70 kg/mm* de résistance.

4) La forme la plus avantageuse du profil est
a déterminer suivant les circonstances loca-
les. En plateure, les charges agissent dans le
plan de la section, mais sont irréguliérement
réparties. En dressant, il existe en plus une
torsion des cadres qui n’est pas toujours bien
exphguée, et il faut chercher la section de
galerie qui géne le moins la circulation lors
de la déformation. On ne peut dire, a priori,
il vaut mieux établir une grande section
encore utilisable aprés déformation ou un
revéitement plus déformable exigeant un re-
carrage apres un certain temps.

Les mesures de pression sont courantes dans six
charbonnages de la Ruhr. Elles montrent que, le
plus souvent, les dégits sont dus 3 un mauvais
remplissage au toit. Des observations faites a in-
tervalles le long d'une galerie semblent confirmer
I'existence de pressions ondulatoires, notamment

en dressant.

4. Souténement des tailles en métal léger,
par W. Hovels (Gelsenkirchen).

Les alliages d’Al ont une résistance de 36 a
50 kg/mm? et permettent une réduction de poids
de 50 a2 66 % par rapport a I'acier. Depuis 1949,
le prix de Paluminium a augmenté de 72 % et
celui de I'acier, de 45 %, ce qui a freiné le déve-
loppement du souténement en métal léger, Tous
les étancons en service se sont bien comportés.
L’avantage du métal 1éger consiste d’abord dans
la réduction des salaires de pose et de reprise, trés
sensible dans les dressants et dans les grandes
ouvertures (2 m). L’économie est de 30 DM par
étancon et par an, et il faut y ajouter le meilleur
rendement de I'abatteur. Il y a moins de pertes
au chantier, la couleur claire du métal attirant
Iattention et les pidces de rebut ont encore une
valeur de 40 DM. La corrosion dans les mines
humides atteint plus fortement les alliages de
cuivre que ceux d’Al, Zn, Mg. — Description de
quelques types.

5. Comment se comporte le terrain aqu-dessus
d'un chantier d'exploitation, par A. Walker (New-
castle).

L’auteur rapporte les observations faites dans
huit cas particuliers dans les mines de Grande-
Bretagne.

1) Dans les tracages en échiquier, les galeries
de 4 25 m se maintiennent beaucoup mieux
dans les « walls » paralléles a la direction
générale des cassures que dans les galeries
perpendiculaires ou bords. La différence est
trés sensible dans les mines profondes a
partir de 300 m. Des mesures dynamométri.
ques dans les galeries boisées montrent que
la pression n’augmente pas comme la pro-
fondeur et varie trés fort d’un cadre i Iau-
tre. A 120 m, P va de 1,3 2 2,3 t. A 340 m, de
2234921t AS550 m, de 1.2 a 4,1 t. I est
essentiel que I’étancon se déforme ou s'en-
fonce dans le mur pour suivre le décollement
des bancs du toit. Un étancon rigide en fer
prend 25 t de charge, posé directement sur
le mur, et 52 t avec plaque d’appui de 21 em
de coté.

2) l?ans ]e's 19ngues tailles, une voite de pres-
sion principale prend appui sur le ferme et
en arriere sur le remblai, 3 une distance qui
varie avec la 'profon(leur entre 12 m pour
H=120m et 36 m pour H = 660 m. Dans le
sens perpendiculaire, unc voiite prend appui
sur le ferme de la voie principale,
donne lieu a des pressions beauce
dres que la premiére. Les mesures d
en taille montrent que la pressio
n’est pas en relation avec la profo
sondages verticaux permetient d’o
décollements par flexion des
L’avancement de la tajlle re
el en ouvre de nouveaux,

mais elle
up moin-
€ pression
n a front
ndeur, Des
bserver les
bancs du toit.
ferme certains

Les essais de pression ont &té faits

. ., he ans cinq
tailles boisées différemment ey toutes

avec piliers
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de bois suivant la ligne de foudroyage, 4 180 m
et a 480 m de profondeur. On a employé quatre
ou cinq étangons dynamométriques Dowty par
chantier et fait des lectures toutes les deux heures.
Les diagrammes cités montrent que la pression
monte pendant une douzaine d’heures et ensuite
présente des variations en fonction des circons-
tances du cycle des opérations. Les charges n’ont
pas dépassé 20 a 25 t, la moyenne est de 13 t.

Le comportement des étancons dépend de la
nature du mur. Les résistances a la compression
du schiste des murs de 18 tailles varient dans le
rapport de 1 4 12, La différence de compressibilité,
relevée dans une méme taille, fait que les pres-
sions sur les étancons varient dans le rapport 1:7.5.
Comme un affaissement uniforme du toit est es-
sentiel, il faut employer des plaques d’appui.

Il reste a étudier le régime des pressions dans
des chantiers voisins susceptibles de s’influencer
mutuellement, ’emploi d’étangons plus forts, la
suppression éventuelle des épis de remblai.

Dans la discussion, W. Carter a signalé qu’on
remédie a la compressibilité du mur par les piles
de bois ou certains artifices comme deux étangons
hiydrauliques rapprochés et portant sur une méme
scmelle.

6. Souténement en tailles et en galeries dans
les houilléres belges, par |. Venter et P. Stassen
(Liege).

Aprés un rappel des points discutés lors de la
Conférence Internationale de Li¢ge en 1951, les
auteurs examinent le souténement temporaire et
le souténement durable. Les étancons métalliques
pour le souténement en taille sont conformes aux
régles adoptées en Allemagne. Les murs des veines
sont compressibles et exigent des plaques d’appui.
Les plaques soudées paraissent convenir. La ten-
dance est plutét vers une plus forte densité
d’étangons que vers I'emploi d’étangons plus forts,
mais difficiles a réaliser. L’emploi des béles arti-
culées sc généralise; il y en a une multitude de
modaéles différents. Dans les tailles a rabot et béles
en porte-d-faux, on doit placer les étancons treés
rapidement. Dans les tailles a haveuses ou au
marteau, vu la nature du toit, on préfére les allées
courtes de 0,80 m a 1 m.

Les méthodes les plus employées sont le fou-
drovage intégral ou le remblayage; celui-ci dans
les veines a haut toit dangereux et dans les dres-
sants.

Le souténement des galeries donne plus d’ennuis
que le souténement en tailles. Les voussoirs en
béton avec intercalation de planchettes restent de
régle dans toutes les voies principales en Campine.
On donne au béton une résistance de 700 i
800 kg/cm?®. Les voies en veine recoivent des cadres
articulés ou Moll. Le boulonnage du toit a été
essayé dans quelques cas particuliers, notamment
afin d’empécher le soufflage du mur,

Les éboulements en taille donnent parfois lieu
a des coups d’eau. Les failles mettent le Houiller
en communication avec les sables aquiféres des
morts-terrains et il en résulte un fort accroisse-

ment des pressions de terrain. On se prémunit
contre les coups d’eau par des sondages dans le
toit, le remblayage et l'exploitation des veines
dans l'ordre descendant.

7. Amélioration du souténement des tailles et
des galeries dans les mines du Nord et du Pas-
de-Calais, par M. Tramblay (Douai) et M. Verdet
{Bruay).

La tendance actuelle est de généraliser le souté-
nement métallique, rigide en bon terrain, défor-
mable, du type TH, en cas de poussées. Ou le
mur souffle, on a eu de bons résultats en reliant
les pieds des cadres TH par une traverse en fer,
qui peut étre placée au début, ou plus tard; elle
est assemblée par boulons et s’enléve facilement
§'i] faut faire un recarrage. M. Verdet examine
spécialement le boulonnage du toit en travers.
bancs et en galeries d’exploitation. Dans les gale-
ries en creusement destinées i étre bétonnées,
sept boulons en éventail suppriment les revéte.
ments provisoires, ce qui fait gagner du temps.
Dans les galeries en veines d’un chantier en retour,
le résultat a été négatif. A Pavancement, la voie
poussée 3 10 m en avant du front de taille, avec
trois boulons tous les métres, s’est parfaitement
comportée et tenait encore plusieurs mois aprés
I’abandon du panneau. Des essais d’arrachement
ont ¢été faits pour déterminer la résistance de I'an-
crage. Une presse hydraulique, exercant des trac-
tions jusqu’a 20 t, produit des allongements et
glissements se totalisant par 57 mm en terrain de
schiste compact. Les diagrammes permettent la
comparaison de divers types d’ancrages. La mé-
thode doit étre réservée aux terrains non encore
influencés; le type et la longueur des boulons,
appropriés & la nature des bancs.

M. Tramblay parle du souténement en taille.
On a d’abord fait des applications en grand, peut-
étre trop, des étang¢ons rigides, mais ceux.ci ne
laissent pas assez de détente au terrain ou s’en-
foncent dans le mur. Les étancons coulissants doi-
vent avoir une caractéristique droite, trés raide,
par exemple 25 mm pour 50 t. Les étancons hy-
drauliques actuels sont trop faibles; les étancons
Gerlach 50 et 47, Schwarz universel, Schmidt,
Uerdingen, conviennent plus ou moins suivant les
cas. 1ls dépendent tous du frottement et les résul-
tats des observations sont assez dispersés,

Avec toit cassant, on emploie les piles de bois
ou de rails placés sur un effondreur. A Liévin, on
a essavé les piles « Cométal » dans une veine de
2,50 m, avec toit de schiste surmonté de grés a
15 m de hauteur. Ces piles alternent avec des
¢tancons Gerlach; Penfoncement des étangons
dans le mur est réduit de 1 m 23 0,50 m et il v a
beaucoup moins de cassures du toit paralléles au
front, mais la tension de calage et la résistance
sont insuffisantes. Un autre essai a été fait avec
« Mécopiles », placées a intervalles de 1,80 m,
dans une couche de 1,40 m avec faux mur. On a
cu deux coups de toit, les piles ont bien tenu: elles
permeltent I'emploi de béles en porte-a-faux de
plus grande longueur: il reste cependant une
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forte fissuration du toit et des chutes de pierres.
On doit chercher a renforcer la tension initiale des
piles; on espére y arriver par intercalation de
coins coulissants entre les deux parties; la tension
serait fournie par une presse hydraulique de 10
a 20 t. Ces piles remplacent six 4 huit étancons,
délimitent la ligne de foudroyage et aident cer-
tainement au contrédle du toit,

8. Résultats de recherches récentes sur les

étancons de différents chantiers, par O. Kuhn
(Essen).

L’article a paru dans le Gliickauf n°® 25-26 de
1952, Des mesures manométriques ont été faites
méthodiquement dans divers chantiers pour enre-
gistrer les déformations en fonction du temps.
Cette documentation d’ensemble est trés difficile
a déméler. Les mouvements de terrain dans les
tailles avec foudroyage sont les plus forts pen-
dant D’abatage, ils diminuent lors du déboisage
et s'arrétent le dimanche. Des observations du
méme genre manquent dans les tailles remblayées.
En ce qui concerne la nature du toit, les dia-
grammes ont une allure beaucoup plus paisible en
schiste qu’en grés ou psammites, mais cela n’a
aucune influence sur la convergence. En ce qui
concerne les étancons, la condition primordiale
c’est qu'ils atteignent trés vite la charge appro-
priée au terrain.

9. Nouvecux résultats des mesures dans les
voies et dans les puits, par H. Wahlbier (Clau-
sthal).

Pour exprimer les phénoménes en nombres
concrets, on peut recourir a des nivellements ou
3 des mesurages par voie mécanique, électrique,
mesures au terrain ou essais sur modéles. Les ob-
servations dans les tailles avec foudroyage font res-
sortir que la charge sur les étangons n’est pas
maximum suivant la ligne de foudroyage, mais
vers les deux tiers de I'intervalle entre celle-ci et
le front. La variation dans cet intervalle n’obéit
a aucune loi précise. Les interruptions dans I’aba-
tage amenent des irrégularités, le cycle de 24 h
est meilleur que celui de 48 heures. Dans les tailles
remblayées, les observations ont été faites dans
vingt-cing mines, mais il y a trés peu de cas vrai-
ment comparables. On a cherché a éliminer les
influences locales. L’auteur présente des diagram-
mes comparatifs obtenus :

@) En divisant une longue taille en deux parties,
Pune en foudroyage, 'autre en remblaj par-
tiel. I1 y a des pointes de pression dans les
intervalles entre deux épis.

b) Une taille a été remblayée dans le haut avec
de gros éléments, dans le bas avee des élé-
ments plus menus en grande partie pelletés.
Iei, les mouvements du toit sont plus agités.
Les différences s’atténuent lorsqu'on passe
d'un souténement demi-rigide & un autre
plus souple.

¢) On a comparé deux tailles marchant en pa-
ralléle I'une en foudrovage, Pautre en rem.

blai pneumatique. Le contréle du toit a été
beaucoup plus facile dans la seconde.

d) Comparaison de divers modes de souténe-
ment dans une méme taille. L’auteur rap-
pelle les discussions relatives & la diminution
des coefficients de frottement par I'usage.
Les étangons hydrauliques sont encore d’em-
ploi restreint. On leur reproche un retard a
la fermeture de la soupape, un écoulement
trop lent lors de la reprise, tendance au flam.
bement, défaut d’étanchéité, moins d’adapta-
tion en hauteur qu’aux étangons purement
métalliques.

L’auteur a fait construire une boite manomé
trique adaptable a I’écrou des boulons d’ancrage.

Le souténement en galerie a été exploré par
Rothfuchs qui a cherché par des mesurages a
établir la variation de charge en fonction de la
distance au front, les pressions dans les tracages en
ferme pour comparer la méthode directe et le
dépilage en retour, I'influence du remblai, I'in-
fluence mutuelle de chantiers agissant dans une
méme zone, et enfin, les différences entre les
étancons de nature diverse.

Conclusions :

1) La pression dans les voies d’un chantier en
marche est irréguliére, aussi bien en avant qu’en
arriére du front.

2) La pression se déplace suivant une ligne
sinueuse, ayant des pointes 2 intervalles de 30 a
50 m, dépendant de la solidité du toit, par con-
séquent variable, et ’on ne peut pas parler d’une
sinusoide mathématique.

3) La pression augmente continuellement a
mesure de I'avancement.

4) Elle varie avec la nature du souténement.
Quelques diagrammes font voir les variations d’al-
lure dans une voie en ferme en avant du front,
dans une voie de roulage entre deux remblais,
dans une voie de téte longeant le massif. La pres-
sion dans la voie en avant de la taille est trés
faible; elle atteint 18 t quand le front est proche
de T'étancon manométrique, puis elle retombe.
Quand deux tailles marchent en paralléle, il faut
réduire le décalage le plus possible.

TUn revétement assez déformable avec étancons

Schwarz ou Gerlach donne naissance & un dia-
gramme beaucoup plus régulier, avec pointes
moins prononcées, que les souténements plus rigi-
des en bois ou en fer avec assemblage élastique
du chapeau.

Enfin, auteur préconise des mesures de pres-
sion dans les puits et donne le schéma d’un dispo-
sitif qui vient d’étre appliqué dans une mine de
sel a2 850 m de profondeur.

Discusston.

Le Professeur Fleischer réitére ses réserves au
sujet de Texpression « onde de Weher » Une
onde évoque I'idée d’un mouvement oscillatoire.
Du point de vue mécanique, les variations consta.
tées s’expliquent par la flexion des banes du haut.
toit encastrés au-dessus du ferme. Une haute ou
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une basse pression signifie un long ou un court
bras de levier du porte-a-faux (*).

10. Application des théories cux exploitations
de lignite par piliers longs ou par tailles avec
foudroyage, par O. Schiitte (Grossalmerode).

L’aménagement général se fait par panneaux de
100 & 120 m, découpés ensuite en piliers longs de
20 m de cbté par des voies de 4 m de largeur. Le
dépilage se fait en retour par cing piliers simul-
tanés et quelque peu décalés, ou par tailles droites
de 40 m, D’aprés les expériences, la pression entre
le front et les éboulis se répartit comme Spruth
I’a exposé pour les mines de houille. Les pressions
dépendent avant tout de la nature du toit. Les
distances entre les deux sommets de la courbe de
pression sont respectivement de 15, 30 et 50 m,
suivant que le toit est fait de sables, ou d’alter-
nance de marnes et de sables, ou de marnes strati-
fiées. La pression est de 4 48 t sur les étancons du
front et atteint 20 t & 30 t dans les galeries. On a
observé aussi le soufflage du mur et alors une
pression latérale sur les souténements, un accrois-
sement de pression aux approches de failles et de
niveaux aquiféres. Les étancons les mieux appro-
priés sont ceux qui possédent une longue course
(jusqu'a 25 cm) avec caractéristique brisée et
montante.

En conclusion, les recherches doivent étre pour-
suivies en vue de passer des piliers courts aux
grands fronts, réduire le nombre des galeries et
faire des avancements rapides.

11. L'hydrodynamique et le drainage dams
les mines de lignite de I'Europe centrale, par
P. Chlebus (Essen).

La géologie et I’hydrologie de tous ces gisements
ont un caractére commun, I'alternance de couches
de sables avec des argiles et des marnes, au toit et
au mur des dépdts en couches ou amas de lignite.
La menace de coups d’eau dans les exploitations
souterraines est perpétuelle. Les sables et les gra-
viers ont des compacités trés diverses, sous une
pression de 225 kg/cm?, leur volume se contracte
de 13 4 60 %. Lors de la détente, ils foisonnent
de 2 2 3 %. Le risque dépend de I’épaisseur de la
couverture imperméable entre le toit et le premier
niveau aquifére. Au-dessus des chantiers, le ter-
rain s'affaisse jusqu’a la surface dans toute I'éten-
due d’un cone délimité par Pangle du talus na-
turel. Les argiles et les marnes fluent et sont
cisaillées aux limites de la zone, mais ceci avec un
certain retard, de sorte que la communication avec
les sables aquiféres est établie lorsque les chan-
tiers ont largement progressé et sont sortis de la
zone dangereuse. La résistance a la flexion des
argiles du bassin de la Bohéme est de 20 a
25 kg/cm?, D’aprés cela, on peut calculer I'épais-
seur de la couverture requise pour la longueur du
chantier; elle est de quatorze fois I'ouverture

(*) Cele revient & dire que les mesurages font ressortic les

charges périn(}iqm-s‘

exploitée. Si l'on tient compte du foisonnement,
cette distance est réduite et elle I'est effectivement
en pratique, Une irruption d’eau par le mur a lieu
quand la couche imperméable est trop peu épaisse
pour résister & la pression hydrostatique du ni-
veau sousjacent, augmentée de la pression de culée
correspondant au vide créé par les travaux. La
surpression a pour effet d’augmenter la compacité
des sables, ce qui est favorable, mais la détente
ultérieure agit en sens inverse, Les piliers et les
souténements sont donc soumis a4 des pressions
variables par périodes.

Le drainage des sables avant l'exploitation se
fait par puits (profondeur: 30 & 50 m; espace-
ment : 70 4 150 m ou par sondages filtrants enfon-
cés de la surface (profondeur: 2060 a 250 m;
diamétre : 120 mm). Au fond, on peut procéder

‘par sondage au toit et au mur, par galeries de

drainage ou par éboulement provoqué,

12. Le revétement méiallique des galeries
dans le lignite de Lavanthal, par E. Boshm (St
Stefan, Carinthie).

En 1946, aux profondeurs de 300 m, on a com-
mencé par des cadres en fer en section circulaire;
de 12 on est passé aux cadres TH, a écartement de
0,60 m qu’on a dii renforcer par une traverse vu
que les murs sont trés mauvais. Dans un quartier
ot le bois ne tenait pas, on a fait des essais com-
paratifs de cadres circulaires TH et de cadres a
profil en cloche de Hagen d’un poids de 18 kg/me.
Ceux-ci s’adaptent plus facilement aux variations
des poussées. On donne ensuite des exemples il-
lustrés de divers cas particuliers et on conclut a
I'importance économique du souténement métal-
lique dans ce district minier,

13. Essais des souténements dens les lignites
alpins, par K. Gress (Leoben).

Le gisement des lignites luisants se compose de
couches en plateure de puissance variable, allant
jusqu’a 7 m, avec toit dur et mur tendre. L’exploi-
tation se fait par longues tailles de 120 a 240 m
de longueur.

Des essais de pression ont été organisés depuis
1949 en vue de déterminer la meilleure disposition
du souténement et la possibilité du front dégagé.
On a mesuré les pressions, la convergence (qui
est trés forte et exige des étancons a longue
course). Il faut munir les étangons de plaques d’ap-
pui de 700 a 800 cm?® si 'on veut empécher que
le toit ne se fissure dans les 24 heures. On emploie
des béles métalliques trés larges et appuyées sur
le ferme. Dans d’autres essais, on a mesuré sépa-
rément le poin¢connement du mur et la course des
¢tangons en fonction du temps. Les essais ont éga-
lement porté sur les béles articulées et les autres.
Les articulations des béles longues sont facilement
détruites par torsion ou cisaillement. Dans les
tailes avec disposition en T, le toit se comporte
beaucoup mieux, ce qui permet une exploitation
plus intensive avec haveuses ou rabots.
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14. Le foudroyage en bloc dans les mines de
fer de Salzgitter. par H. Prause (Salzgitter).

Le minerai est une hématite brune du crétacé
inférieur, 4 30 (% de fer et 25 % de silice, en
couches plissées. Vu sa faible valeur, il doit étre
cxploité en grande masse et 4 peu de frais. Le
systtme américain du foudroyage en bloc a été
introduit en 1948,

Les blocs ont 30 m dans tous les sens. Le tra-
cage et la sous-cave se font par tailles de 2 m de
hauteur, disposées en zigzag. L’expérience a donné
lieu a des succés et 3 des mécomptes. La méthode
est facile dans les plateures et les dressants a
80°-90°, plus difficile en demi-pentes ot le fou-
droyage se propage dans le toit et laisse au mur
des prismes triangulaires qu’il faut reprendre par
tranches. Par I'’emploi des pelles mécaniques et
des racleurs, on arrive 3 un rendement de 15 t
par homme/poste et de 1500 t par bloc/jour.

15. Le drainage des moris-terrains et les
essais d'exploitation souterraine dans les lignites
du Rhin, par J. Janke (Liblar, Cologne).

Les sables aquiféres reposent parfois directe-
ment sur le gisement de sorte qu'un asséchement
avant P'exploitation est indispensable. A la mine
Donatus, on fore des sondages par le procédé
continu sur un diamétre de 150 mm, ce qui permet
des débits de 5 & 7 m®/min; les tubages filtrants
devant durer longtemps doivent aveir une forte
épaisseur, La verticalité est une condition essen-
tielle et difficile 4 réaliser en marche courante.
On a mis au point un détecteur magnétique qui,
installé au jour, renseigne exactement la situation
du pied du tube de sondage. Pour éviter 'entrai-
nement de particules solides des sables boulants,
on doit au début modérer le débit des filtres
(200 1/min) et le porter petit a petit a la capacité
maximum. Des observations mensuelles du débit
et de la hauteur piézométrique renseignent sur le
progrés du drainage.

La couche a 27 m de puissance et s’exploite
par foudroyage en retour. On laisse au toit une
planche ’de charbon ou bien on prend une tranche
remb}ayee pour activer le foudroyage. L’attaque
se fait en une fois sur toute la hauteur et mécani-
quement. Le chantier est séparé des éhoulis par
une cloison composée d’une charpente en rails.
supportant un filet de cables auxquels sacero-
(~he{11 des tbles perforées. On déplace 1a cloison
aprés chaque avancement de 1,30 m et le 1oit
s'éboule. Il arrive que le charhon <abatte en
trop grande abondance, que la cloison soit coincée
contre les éboulis et que la galerie de téte soit
bouchée. Le systéme n’est done pas applicable en
charbon disloqué ni au voisinage de failles. La
méthede des chambres avee piliers abandonnés est
trop peu productive. On I'a améliorée en ereusant
dans chaque couche. de bas en haut. des sondages
de 450 mm de diamétre jusqua la galerie de tége.
Cee chemindes sont ensuite élargies par une ma-

chine coupante spéciale et finalement les piliers
restants sont abattus a 'explosif.

16. Foudroyage avec piles de bois dur dams
les lignites du district N, W. de Bohéme, par
A. Hibner (Cologne).

L’auteur décrit I’évolution des méthodes par
tranches et par dépilage en retour et signale les
difficultés rencontrées quand le toit est pesant ou
en bancs plastiques trés épais, et ensuite les essais
d’exploitation par tailles. Le souténement du toit
par étancons en ligne s’est montré insuffisant; il
faut soutenir le toit plastique par de larges sur-
faces. Les tailles ont 64 m de longueur au maxi-
mum; elles sont soutenues par 108 étancons por-
tant des chapeaux de 2,40 m de longueur et par
27 piles de bois, espacées de 1,30 m. Cette dispo-
sition est trés génante pour le havage mécanique.
On a resserré les piles de bois, placé des étancons
Gerlach en T et abattu le charbon a I’explosif.
Des chronométrages ont démontré que la pose et
la reprise des piles de bois ne demandent pas plus
de temps, a égalité de surface, que celle des étan-
cons métalliques, Le rapport donne des détails
sur 'organisation et le contréle et sur les résultats
économiques, La sécurité est grandement accrue,
méme dans les passes de mauvais toit et, en trois
ans, on n’a pas eu d’éboulement en taille.

17. L'emploi du béton dams les puits, rar
E. Schultze (Aix-la-Chapelle).

On peut actuellement compter sur 700 a
800 kg/cm? pour la résistance du béton a la com-
pression simple et dans l'essai 4 ’étreinte, cette
charge de rupture s’augmente d’environ quatre
fois la pression latérale. Dans un puits ot le revé-
tement est par hypothése soumis & une pression
fluide uniforme, les tensions principales s’exer-
cent dans le sens radial entre H § et 1, dans le sens
vertical par suite du poids propre de la construe-
tion, et dans le sens tangentiel jusqu’a la limite
imposée, par exemple un quart de la charge de
rupture. Si le cylindre repose sur une base ferme,
le frottement sur la surface extérieure diminue
I'influence du poids propre et s’oppose aussi a la
dilatation suivant la verticale; il ne change pas
le rapport des tensions. Si le cylindre n’a pas
d’appui a la base, mais est suspendu uniquement
en vertu du frottement, il v a des tensions néga-
tives et il faut y opposer une contrainte préalable.
I’auteur rappelle ensuite les formules adoptées
pour le calcul des épaisseurs dans I'hypothése de
’élasticité ou de la plasticité, avec et sans inter-
vention du frottement. Les résultats différent
d’autant plus que le rapport entre la pression
extérieure et la charge de rupture est plus grand.
1effet de sécurité du frottement doit faire I'objet
d’expériences, En restreignant la dilatation vertj.
cale, on peut faire des économies considérables
sur les épaisseurs de héton, (Vest ce que démontre
le caleul fait sans tenir compte du frottement du
héton. et par conzéquent le coefficient de sécurité
réel doit étre plus grand que celui adopté,
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18. La déformation du souténement des puits.
base de sa constitution et de son entretien, par
F. Mohr (Essen).

Sauf les cuvelages, les souténements dans les
puits sont établis empiriquement. A T'heure ac-
tuelle, la question la plus importante est celle des
mouvements de terrains consécutifs a 'exploitation
et dont la zone englobe la colonne du puits.
A titre d’exemples, des photographies montrent le
bombement ou la fissuration de la magonnerie ou
d'une trousse de cuvelage. Les contractions et dila-
tations dans le sens vertical peuvent étre mesurées
et exprimées en pour-cents ou pour mille de la
profondeur. Une moyenne générale ne signiflie
rien, parce que les déformations sont trés ix}égale-
ment réparties, concentrées en quelques points et
elles dépendent des alternances des couches 5911-
des, meubles ou plastiques. Un terrain homogéne
sur de trés longues passes dissémine les dégits, un
terrain irrégulier les amplifie sur un espace
court ot ils sont plus faciles a réparer. Quelques
observations font conclure que des compressions
de 0,1 a2 1 p. m. n’occasionnent pas de dégits au
béton ou i la magonnerie en terrain solide; ils ap-
paraissent 4 partir de 1 p. m. et, dans la fonte, de
2 p. m. Les fuites d’eau apparaissent beau_coup
plus 16t. On peut prévoir les tassements verticaux
d’aprés le nombre, I'épaisseur des couches exploi-
tées et le rayon des stots de puits.

Les puits dévient de la verticale, et ordinaire-
ment il en résulte des glissements suivant les joints
horizontaux des assises de magonnerie ou des tub-
bings et des ruptures par cisaillement. Ces dépla-
cements vont jusqu'a 30 em bien que la section
reste circulaire; ils sont Iindice d’une pointe de
tension en verticale et ils peuvent géner l'extrac-
tion. Une obliquité de Paxe de 0,2 % améne des
fissures de cisaillement. Les mesures de précaution
doivent étre envisagées dés le fongage : renforce-
ment du souténement, forme appropriée, joints
compressibles. La corrosion endommage la fonte
et aussi le béton de remplissage.

19. Quelques exemples d'ancrages de ro-
chers, par L. Miller (Strasbourg).

Les ancrages ont pour but de suppléer a l’inspf-
fisanee des roches contre les efforts de traction
et de glissement; ils sont tres diffici]ef.il cal'culer
parce qu’il régne souvent hea’lu‘:oup d 111Fert1tude
sur la grandeur des forces extérieures qui t,endent
a séparer un bloc du massif environnant. L auteur
en donne quelques exemq\es. 1l fa’u! faire. des levés
topographiques et géologiques précis, tenir compte
des joints naturels et surtout des grandes cassures
régionales, apprécier ’Ies, masses et les f}'qttelllents.
Le pylone d’extrémite d un transport aérien, repo-
sant sur un rocher, doit résister a une tension hori-
zontale de 600 t; elle est répartie sur cinq cables
acerochés a des ancrages en rails enfoncés oblique-
ment en éventail. Cette disposition a I'avantage.
par rapport a un seul ancrage, d’éviter la fissura-
tion du terrain, prémunir contre les accidents de
terrain invisibles, renforcer le rocher par les

injections de ciment, répartir la charge sur une
grande surface et coiiter moins. Ces ancrages doi-
vent étre préalablement contraints. La forteresse
de Hohensalzbourg, assise sur une créte de dolo-
mite et menacée par un mouvement trés lent mais
persistant, a été consolidée par des ancrages de
18 m de profondeur. Des rochers en bordure de
route ont été consolidés par des ancrages en rails
reliés par des poutres en béton armé. La chambre
souterraine de la station d’énergie de Braz, de
26 m de hauteur en craie grise fissurée, a recu un
revétement en béton armé dont les armatures sont
réparties d’aprés les indications d’un essai photo-
é¢lastique sur modéle,

20. Boulonnage des galeries, par O. Jacobi
(Oberhausen).

L’essai a été fait dans une galerie de 90 m
poussée en avant d’un chantier remblayé, dans une
veine de 1,10 m d’ouverture, a la profondeur de
830 m; au toit, six ou sept banes de schiste de 20
a 25 ecm d’épaisseur, surmontés par des grés et
psammites de 30 a4 60 ¢cm. Les boulons ont 1,50 m
de longueur au maximum; les écrous enserrent des
cibles ou un fer ! qui forme avec la roche une
poutre armée. La voie doit étre coupée en mur,
jamais en toit. Les boulons des piédroits ont une
inclinaison de 45° pour fournir de bons appuis a la
poutre du toit. L’acier 50.41 avec le tiletage M 24
s’est montré suffisant. En terrain plus facile, on
pourrait se contenter du M 20. L’ancrage doit étre
placé tout de suite aprés le creusement de la
galerie. Les écrous doivent étre graissés et serrés
a fond en deux fois, avec un intervalle d’un ou
deux jours. Le systdme est appelé a prendre de
Pextension dans la Ruhr. Sous réserve de nouvelles
recherches, il n’est pas indiqué dans les chantiers
déja influencés ou a toit plastique.

2]. Essais de boulonnage du mur, par F. Lan-
gecker (Hausham).

Le boulonnage des terrains s’emploie de plus en
plus dans tous les pays miniers. En Amérique,
dans un cas de venues d’eau corrosive, on est par-
venu a consolider un toit trés feuilleté au moyen
de boulons de 67 mm en bois de hétre ou de
hickory. En 1951, a la mine Hausham, on a fait des
essais de boulonnage du mur dans des galeries de
transport par courroie avec souténement en cadres
TH, reposant sur un banc de marne de 0,40 m
suivi de grés, Le mur souffle et, aprés quelques
jours ou quelques semaines, vient frotter le brin
de retour des courroies et déjeter leur support.
Quelques essais avec les systémes connus de bou-
lons en acier avant donné de bons résultats, on a
¢té arsené & étudier un systéme plus économique
consistant en une hélice de fer, noyée dans du ei-
ment & prise rapide.

Des essais a la presse ont démontré qu’apreés
24 heures, on peut atteindre une résistance de 1
a 2 t sans arrachement ni fissuration du béton.
On a appliqué le systéme dans une galerie de
8 m* de section: les sondages sont forés vertica-
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lement, ils ont 1 m de profondeur et sont espacés
de 1,50 m suivant l'axe de la galerie. Diamétre
du trou 42 mm, des tiges de fer 14 mm. Le mortier
de ciment est préparé sur place, 1 de ciment rapide
325 ou 425 pour 3 de sable de 1 4 3 mm; on rem-
plit le trou 4 moitié, puis on y enfonce la barre,
qui doit affleurer & la surface ainsi que le ciment.
L’opération demande dix minutes et les mineurs
en ont vite fait I'apprentissage. Le mur des gale-
ries mentionnées ci-dessus n’a plus bougé. L’acier
employé était le St 37.11; pour obtenir, le cas
échéant, une plus grande résistance, on pourrait
passer aux tiges de 19 mm et & Pacier St 50.11;
en galeries trés larges, mettre deux files d’ancrage.
Chaque ancrage coiite 1 4 1,50 DM, plus les frais
de forage, mais on épargne les semelles des cadres
et les recarrages.

22. Sur l'aplatissement des galeries au rocher,
par C. Torre (Vienne).

Ce phénoméne résulte du « coup de toit » ou
coup de charge. Toute roche est naturellement
dans un certain état de compression qu’il est inu-
tile de préciser a priori. La création d’un vide
améne des perturbations dont les essais sur éprou-
vettes donnent une idée. Par exemple, dans Pessai
a la traction d’une barre percée d’une ouverture
elliptique, la tension maximum est un multiple
élevé de la tension moyenne et elle dépend du
rapport entre le demi grand axe et le plus petit
rayon de courbure. Quand ce rapport est égal a 1
(cercle), la tension monte au double de p et A
15 p quand le rapport égale 50. On observe aussi
que cette tension maximum est tangente a la sec-
tion de I’entaille et paralléle a la force extérieure.
Inversément, aprés un coup de charge, on peut
conclure que la tangente au bord de la section
aplatie donne la direction de la pression du ter-
rain, mais pas nécessairement le sens qui doit étre
recherché par d’autres considérations. Deux pho-
tographies d’essais sur éprouvettes de marbre
servent d’exemples. Lorsque la déformation n’est
pas seulement dans le plan de la section droite de
la galerie, on sait seulement que la direction de la
Pression est contenue dans le plan tangent, mais
elle reste indéterminée. Dans des cas particuliers
(par exemple cassures géologiques), on peut lever
I'indétermination. La déformation des éprouvettes
comprimées dans tous les sens donne aussi des
indications. Une étude mathématique de ce pro-

pléeme se trouve dans les publications de Léon et
de Torre.

23. Cent ans & Zeltwegq, par F. Gumbsch (Zelt-
weqg).

L’usine de Zeltweg se trouve au centre des mines
de houille, de lignite et des miniéres de I’Autriche,
et elle a é1é destinée par ses fondateurs 3 fournir
I'équipement des mines et des usines. Ce rapport
est une rétrospective de Pactivité déployée dans la
construction des machines d'extraction et de tria-
ges, de revétements métalliques et de matériel
pour voies ferrées.

24. Le développement des souténements mé-
talliques, par E. Fezzi (Zeltweg).

Le rapport décrit :

1) Un souténement de galeries approprié aux
circonstances locales, section en ogive, trois
articulations, semelle transversale, liaison des
cadres par fers plats ondulés et formant cro-
chets, profil en double T ou en chenal sui-
vant résistance exigée.

2) Un souténement de tailles par étancons mé-
talliques et béles appuyées sur un seul sup-
port, systtme qui se préte le mieux aux
ondulations du toit qui sont fréquentes. Ces
béles ont une section en caisson et une trés
large surface d’appui contre le toit. L’étan-
con est formé de deux piéces creuses cou-
lissantes et la serrure a été particuliérement
étudiée; elle ressemble a celle de I’étancon
a lamelles Wanheim, La plaque de base est
trés large.

Les variations individuelles de tous les types
d’étangons sont décevantes et le rapport s’étend
sur cette question, La charge portante dépend du
nombre de surfaces [rottantes, de la pression
normale N et du coefficient de frottement p. Les
variations de N dépendent des forces de calage de
la serrure, de la précision et de I'uniformité de
tous les organes. Les étanc¢ons a lamelles sont plus
sensibles aux variations de N que les étang¢ons
simples. La précision initiale doit se conserver
malgré I'usage. Sous I'effet des hautes pressions,
les surfaces du fiit supérieur présentent i la longue
des dépressions. Les étancons a lamelles ont ici
un avantage sérieux dii & la diminution des pres-
sions par unité de surface et ils se comportent plus
réguliérement.

Les variations de u sont trés étendues 0,22 a
0,63 et elles modifient considérablement I’allure
des caractéristiques. L’auteur a procédé a des
expériences pour déterminer la relation entre p
et N pour différentes charges et dans deux états
extrémes, piéces rouillées ou graissées, afin d’ob-
tenir un méme état des six faces. A partir des
basses pressions, le coefficient p monte trés rapi-
dement et il a une légére tendance a redescendre
aux trés hautes pressions. Le maximum est infé-
rieur 2 celui de Jacobi et la moyenne d'un lot
nouvellement acquis est de 0,31.

Un diagramme tracé dans Thypothése d’une
charge normale de 45 t et d’une charge de rupture
de 60 3 70 t, montre comment se déforment les
caractéristiques quand le frottement prend les va-
leurs (0,27 - 0,31 - 0,40 pour les étancons secs et
0,17 - 0,19 - 0,22 pour les étangons graissés). Le
graissage abaisse fortement la charge de glisse-
ment, mais les écarts sont moitié moindres qu’avec
les étancons secs, L’élévation de p a 0,40 laisse
encore une marge de sécurité entre la charge de
rupture pour les étancons & mise en charge rapide,
tandis que cette limite sera atteinte pour un glis-
sement de 100 mm au lieu de 160 m pour un
étancon 3 mise en charge progressive. Les étan-
cons de premiére espéce sont donc beaucoup moins
influencés que les seconds par les variations de .
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Les écarts sont encore grands et il faut se défier
des affirmations de certains prospectus, C’est aux
ingénieurs des mines qu’il appartient de recher-
cher la tolérance compatible avec la sécurité et
les constructeurs diront quelle est I’augmentation
correspondante du prix de I’étangon.

EPILOGUE.

La sécurité dans la mine et la pression du ter-
rain, par G. Spackeler (Freiberg i. S.)

Le point de vue primordial dans la sécurité
des mines, c’est de supprimer les causes de danger,
et en ordre secondaire se placent les mesures pour
parer 4 un danger imminent ou en réduire les
conséquences désastreuses. Ceci s’applique au dan-
ger des pressions de terrain et il est regrettable
qu’on n’ait pas mis davantage 'accent sur la pre-
miére condition. On s’inquiéte de la pression
lorsqu’elle détruit les souténements et pas assez
tot pour les prévenir par un bon plan bien étudié
a Pavance. 11 faut se rappeler que tout I'ensemble
du terrain est mis sous pression par des forces
naturelles et qu'en roripant I'équilibre de ces for-
ces, nous faisons naitre dans les roches des tensions
de toutes sortes, notamment des flexions et glisse-
ments qui sont la cause des fractures du terrain
et ensuite du souténement. Le parfait contrdle du
toit suppose la connaissance de la répercussion du
déséquilibre sur toute la masse susceptible d’étre
influencée. La controverse entre la théorie de la
voite de pression et la théorie des dalles a un
intérét qui n’est pas purement spéculatif. Lors du
Congrés de 1951, a Liége, la théorie de la voiite
de pression g’est hissée au premier plan, mais ici
a Leoben, les observations les plus récentes con-
firment Iexistence d’une flexion de dalles déja
invoquée depuis longtemps par Weber et Spacke-
ler. Si le mémoire du Bergassesor Ritter montre
que les pressions ondulatoires n’ont qu’une trés
faible amplitude, c’est parce que les observations
ont été faites dans une galerie contenue dans la
zone de Trompeter et ne pouvaient constater
qu'une petite fraction de la pression réelle. Ces

observations ont montré que 'onde de Weber est
perceptible & 200 m de distance en avant de la
taille, ce qui est inexplicable par la simple action
de la voiite de pression.

Le souténement est un facteur essentiel de la
sécurité; en galerie, il doit faire équilibre aux
fensions tangentielles dans le terrain et aux trac-
tions et cisaillements 4 la périphérie; en taille,
il doit assurer un affaissement et une fracture mé-
thodiques du toit. Le succés du souténement dé-
pend de la maniére dont il répond a ce double
but et on ne le montre pas assez dans la critique
des systémes concurrents,

Le captage du grisou se base sur le contrdle du
toit. On fait valoir qu’il procure une grande sécu.
rité en diminuant la teneur en CH, des courants
d’air jusqu’a la limite permise (1 %). Mais il faut
insister sur le profit qui résulte de I'utilisation du
gaz comme source d’énergie, parce que cet aspect
lucratif de la question incitera a capter des quan-
tités plus considérables encore de gaz et assurera
une plus grande sécurité. Ce n’est pas seulement
dans les veines a dégagement excessif et & proxi-
mité des chantiers qu’il faut faire des sondages, on
pourrait arriver trop tard. Il faut établir un plan
intéressant une vaste étendue, par exemple 200 m,
dans lesquels ’onde de Weber se fait sentir, doi.
vent étre rattachés au réseau de captage.

L’incendie souterrain est souvent la conséquence
d’un mauvais contrdle du toit, non seulement dans
les vieux travaux, mais aussi dans les galeries en
service ot la fissuration du toit est inévitable, si
on laisse ouvrir les fissures, perdre une partie du
courant d’air dans les couches échauffées par les
frottements de glissement. En résumé, ce n’est pas
tant dans les améliorations de détail que dans P’en-
semble qu’on réalisera une plus grande sécurité.

Pour terminer, I'orateur appuie l'initiative du
Dr Ing. Spruth relative & la terminologie miniére
et constate que c’est en allemand qu'il importe
d’abord d’introduire de I’unification, il émet le
veeu qu’un comité d’experts s’occupe de la ques-
tion, surtout dans le domaine de la pression de
terrain.
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UN CONVOYEUR A BANDE CURVILIGNE

Les firmes Franz Clouth et J. Pohlig de Cologne
ont exposé a la Foire technique de Hanovre le
prototype d'un convoyeur a bande capable de dé-
crire des courbes de 10 m de rayon (fig. 1). La
bande est faite en caoutchouc spécia[. tres soup[o.
moulé en forme d'auge a hords verticaux. Seule une

Fig. 1. — Convoyeur a bhande curviligne.

bande axiale étroite esl pourvue d'une ame en
colon. Grace a la souplesse du caoulchouc, la
bande peul passer sur les tambours el dans les cour-
bes en gardant sa forme. Dans les tournants, elle est
guidée par des rouleaux [aléraux verlicaux, placés
du colé intérieur de la courbe. Les bords redressés
de N5 mm [)t'l'lnt‘lll'lﬂ (|‘nuszm(-nh-r la rlmrm- dv iil
courroic ou (Il‘ l'l"‘([l[il'l' =d |urg_§1-ur ‘il (()lll‘l’f)il' cn
auge e joo mm a [a capacile d'une courroie nor-
l!lH'(- e H50 mm. (n |'exécule en .Ii_n:!.!‘(‘urc de l..1()(1.
300 el 630 mm. ( omme on peul itlic lIl'I'IH'i]I.‘ cn
rouler en hobines. on la livee en longueurs de 20 m
par vileanisalion. | .a
limilée a 200 ... 300 M
| armature en colon.

qui sonl réunies sur place
l”'l!.!i!l‘!lr des convoyeurs sl
a cause de [ reduction e

UN CONVOYEUR A BANDE SUR RAILS

| firme A\ e<erhiitle Ollo Wolll expose éaale

o 7 tal

ment @ Hanoyre un conyoyeur a hande sans bati
z f

Jew ¢ han et s ~.|r|»|m|'|.|||ﬁ e rotleaux reposent s

une vaie de lieemin e ber Ulig. 2) ile <ont lixés

par une double pince a l'un des rails et reposent
librement sur l'autre par l'intermédiaire d'une picce
spéciaie. en lorme d'étoile dissymé!rique, permettant
d'ajuster ['inclinaison transversale du convoyeur.
les supports de rouleaux sont a[)so[umc.nl' md.(-.-
p(-ndanls les uns des autres el on pcut. faire varier
a volonlé leur écartement. lLa téle motrice et la st.a-
tion de retour sont égalemvnl monlées sur la_vou.'.
Pour déplacer ou allonger le convoyeur [ong[tud:-
nalement, il sulfit de démonler quelques chevalets,
de laire glissvr sur la voie la téte molrice 01:1 la
poulie de retour, et de remonter les chevalets ne(‘es:-
saires. Les dép[acemenls transversaux se font en _r1-
pant la voie a la main ou a la machine. 'Pa'r' suile
de leur mode de fixation. les chevalets sor:en!e.nl
aulomalicquement, porpvnc[icu[airement a la voie.
On peul, en agissanlt sur la c[isposilion des rouleaux,
corriger de légeres déviations de la voie. Ce con-
voyeur, équipé d'une bande de 800 mm, est en
service dans une exploitation de lignite.

LE STOP-CHUTE, PARACHUTE
ET APPAREIL DE SAUVETAGE

De nombreux accidents dans I'industrie du bati-
ment. dans les chantiers de construction métallique.
aussi bien que dans les mines et carri¢res, sont c!us
a des chutes d'ouvriers dans le vide. Dans certains

Fig. 2. — Convoyeur posé sur rails,

secleurs, ces chules causenl pln.-'- de Ta moitié des
accidents morlels. Les reglements imposent, dans de
nombreux cas, le porl d'une ceinture de sécurité,
mais comme celle ci géne le travail. les ouvriers ont
tendance a m’-;_i!ig:-l celte précaulion ol e riscjue

'-lli')'-iail'

1

o -y
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Le Stop-Chute, invenlé el construit par M.
Trouin, a Lyon, réalise une protection aussi efficace
que la ceinture de sécurilé, mais beaucoup plus
souple puisqu'il permel a I'ouvrier de se déplacer
librement dans un ravon de 20 m.

le parachute mécanique ou Stop-Chute n" 1
(fig. 5) esl un petil treuil aulomalique contenu
ans une spllc‘r(‘ de 27 cm de diamétre, que 'on

Fig. 3. — Parachute (Stop-Chute n® 1). Le levier, guidé par la

spirale, serre le frein et provoque |arrét.

suspend par une poignée a un point plus élevé que
celui ot I'on travaille. . appareil contient 25 m de
c&b]e. dont ['extrémité est fixée a la ceinture de
sécurité ou a une boucle en toile spéciale dont est
muni l'utilisateur. A lintérieur de la sphére, un
cadre solide en n”fag(‘ légvr porle un axe muni de
roulements a billes, sur ]vquc] esl monlée une ]mulio-
tambour capable d'emmagasiner 235 meélres de cable
d'acier de 4 mm de diameétre et 1000 — 1200 kg
de résistance a la rupture.

Lorsque l'on tire lentement sur le cable (dépla-
cemenls normaux de louvrier), le tambour se
dévide et, en tournant, lend un ressort spiral de
rappt-]. Si on lache le cable ou si l'ouvrier se
rapproche de l'appareil, le cable s'enroule a nou-
veau sous 'action du ressort. Par conlre, en cas de
glissade ou de chute, I"accélération du mouvementl
du tambour provocue I'enclenchement d'un sysleme
de ('Iic[u('ls et de cames des que la vilesse du cable
dé])asse 2 m/sec. Ce systeme (-nﬂ)ra_\*v sur le treuil
une cuvelle de frein, munie d'une rainure spira[e.
l.a rainure guidv le ([(-"plar(-mvnt d'un levier muni
d'un ergol el assuranl ['écarlement progressif  des
machoires de frein qui viennent s'appliquer contre
les parois de la cuvette. Du lait de ce [reinage pro-
gressil. la chute se trouve ralentie el arrélée sans
heurl sur 2 molres environ.

Le frein se débloque automatiquement dés que
I'on relache la tension sur le cable. Si ['ouvrier
suspendu dans le vide se trouve a portée d'un point
d'appui. il pourra regagner son plancher de tra-
vail par ses propres moyens : le cable s'enroule
sur le treuil et conlinue a le proléger conlre une
nouvelle chute.

Si aucun point d'appui n'existe, il faudra passer
a l'accidenté une échelle ou une simple corde : en
se soulevant légerement, il débloquera le  frein,
puis se laissera doucement descendre le long de la
corde, ou remontera I'échelle, au choix.

Aprés un déblocage, I'appareil reprend son fonc-
tionnement normal el prolege I'utilisateur sans
aucune interruption. Le frein ne revient cependant
pas complétement a sa position initiale (a moins
de le réarmer au moyen d'une clé spéciaie p[acée
sur l'appareil). Aussi, lors d'une nouvelle chute.
I'arrét se produil-i[ lJ(’aucoup p‘us rapidement. sur
50 cm environ. Celle propriélé est a la base d'un
grand nombre d'applications.

Par cxcmp[c. en carri¢re, lors du peignage d'un
front c{'almtagc vertical apreés le tir, 'ouvrier, accro-
ché au cable du Stop-Chute, se laisse descendre
le long d'une corde. S'il veut s'arréter, il lache
la corde : il reste suspendu au cable, les deux mains
libres. pour exécuter son travail. Pour descendre
plus bas, il se souleve légéremonl en agrippant [a
corde, et reprend sa descente. 1l peut donc s'arréter
un nombre que[conque de fois, et dispose a chaque
endroit de la liberté de mouvement la p‘us com-
pléte. L'arrét se produil chaquo [ois, sur une distance
de 30 cm.

Il est Tacile d'onvisager des applicalions ana[ogues
pour les travaux de visite et d'entretien de puits ou
de [)urquins.

e Stop-Chute a été homologué en 1939 par le
Bureau Veritas. Il est plombé au sortir de l'usine
aprés avoir satislait a dix essais de fonctionnement
avec un poids de 120 kg. Il est alors liveé avec une
garantie d'un an, renouvelable aprées chaque revision
ellectuée par le construcleur ou son représentant en
Belgique (M. Roose, 44, rue Le Tintoret. Bruxelles.)

L 'appareil pese 0 a 10 kg pour une hauteur de
42 cm et un diametre de 27 cm.

Ed % %

A parlir du « parachute » ou Stop-Chute n* 1, on
a réalisé un « descenseur » ou Stop-Chute n® 2,
destiné en principe a ['évacuation de batiments éle-
vés, par exemple en cas d'incendie. Cet appareil ne
differe du prét‘é(l('nl que par son ([ispositif de frei-
nage (lig. 4). Quatre masselottes, garnies de fer-
rodo el entrainées par un axe solidaire du treuil,
sonl appliquévs par la force (‘entrifug(‘ conlre une
couronne lixe garnie également de lerrodo. Ce dis-
posilil centriluge exerce un effort de freinage sulffi-
sanl pour limiler a 2 m/sec la vitesse du cable.
quv| que soit le poids de l'utilisateur. Si on lache
le cable. celui-ci est rappelé automatiquement par
le ressorl antagoniste a la vitesse de 6 m/sec, de
sorle que ['apparvil peul servir pour p[usi(-urs per-
sonnes successivemenl. Suivant les modéles il peul
emmagasiner 23 ou 37 métres de cable.
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Fig,. 4. — Descenseur (Stop-Chute n® 2). La force centrifuge

agissant sur les masselolles assure un [reinage continu.

COMMANDE AUTOMATIQUE
DES POMPES D'EPUISEMENT (1)

Dans un premier article, M. Léo Walter décrit une
installation récente d’épuisement comprenant deux
pompes Sulzer du type vertical, aspirant (llroct(-m‘(in_t.
dans un puits de 170 m de ?rofon([(‘ur: le débit
peut varier entre 135 el 0675 m*/h.

A celte occasion. lauteur passe en revue les
divers systemes d'indicateurs a distance du niveau
de I'eau dans le puisard et leur comhina'ison avec
un El])])ill’('il commandanl une sonnerie d'alarme et
['arrét automatique des pompes. Il existe de nom-
breux systemes @ les uns utilisent les c]ép[m‘omcnis
d'un flotteur, d'aulres la variation de pression dans
le fond du puism'd. d'autres la varialion de résis-
tance entre deux électrodes. La Iransmissitml a
distance peul se faire mécaniquemenl ou par ['in-
termédiaire de 'air comprimé ou de Télectricité.
Fn ce (qui concerne les a[)pli:'uliuus dans les mines,
les exigences sonl parii(*ulir-rr'mt-lﬂ séveres  sous
le rapporl de la séeurité de fonctionnement, de la
surveillance et de Ventretien. |es uppurt'ils néces-
sitanl beaucoup d'interventions et des réparations
sont a déconseiller.

Dans le second article, Nauleur décrit bricvement
le principe el le schéma de divers systemes de trans-
mission électrique a grande distance, el plus spécia-

et « Elliott Shot-
ler », converlissanl les indications d'un [lotteur ou

lement I.dlljlill’t‘i”i!‘_f(‘ « Elliottel »

d'un détecteur ppeumaligue e niveau en une ten

sion ¢lectrique variable.

(i 1) r W oalte Remmnte mirol ol it ( H Ty
pre ior
L e b y 1 65 Ghh ' 1053, § 20.7%

ganeerin

Le transmetteur est un transformateur de courfmt
dont les détails sont donnés fig. 5. I se compose d'un
fort électroaimant B. excité par la bobine dali-
mentation A el comportant un entrefer C: T'arbre

B
D
@ - =2
A . :
== “‘ C
i == F
’ X
|
DE: i
(s it
- ® : =
b
E o
Fig. 5. — Le transformateur Elliot-Schotler pour indicateur de
niveau cl commande @ distance.
A — hobine d'excitation, B et ' — armatures, C —
entreler, D — arbre solidaire du llotteur ou du détecteur
de niveau, G — hobine de sortie.

D. dont le mouvement est solidaire de celui du flot-
leur, porte une spirale E profilée de telle sorte f[uc le
courant induit en elle par 'aimant soit prop?rhonncl
a l'angle de la rotation. Cette spira]e passe a traver_s
une armature F, et le vollagc du courant indufl
dans la bobine de sortie G est proporlionnel au dé-
placement de l'index. La compensation de lz,x _lem—
pérature esl oblenue par un pont magnélique.
Un shunt magnétique sert au réglage initial.

e courant induit dans la bobine de I'indicateur
de débit est par conséquenl une mesure de la posi:
lion du niveau de 'eau. Ce courant est redressé
dans une unité auxiliaire el passe sous forme de
couranl continu aux indicaleurs a d'islancé. Les
récepteurs sont des instruments a hobines du type
courant calibrés pour s adapter au lransmelteur.

l.e tableau émetteur est installé dans la'sa”e de
pompes. Un cadran supérieur indicque le niveau d’c-
'eau. Un contacteur a fin de course, |)Ia(‘(f‘-lll"lll'l"le-
diatement en dessous. est en série avec ]mdlca-
teur de niveau el commande la pompe. Des bou-
lons poussoirs servenl ala ('ommnndf' n"nanuv"e de
la pompe. Un enregistreur el un intégrateur de
débit font aussi partie du tableau.

[ “indication du niveau est enregistrée sur un
panneau récepteur qui peul élre installé dans un
posle de surveillance éloigné, et elle se combine
avec le signal d'alarme et le (Iisposiiif d'arrét auto-
malique en cas de danger, |.c.- g.fra])l)iqm‘ indique
continuellement le niveau de I'cau dans le puisard
ou dans le sondage. Si I'eau monle lrop haut, une
fampe rouge sallume et un timbre résonne. Cette
sonnerie peul élre arrélée par un interrupleur el une
[ampe orange s allume pour i|1(|it[twr (que 'on
a ellectué cetie maneuvre,

e
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Plusicurs installations ont été lournies aux houil-
leres en Angleterre et ailleurs.

La fig. 6 montre a gauche une installation typi-
que dans un sondagc ou un puils en creusement, a
droite dans une salle de pompes : a le transmetteur
bien enfermé sous serrure; b un tube de cuivre
reliant le transmetteur a la cloche a air ¢ (ou alter-
nativement le cable de suspension d'un flotteur).

Atmosphére | Atmosphére | Postede  Atmosphérel
eventuellement saine i surveillance évenluellement
grisouleuse | a distonce grisouteuse

Thermosm'(\L Dérmarreur |
2043 [&° l oo
o i @'; : I::I e ﬁ]g

G

4

L | lolCedfe

7 Resecu/
T Refoulement  d'olimentation
Bl
Al Sondci)ge |
[ L
pompe
Fig. 6. — Schéma densemble de la commande automalique el

de la surveillance & distance. A gauche : pompe  immergée
au fond d'un sondage. A droite : puisard et Holteur,

i) sonnerie de Iélf‘p'lonr

i) protection contre les  surlensions

i) paraloudres

a) émetleur

h) the preunatique ou lil du Holleur

¢) cellule pneumatique de mesure de niveau

d) tableau de la salle de pompes

e) dispositif automatique  de mise en marche et d'arrét

1) indicateur de  niveau

¢) tableau du poste de surveillance

h) indicateur de  niveau

i) enregistreur

k) charge automatique de ln batteric.

Un panncau d reposant sur le sol par un socle en
acier conlient e I'appareillage aulomalique et le le-
vier de mise en marche manuelle de la pompe, l'in-
dicateur de niveau [, un signal oplique pour le
thermostat. et le ({ispositif de transmission a distan-
ce du niveau et des signaux intermiltents lancés
dans un circuit de sécurité électrique par la ferme-
ture des thermostats. En e, les contacls corres-
pondanl aux niveaux extrémes supérieur el infé-
rieur sonl ajustables.

[ appareillage de surveillance a distance (g, h, j)
est aussi monlé sur un socle el porte un dispositil
de charge aulomalique pour la batterie k. Un tube
indicaleur de niveau d'une [ongunur de 20 e¢m, cor-
respondant aux plus grands écarts, affleure a la
paroi.

Deux détails imporlanls sonl & noter : un con-
lact & mercure ajustable au niveau le plus haut ¢
un avertisseur d'alarme en cas d'absence de cou-
ranl.

l.es constructeurs de I'Elliot Shotter font valoir
les avantages suivanls

O 'y a pas de contacts mobiles, ni de balais.
ni de mécanismes entre 'arbre primaire de rota-

tion et le récepleur, el, par conséquent, il v a
trés peu d'entretien;

2) Toute délaillance de ['alimentation des fils
pilotes ou de la transmission est immédiatement
renseignée par le réceplteur qui retombe dans
une position différente du zéro normal de fonc-
tionnement; par conséquent, le fonctionnement
normal de la transmission est assuré du moment
que les index sont visibles sur 'échelle graduée.

La distance entre le poste de commande et le
poste d'observation peul alteindre plusieurs kilo-
métres et, dans ce cas, il est plus économique de
louer des fils téléphoniques que d'installer un réseau
spécial. Des précautions doivent étre prévues contre
les décharges almosphériqucs et les lignes a haute
tension. Des relais auxiliaires introduisent un déca-
lage de cing secondes entre le récepteur et le dé-
clenchement de la commande pour éviter les effets
des courants tumultueux dans le puisarcl. Quand
la pompe esl en marche, elle continue jusqu'a ce que
le niveau de I'eau alteigne son point le plus bas.
Sa prolection est garantie aulomatiquement du fait
que tout défaut de courant ou des appareils arréte
la pompe.

Le signal d'alarme a fait ]'o])jel' de [ongucs recher-
ches. Habituellement, ['alerte est donnée a la fois par
une lampe rouge el une sonnerie, Celle-ci est arré-
tée pendant que l'on remédie au défaut, et une
lampv jaune est allumée pvnclanl ce lemps. Quand
lout eslt remis en ordre, la lnmpe rouge s'éleint.
[alerte est donnée dans les cas de montée anor-
male de ['eau, manque de courant, dérangement de
la transmission. fermeture du circuit extérieur des
thermostals. Les thermostats peuvenl étre fixés en
un point quelconque el reliés aux bornes du tableau.
le circuit est alimenté par une batterie séche de
sécurité interne et la fermeture met en ceuvre un
relais antigrisouteux qui détermine I'alerte et I'arrét
de la pompe. Des lampes spéciales font connaitre
la source de I'alarme et, par exempfc dans la figure
6. pour répéter l'alarme a distance, un signal est
lancé dans la ligne et fait passer l'indicateur au
point extréme et apparaitre le signal au panneau
d'ohservation. Aprés 50 secondes, le signal est inter-
rompu, puis remis aprées 50 secondes el ainsi de suite
jusqu'a ce que l'on intervienne.

APPAREILS HYDRAULIQUES
POUR LA RECONFORMATION
DES CAISSES DE BERLINES

La firme l)rilannique John Mills & Co (Llanid—
[ocs) Litd met sur le marché un exlenseur (fig. 7)
et une presse (fig. 8) destinés a redresser les cais-
ses de berlines délormées ou écrasées a la suite
d'un accident quv[conquo.

Chacun de ces appareils est suspvndu a un palan
et porte ses propres leviers de commande. 1. exten-
seur s'archoute entre les parois de la caisse de
berline. 11 a une course de 45 cm et peut, grace
a des m“ong:‘s amovibles, attcindre une longueur
tolale de 2.0 m.

l.a presse esl monlée sur un supporl en fer a
cheval Ti.L‘i(lu. lui permetlantd de descendre au fond
de caisses de herlines ayanl 1,053 m de profon(h‘ur.

e ———————— L e
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Fig. 8. — Presse pour caisses de herlines

[es parois bosselées sonl pincées entre une léte
de vérin circulaire el un plateau légirement incurveé.

[ ‘extenseur et la presse peuvenl exercer chacun
un ellort de 10 tonnes. lls sonl n!irm'nh’.q par deux
pompes a huile a deux élages, séparées. s peavent
done étre manceuveés indépendamment. [ he vanne
spée iale permel de laisser chaque appareil en char
e pf~||r|;ml tn lemps indélermine.

les deux pompes sont aclionnées par un méme
maoleur t'Il‘r'Jil[l[l- de 3 O\ obo 1/m Elles St

reliées aux vérins par des flexibles armés et munies
de manomeétres.

La presse peut égalemenl rendre des services pour
les opérations de rivetage.

AFFUTAGE ET FINISSAGE
SEMI-AUTOMATIQUES
DES TAILLANTS DE FLEURETS,
DES COURONNES DE FORAGE
ET DES PICS DE HAVEUSES (2)

La consommation de p]aqu('tles en carbure de
tungsténe constilue un poste non nég]igvable dans
le budget de I'industrie charbonniere (5 millions de
DM = 55 millions de FB par an dans la Rubhr).

Or la moitié a peu prés de celle consommation pro-

€ 15212

Fig. 0. — Aluateuse-meuleuse E 3 & meules en carhorundum pour

taillants en carbure de lungstene,

vient des pertes a I'a”ﬂiau(-. Il est en efflet exlréme-
ment difficile, avec les meules circulaires employées
ordinairement et avec la mnin-d'u'uvro peu qua]}-
fice chargée d'exécuter ce travail, de
a leur valeur exacte les angles des [acelt
rondi du tranchant des oulils.
laute quelconquv entraine des

maintenir
es el ['ar-
l.a correction d'une
perles au m(-u[agv

(2) [)uprt"s H.H. ."\:|mug.-r [‘:r|.||1rllnge-n mil dem me-

chanischen Schleiten il |.2'l|:|n-n von “;lFn!;lglmllrlirnnnn Dreh

|mi|rsl"m(-i(|t-n und S Ilriirn:lu-iﬂwhl mil | Iiarluu-l;;lﬁ.,w-lg7 B,.rg
aty .
hau, 1052, n" ® )
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importantes, el 'inexactitude des angles provoque
une augmentation de l'usure et de la fréquence des
ruptures des taillants a ['usage.

Il est donc bien évident qu'un dispositif d'orienta-
tion et de guidage automatique de 'outil pendant le
meulage permettra de réaliser de sérieuses économies
de matieres. Les firmes allemandes Bielemeyer et
Eickholf ont étudi¢ ce probleme.

L'affateuse E 5 de la firme Eickhoff (fig. 9)

porte une meule droite (circulaire) et une meule

" boisseau (cylindrique) en carborundum, montées

sur les deux bouts d'axe du moteur électrique. Pour
meuler les facettes des plaquettes, on se sert exclu-
sivement de la meule boisseau : celle-ci a ['avan-
tage de présenter a 'outil une surface plane (section
annulaire de la meule) dont la vitesse est constam-
ment égale a la valeur optimum de 26 a 28 m/‘se(:.
Une meule circulaire, par contre, présenterait a I'ou-
til une surface cylindrique dont le rayon de cour-
bure et la vitesse périphérique varient conslam-
ment par suite de l'usure de la meule. )

La table de travail qui se trouve devant la meule
(fig. 10) est montée sur glissicres el peut exécuter
des mouvements de translation Iongiluclinaux el
transversaux, lents ou rapides. Elle peul éga[ement
recevoir une inclinaison variable, dans le sens lon-
gitudinal ou transversal, et étre bloquée dans cha-
que position. Les porte-outils spéciaux pour tail-

Monlage pour le meulage

" de fleurets de perforatrice

rotalive

Avancement
longitudinal

linclinaison
d'opération

Fig. 10. — Fixation des outils & afldter.

lants de fleurets, couronnes de forage ou pics de
haveuses respectivement, peuvenl pivoler aulour d'un
axe perpendicu]aire a la table, et étre bloqués dans
la position correspondant a l'orientation souhaitée
de la facette a usiner. Celte orientation esl repérée
sur un seclteur gradué permeltant de rvproduiro avec
précision les angles de facettes. En faisant varier
|'orientation d'une facon conlinue, on réalise des
surfaces cy[inclriques (table horizontale) ou coni-
ques (taHt- inclinée vers ]'a\fallt),

Pendant le meulage, le porte-outil (fleurets) ou
['ensemble la[)[(‘-porh-‘-ouli[ (pics el couronnes)
recoil de I'opérateur un mouvement de balancement
[atéral autour d'un axe parallele a 'axe de la meule,
de sorte que la surface annulaire de celle-ci balaye

la facette & meuler pendant un temps relativement
court. Cette facon de procéder évite tout échauffe-
ment excessif et permet de contréler constamment
I'opération en cours. Un jet de liquide de refroidisse-
ment (100 parties d'eau + 1 partie d'huile « trans-
parente ») de 36 I/h est dirigé sur la plaquette
(et non sur la meule, de facon que ['eau ne soit
pas entrainée avant d'avoir exercé son action refroi-
c[issante).

Du coté de la meule cylindrique (qui peut étre
une meule & boisseau usée), un porte-outil spécial
permet de meuler, la surface extérieure des outils en
leur donnant une conicité exactement déterminée.

Ce dispositil permet une prolongation de la vie des
taillants, qui périssent souvent par usure latérale.
En effet, la précision du meuiage permet de mieux
utiliser la matiére de la couronne en acier et d'ad-
metire des profondeurs d'usure p]us importantes.

La méme machine permet donc d'affater toutes
les faces, planes ou courbes, des outils pour fora-
tion percutante ou rotative et des pics de haveuses.
Elle se préte en particulier a l'affatage de tail-
lants en croix pour foration percutante. Pour un
taillant croix, il v a huit facettes a afftter : par rota-
tion du taillant dans le porte-outil. on présente suc-
cessivement a l'action de la meule les quatre facet-
tes « droites », puis, en faisant prenc[re au porte-
outil une position symétrique de la précédente par
rapport a l'axe du secteur gradué, on usine les
qualre facettes « gz\uches» aprés avoir inversé le
sens de rotation de la meule. Dans ce cas, le balan-
cement du porte-outil est limité par une butée de
fa(;on que la meule, en travaillant une facette, ne
vienne pas entamer la p]aquek'le perpendiculaire.

A coté de Taiustemenl mécanique des angles des
plaquettes, un second perfectionnement permet de
prolonger sensiblement la vie des outils au carbure
de tungstene : il consiste a faire subir aux plaquet-
tes. aprés le meulage sur la meule au carborundum,
un finissage sur une meule diamantée a grain beau-
coup plus fin. On a constaté que la diminution de
rugosité du carbure de tungsténe donnait moins de
prise aux aspérités de la roche, et que la surface unie
glissait sans grippage et avec une abrasion réduite
sur le fond du trou.

Pour la mise en pratique de ce procédé, la firme
Eickhoff a mis sur le marché I'affttteuse-finisseuse
E 2 (fig. 11) qui ressemble a I'affiteuse E %, mais
est de construction p]us ]égére. Les deux meules
hoisseau ont un corps en bakélite dont la surface
exlérieure est garnie de poussiére de diamant (1201)
sur une épaisseur de 2.5 mm pour la meule a fleu-
rets percutants et de 12,5 pour la meule a cou-
ronnes rotatives el pics de haveuses. Les meules ne
sont plus montées directement sur le moteur
celui-ci est placé dans le socle de la machine, et la
téte portant les meules peul pivoter de 180° pour
amener ['une ou l'autre de celles-ci devant la table
de travail. Les dispositifs de fixation des outils
sont les mémes que ceux de la E 5. Un seul jeu est
nécessaire pour l'ensemble des deux machines. Le
refroidissement est assuré par un mélange pétrole-
huile (5 + 1) débité a raison de 36 1/h.
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Levier de caloge
et dorientction
de la téte porte-meules

Avoncement transversal

€ 16493

Téte porte-meules pivotante

Montage pour le meulage des rayons

Réglege de I'nelinaison
de lo table d'opération

Boulon pour le

’ blocage de la table

d'opération

Avancement longitudinal

Blocage de I'avancement transversal

Levier basculant

Fig. 11. — Finisscuse 12 & meules diamantées pour taillants en carbure de tungsténe

Il est indiqué de monter les deux machines (E 3
et E 2) dans un local a abri des trépidations, qui
peuvent influencer facheusement la qualilé de T'al-
fﬁtage.

On a étudié en Allemagne, d'une fagon détaillée,
le rendement économique de l'a”t‘:tagc et du finissa-
ge des taillants au moyen des machines Eickholf
E 5 et E 2.

Linstallation envisagée traitait par jour 110 tail-
lants croix de 56 a 40 mm de diamétre. Le meulage
d'un taillant demande 6 minutes. le linissage sub-
séquent 2 minules, soit 8 minutes au tolal par tail-
lant. Deux hommes, utilisant les machines a deux
postes, exécutaient donc la besogne en 14,7 heures.
Une meule boisseau au carborundum permel 135
allttages (usure de 55 mm), une meule diamantée
permel 3870 [inissages (usure de 12.5 mm).

Sur ces bases, le prix d'un meulage revenail a
0.46 DM = 5.30 FB: dont 54 % pour [ps sn]afms et
charges sociales, 41 % pour ['usure des meules
el 5 % pour 'amortissement (12 ans) el ['entretien
de la machine, la consommation d'électricité, ete.
Le prix d'un linissage s'établissait a 0235 DM =
2,00 FB. dont 355 % pour les salaires, 60 % pour
les meules et = % pour la machine.

Ces taillants étaient réaflalés apres avoir foré une
Inn[_tul"ur (|r‘ 15 m en moyenne, 1A'usur¢’ enlre ({('l!x
réalltlages pour les taillants non parachevés (me-
sure au micromeire) était de 051 mm, a laquelle
h‘ili()lli«l” 0,153 mm de perle a i'gl”[’ll;.[_n-, soil au
tolal 0.40 mm. permettant. pour une hauteur utile
de I)Jul[ul-illm de 11 mm, 24 J'l"il”fll;iz_{c',\‘, correspon
danl a une vie totale du taillant de 511 m de trous
II'H("-

I(- feril rle- |)a|||llllt‘\l'l' su |-| *il'li\-u-u\'(- |;| p;;rlip
des placuettes |u'm|u' de Taréle a reduil a 0,25

mm l'usure au creusement par 15 m forés. Il a
permis de p]us de supprimer un meulage sur deux
et de le remplacer par un simp[e passage sur la finis-
seuse. Le finissage lui-méme donne une perte de
hauteur de 0,053 mm. On avait donc dans ce cas
une perte a l'affﬁtﬂge moyenne de 0.15/2 + 0,05 =
0,13 mm el une usure lolale de 0,38 mm, au lieu de
0,46 mm, par 15 m forés. La vie des taillants a donc
été portée de 511 a 5706 m, soil une augmentation de
20 9. En comptant les taillants 2 52 DM = 600 FB,
on réalise sur 15 m forés une économie de 0350 DM

4.50 FB que l'on peut comparer au coit du
finissage (2.00 FB). Dans ces conditions, le prix
d'achat de la finisseuse a été récupéré en sept
mois.

L'auteur de cetie étude [ait remargquer que les
conclusions ci-dessus sont hasées sur les condilions
régnant en Allemagne en 1051. Le rendement éco-
nomique du finissage dépend essentiellement du
coeflicient d'utilisation de la machine. Dans 'exem-
plc’ cité, ce coelficient étail excellent (travail con-
linu a deux postes) grace au groupement, dans une
seule installation, des taillants provenant de qualre
charbonnages (110 taillants par jour). L.a machine
cesserait d'étre pavante pour une production infé-
rieure a 25 laillants par jour. Enfin, l'auteur insiste
sur la nécessité d'un contrale serré en laissan!
user trop loin les taillants. on perd tout ]'avanlage
du perfectionnement de l'alfatage. Un systeme de
fiches permet de noter le nombre de mc‘-ln"s forés et
les allttages subis par chaque taillant, ot d'en
controler le retour régulier & Tatelier. C]mque
houveleur est rendu responsable des taillants qu'il
evmploie.

|a :nm‘paraison entre [afltnage mécanique ¢l
manuel n'a pas élé faile tanl les avanlages de la
premicre méthode paraissaienl évidents,

REVUE DE LA LITTERATURE TECHNIQUE

Sélection de fiches d'Inichar

Inichar publie réguli¢rement des liches de documentation classées, relatives a ['industrie charbonniére
et qui sont adressées notamment aux charbonnages be]geS.

En vue d'en assurer, au moins partie"ement. le bénélice a tous les lecteurs des Annales, c]]aque
livraison comportera désormais la reproduction d'une sélection de ces fiches.

A. GEOLOGIE. GISEMENTS. PROSPECTION.
SONDAGES.

IND. A 22 Fiche n° 64641

K. PATTEISKY. Die Verdnderung der Steinkohlen
beim Ablauf der Inkchlung. Les transformations
du charbon au cours de la houillification. —

Brennstoff-Chemie, 1953, 18 mars, p. 75/82, 11 fig.

Le vitrain, ¢lément de base pour la mesure du
degré de houillification des charbons.

1) Rappel et description des quatre éléments dis-
tingués par C. Stopes : vilrain, durain, fusain,
clarain.

2) Microstruclure : vitrinile
— exinil.

3) L'é¢tude du durain permet d'apprécier le degré
de houillification par la nature des éléments
quon y dislinguv au microscope el leur degré

micrinite — résinite

de conservation — Rappel de la subdivision
classique du houiller en : Dinantien inférieur,
moyen, supérieur — Namurien (AB.C) —

Westphalien (A, B, C, D,) — Stéphanien. Pré-
sence des Cordaites surtoul marquée a partir du
Westphalien B.

4) Comment on préléve el prépare des échantil-
lons de vitrain et de durain.

5) Des condilions qui ont présidé au développe-
ment de la houillilication.

6) Normes du degré de houillification (tableau).

=) Procédés physiques pour la délermination de ce
degré.

IND. A 25412 Fiche n® 6371

X. Terrain houiller du Hainaut. — Société Géolo-

gique de Belgique. 1948, juin. Tome 71 (fasci-

cule spécial) p B 313/B 457.

Journées des 27 et 28 juin 10948,

A. Renier : Quelques particularités du bassin houil-
ler du Hainaut.

Ch. Stevens : | .es nappes t]']‘]nrmiguivs el de Saint-
Symphorien.

2. Demelenne : Coupe par le gisement houiller du
Borinage ¢l condilions t!'vxplniml)i[ilé dans l'ave-
nir.

W. Van Leckwijck : Quolqucs observations sur les
variations verticales des caractéres lithologiques et
fauniques de divers horizons marins du terrain
houiller de Bclgiquo.

]. Delecourt : Géochimie des eaux houilléres du
Hainaut.

J. Chalard : Faille Barrois et Cran de retour dans le
groupe de Valenciennes.

V. Baly : A propos du raccord des gisements houil-
lers supéricurs a la laille de Masse dans la région
méridionale du Centre.

V. Baty : Remarque sur le processus de subsidence.

A. Pastiels : Considérations sur I'étude des faunes
limniques du terrain houiller.

Ch. Ancion : Contribution a I'étude de la strati-
araphie du bassin du Centre (Massif de Mas-
se) : le raccord des suiles des gisements de Mau-
rage, Bois du Luc, Bray, Ressaix-Leval-Péronnes-
Ste-Aldegonde et Levant de Mons.

IND. A. 25420 Fiche n° 6376

X. Journées exircordinaires consacrées & ['étude
du Houiller du Nord de la Belgique et du Lim-
bourg hollandais. — Société Géologique de Bel-
gique. 1949, 18 - 20 juin. Tome 72. (fascicule spé-
cial).

Compte rendu général.

A. Renier : Sur les gres du Westphalien supérieur
du Neeroeleren.

P. Stassen : Quelques wash-ouls et dédoublements
de couches dans le terrain houiller de Campine
et les enseignements que I'on peut en tirer.

H. Chaudoir : Nouvelles recoupes de divers hori-
zons marins du Westphalien de la Campine.
W. Van Lo(‘kwij(‘f\- : Sur la sédimentation dans le
terrain houiller de la Campine Belge a 'époque

du Westphalien B inflérieur (Zone d'Asch).

A, Delmer : Présentation d'un nouvel élat du ta-
bleau stratigraphique des sondages, avaleresses
el travers-bancs du bassin houiller de la Cam-
pine.

A A, Thiadens Or;innisnlinn du travail géologi-
que dans le pays minier néerlandais. Résumé des
recherches u‘(‘nlngjiquvs du terrain houiller néer-
landais,
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S. Van Der Heide : Comélations stratigraphiques
entre les bassins houillers de Li¢ge, du Limbourg
du Sud et de la Campine.

S.]. Dijkstra : La signification stratigraphique des
spores.

L. Van der Waals : Quelques phénoménes tecto-
niques dans le terrain houiller néerlandais.

J. Stuffken : A propos de la détermination du poids
spécifique des constituants du charbon. Appli-
cation a la corrélation des couches.

W. J. Van Riel : Les résultats d'un levé gravimétri-
que au Limbourg du Sud Hollandais et quelques
conclusions provisoires sur la tectonique de la
Campine.

J. M. Deenen : Sur les clivages des houilles et des
roches carboniféres.

F.C.M. Wijffels : Les rapports entre le degré géo-
thermique et 'aérage dans les mines.

Compte rendu des excursions géologiques du 20
juin 1940.

B. ACCES AU GISEMENT.
METHODES D’EXPLOITATION.

IND. B 33 et B 410 Fiche n° 6319

W. ROTHFLUCHS, Vergleich der Auffcahrkosten
von Flozstrecken fiir Strebbau und fiir Pfeiler-
rickbau in flachgelagerten mdéchtigen Flozen.
Comparaison des prix de revient des creusements des
voies pour exploitation par taille et par tragcage et
dépilage dans des couches puissantes en plateure. —

Gliickauf. 1953, 28 {évrier, p. 201/214. 21 {ig.

Importance de I'étude pour décider de la reprise de
la méthode par tragage et dépilage avec reprise des
pi[iers en rabattant, actuellement presque disparue
dans la Ruhr. Analyse détaillée du prix de revient
du creusement des voies en retard ou en avance sur
'abatage et des tracages; influence des conditions
géo]ogiques comme nombre et angle des accidents
géologiques. avec la direction, angle des divers sys-
témes de clivages avec cette méme direction; ana-
lyse des dépenses d'entretien pour veies au remblai
d'un coté ou des deux cotés et pour les tragages.
Dépenses de récupération de souténement. Compa-
raison globale en faveur de I'exploitation par tragage
et dépilage. (Résumé Cerchar France).

IND. B 413 et B 423 Fiche n° 6579

]. VENTER et P. STASSEN. Exploitation par cham-
bres et piliers dans les mines du Nord et du Pas-
de-Calais. Inichar. Bulletin Technique Mines n°
37. 1833, 1°r janvier, p. 709/738. 17 fig.

A. Exploitation en plateure d’'une couche de 3 m
de puissance.

Découpage du panneau en « tranches » de 120 m
par des montages « collecteurs » creusés sur pente,
et en « relevées » de 60 m par des galeries « laté-
rales » creusées en direction. Chaque relevée est
altaquée par une série de chambres de = m de lar-
geur creusées en monlant a la renconire de la laté-
rale supéricure el ménageant entre elles des piliers
de 12 m. Ces piliers sont repris de haut en bas par
des recoupes sHccessives en travaillant foujours du

massif solide vers la partie déhouillée. Les chan-
tiers de dépilage doivent rester alignés suivant une
ligne formant un angle de 68° environ avec la direc-
tion de la couche. L’'abatage se fait a I'explosif
uniquement. Rendement quartier de 3.55 tonnes,
mais grosse immobilisation de matériel (duck-bills
et courroies transporteuses).

B. Exploitation en semi-dressant (35 a 45°) d'une
couche de t m de puissance.

Découpage du panneau par des montages creusés
a 45° de la direction de la couche, et reprise des pi-
liers par petites tailles rabattantes descendantes,
sur pente, de 20 m de longueur. La disposition
du front en dents de scie est favorable au point de
vue pressions de terrains et permet d’augmenter Ia
longueur de fronts aclifs pour une méme hauteur de
tranche. Charbon évacué par toles fixes.

C. «Slant method » en dressant. Découpage du
panneau en pi]iers carrés de 10 & 15 m de cété par
des montages inclinés de 35° et des recoupes per-
pendiculaires. Tir en bloc dans chacun de ces
piliers par volées de 50 a 75 mines. Les piliers sont
repris en descendant. Soutirage du charbon abattu
au coin inférieur. Récupération de I'ordre de go %

dU. charbon.

IND. B 72 Fiche n° 6333

K. STIER. Vermessungskreiselgerdt mit optischer
Richtungsabnahme. Compas gyroscopique avec
lunette d’alignement. — Glitckeuf. 1953, 14 mars,
p. 273/275. 3 fig.

L'introduction de I'électricité dans la mine a
rendu I'emploi de la boussole de plus en plus aléa-
toire. Depuis 1914, des recherches ont eu pour but
de lui substituer le compas gyroscopique.

Principe : une toupie libre (ici elle flotte dans un
mélange d'eau, glycérine et benzol) tournant a une
vitesse suffisante (ici on réalise un moteur asyn-
chrone a 533 périodes pour tourner & 20.000 t/m)
conserve la constance de son axe de rotation indé-
pendamment des déplacements qu'on lui fait subir
(& la vitesse citée la précision atteint la minute
d’angle). On dispose donc d'une direction arbitraire
invariable qu'on transporte d'une station a 'autre.
Environ 200 levés ont été effectués en surface et
dans le fond. Avec la collaboration de I'auteur,
deux nouveaux modéles ont été créés en vue de réa-
liser :

1) la reproductibilité des lectures avec accroisse-
ment de la précision.

2) la simplification de I'emploi et de I'exécution des
mesures.

%) la réduction du temps de mise en station.

4) la réduction des dimensions d'encombrement.

5) la réduction du nombre des accessoires.

Description détaillée avec coupe horizontale. ver-
ticale et vue extérieure de I'appareil antigrisouteux
en matériau non magnélique. L'appareil est muni
dune’]unelle auxiliaire spéciale qui, par l'utilisa-
tion d'un miroir solidaire du gyroscope, permet une
observalion aisée des positions extrémes de son axe.
L’axe bouge par suite du mouvement de mutation

r
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et donne lieu a deux lectures dont on doit prendre
la moyenne.

C. ABATAGE ET CHARGEMENT.

IND. C 4215 Fiche n° 6428

S. PROCTOR. Design and manufacture of coal-
cutter chains. Forme et fabrication des chaines de
haveuses. — Mining Elec. emd Mechn. Eng. 1953
mars, p. 295/303. 15 fig.

Le premier type en usage a été la chaine Gall sim-
ple a saillie porte-pic (fig.). elle a ['inconvénient
que les plats de flanc flambent vers Fintérieur par
suite de la poussée excentrique des pics externes.
Pour les haveuses a sens unique, les Américains
ont disposé un lroisieme rivet. FEn vue de permettre
le havage dans les deux sens, on a solidarisé les
deux plats suivant divers procédc’s estampagde
et soudure ou soudure double. Un dernier mode plus
rigide est constitué d'éléments complets d'une seule
piéce, du type fourche avec pic a chaque élément
qui posséde de nombreux avantages. Au sujet de
a matiére. on utilise I'acier forgé a I'exclusion de
I'acier coulé qui serait meilleur marché mais ne pour-
rait résister. La fabrication est analysée ainsi qu'une
étude succincte des charges ct des conditions a
envisager.

Les chaines flexibles dans les deux sens sont
ensuile décrites. Elles comportent des pivots sphé-
riques et sonl utilisées dans les bras de havage cour-
bés. Vues détaillées des assemblages.

IND. C 4220 et Q 1131 Fiche n° 6311

H. COLLINS. Face mechanization of thin seams.
Results of experiments in Durham. La mécani-
sation de l'al)a!age dans les petites couches. Résul-
tats des essais dans le Durham. — Iron & Coal. T. R.
1953, 13 mars, p. 601/603.

L'auteur rappc"e sa conférence de Newcastle et
[es comptes rendus qui en onl été donnés (fiche n®
5225 — C 4220). Il expose les mises au point a la
mine Thrislington (non repris dans T'article) et rap-
pelle les échanges de vues qui ont suivi. Dans le
Durham, il faut exp]oiter les 800 millions de t de
charbon a coke répartis dans des couches dont I'ou-
verture est comprise entre 60 cm et 30 & 35 cm.

MM. H.R. King et R. Neill signalent qu'en Ecos-
se le méme probléeme se pose pour des couches
sensiblement plus dures. il y aurait probablement
lieu de préhaver : accord de I'auteur. Des rensei-
gnements sont aussi demandés sur les étangons
hydrauliques en tandem et sur 'opinion de 'auteur
pour le choix du conveoyeur a double ou simple chai-
ne pour le transport dans les courbes. L’écart des
étancons hydrauliques jumelés varie avec la nature
des terrains. théoriquement la progression est syn-
chronisée ¢l commandée par la manceuvre d'une
seule vanne, En pratique. il v a un certain écart
dans T'établissement de la pression. La progression
prend I'allure d'une vague. Quant a la vitesse du
rabot. elle est fonction de la dureté. Loulil se dégage
mieux dans les pentes en ne havant qu'en mon-

tant. L'introduction du matériel ne présente pas
de difficulté, c'est plutét la sortie qui pourrait en
avoir. Contre la rupture des cables, on prévoit une
section un peu plus forte en taille qu'en galerie.
L’'avancement dans une mine grisouteuse est limité
par le dégagement du grisou. Dans les dérange-
ments, tout dépend de la dureté du schiste.

IND. C. 4222 Fiche n° 6923

K. BRANDIL Neue Wege fiir schdlende Kohlen-
gewinnung. Nouveautés dans l'abatage par rabo-
tage. — Gliickeuf. 1953, 11 avril, p. 345/355. 22
fig. 2 tableaux.

Aprés avoir rappelé I'évolution du rabot rapide
Lsbbe, I'auteur décrit le « Anbauhobel », ou instal-
[ation de rabotage « amovible 5>, mis au point en
collaboration par la firme Westfalia et la mine
Prosper (Ruhr). Cette nouvelle version du rabot
rapide se caractérise par les points suivants :

— Tlinstallation de rabotage est actionnée par des
moteurs réversibles, indépendants de ceux du
convoyeur, mais montés a coté de ceux-ci, au
pied ou a la téte de taille. On obtient de cette
maniére une répartition pIus favorable des trac-
tions sur la chaine du rabot.

— le rabot est actionné soit par deux moteurs si-
multanément (et non plus alternativement com-
me dans le systéme Labbe). soit par un seul
moteur. Dans ce dernier cas, la pou]ie de renvoi
sur ]aque"e passe la chaine du rabot peut étre
montée sur le convoyeur en n’importe quel point
de la taille. 1 est donc possi]:ﬂe de ne raboter
qu'une partie de la taille ou méme deux parties,
une au pied et une en téte de taille, séparées
par exemple par un dérangement. Seul le con-
voyeur passe dans la zone non rabotée.

— Tinstallation de rabotage peut étre montée, dé-
montée ou déplacée trés facilement et rapide-
ment sur [es convoyeurs c]assiques PF1 et PHo.
L’article décrit en détail le montage, l'instal-

lation électrique et trois exemples d'app]ication.

La firme Westfalia se prépare a la construction

en série. Elle envisage également d'adjoindre a la

poulie de retour, fixée en un point que]conque du
convoyeur, un moteur auxiliaire de 20 kW per-
mettant d'augmenter la distance de rabotage Timitée

=

actuellement a 175 m pour un seul moteur.

IND. C 4223 Fiche n° 6588

X. Stripping at Brackley {Samson stripoer). Rabo-
tage & Brackley (rabot Samson). —— Colliery Engi-
neering. 1953 avril, p. 137/145. 10 fig.

Essais de rabotage dans des conditions difficiles
mais. en quelques mois, le personne] apprécie les
avantages du nouvel engin. Taille de 126 m de
longueur, deux havées par iour en travaillant a deux
postes. Puis, la longueur de Ta taille passe & 160 m
et le rendement global de chantier atteint 4 t contre
2.5 | antéricurement. Puissance exp]oitée : 1,50 m,
on abandonne 15 cm de charbon au toit et 30 cm
de charbon au mur. Etancons Dowty et béles mé-
talliques. A I'improviste, les conditions ont Changé
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défavorablement : fissurations et toit déliteux ont
entrainé des chutes importantes de pierres a metire
au remblai, réduction de la longueur de la taille,
charbon plus dur. On essaya du préhavage mais
les résultats furent négatifs trop de temps. On
espére que la mauvaise zone ne durera plus long-
temps et que I'on reviendra au rendement initial.
Au cours des essais, le stripper s'enfoncait dans le
faux mur; on a éliminé la difficulté en enlevant les
]1)7 cm de schiste friable et en avang¢ant sur le char-
on.

Pas d'ennuis mécaniques — dans I'ensemble on
a obtenu des résultats satisfaisants.

D. PRESSIONS
ET MOUVEMENTS DE TERRAINS.
SOUTENEMENT.

IND. D 21 Fiche n° 6596

L. CALEMBERT. Dégdts miniers et phénoménes
de dissolution dcms le bassin houiller de Liége.
Annales des Mines de Belgique. 1953, mars, p.
184/193. 6 fig.

De nombreuses concessions des bassins houillers
de Liége et de Herve comportent, dans les morts-
terrains, des formalions de craie et de tuffeau d'une
épaisseur variable. Dans ces régions, les roches
solubles participent & un cycle d'érosion karstique
et si, d'une maniére générale. les influences en surfa-
ce sont faibles et relativement homogénes, il existe
en de nombreux points des actions souterraines de
dissolution suffisamment intenses pour produire des
dégrada[ions considérables.

Cependant, malgré I'observation de tels plléno-
ménes en dehors des zones déhouillées, avant le
commencement de toute cxploitation ou apreés le
terme communément assigné aux influences mi-
nicres, leur inlerventlion est rarement invoquée et
encore moins reconnue comme l'une des causes
étrangéres produisant — en toul ou en partie —
les dommages constatés en zone d'influence miniere
ancienne ou actuelle.

a

L'auteur décrit la série sédimentaire a considé-
rer pour mettre en évidence. non seulement ['évo-
lution des phénoménes de dissolution. mais aussi
les modifications qui affectent ['équilibre des ter-
rains surincombants. Tl expose divers cas pour les-
qus-]s I'influence naturelle cst  incontestable. bien
qu il soit impossible de préciser quanlifativement
I'action de la dissolution qui combine souvent ses
effets a des cassures d'oriaino miniére,

[article s'acheve par des suggestions qui per-
mettraient la mise au point d'une enquéle prélimi-
naire el de méthodes d'examen dont 'absence con-
duit auvjourdhui a des expertises de pure routine.
a une information souvent inexacte des madgdistrats
el & des erreurs dans le domaine de Furbanisme. 1es
difficeadiés réelles de Tétude des dissolutions sou

ferraines comme  des andres causes géologiques
&l('“lp”t-\ ne sont pas wNe raison suffisanie de nier
Jenr évidence et de négliger Tes profondes réper
Cressions iuri«liqm-\ ceonomiques el sociales de ces
phenomenes dan~ fa région industrielle licgeoise,

IND. D 222 et D 60 Fiche n° 6331

C. STEPHAN & P. GOBEL. Die Einwirkung des
Gebirgsdrucks auf Querschlége nach Erfahrun-
gen der Zeche Prosper. L'influence des pressions
de terrain sur les bouveaux d’aprés U'expérience de

la mine Prosper. — Gluckaiif. 1953, 14 mars, p.
249/255. 17 fig.

.’auteur montre au moyen de deux exemples pra-
tiques ['influence de I'exploitation d'une couche en
plateure sur des bouveaux creusés au-dessus ou en
dessous de cette couche. Les essais ont montré
qu'un souténement coulissant approprié permet de
maitriser les pressions de terrain. A la mine Pros-
per III, en vue de réduire les frais d’entretien, on
a exploité les couches supérieures ou inférieures par
petites tailles montantes avec remblais. Les cadres
Toussaint-Heintzmann se sont bien comporlés.

E. TRANSPORTS SOUTERRAINS.

IND. E 1122 Fiche n° 6405

CHARBONNAGES DE FRANCE. Coulcir oscil-
lant ripable non blindé. Bull. d'Inf. Technique.
1953, février, p. 2/7. S fig.

Ce moyen de Iransport trouve dans plusieurs mi-
nes allemandes un certain intérél du fait de sa
simplicité, de son prix et de son économie d’appli-
cation. Cet inlérét est accru quand le couloir oscil-
lant est ripable.

La note décrit un tel type de convoyeur ct donne
les ¢léments d'appréciation dégagés par une mine
allemande ot des comparaisons ont é1é lailes entre
différents moyens d'évacuation en taille; on a établi
I'avantage du couloir oscillant.

IND. E 1315 Fiche n° 6918

E. SIMPSON. Longwall bottom-belt conveying
in thin seams on Vancouver Islond. Convoveur
i brin inférieur porteur dans les couches minces de
File de Vancouver. — Canadian Min, & Metall.
Bulletin. 1953, mars, p. 140/146.

Dans cette région, la faible ouverture des cou-
ches fait que la mécanisation y est moins dévelop-
pée quaux E. Ul et dans le reste du Canada. Le
gisement pend vers le N-E et présente des redou-
hlements ainsi que quelques grandes failles et nom-
bre de plus petites. A la mine n” 8. la couche n°® 2
a unc ouverture varianl de 1 m a 155 m, fa pente eslt
d'environ 7°. La hausse des salaires et des matiéres
a entrainé un effort de relevement du rendement qui
éait assez faible. [ exploitalion s’y fail par longues
tailles chassantes avec couloirs oscillants, locomoti-
ves a accus sur le transport principal. [ e tailles
simples onl g0 m el sont disposées en gradins
droits. e niveau inféricur est en avance de 15 m
pour faciliter la maneuvre des herlines au (‘|la?‘g('-
ment., Rou‘]ngv équilibré. [.es doubles tailles ont
180 m el Vair retourne par la voie centrale. Incon-
vénient : extraction peu élevée, grand enlretien en
mauavais terrains. Grrande main d'(r'uvrv
port. laible rendement du personnel des nl
nés. Fnovue daméliorer cefle silualion.. le

aw trans-
ans incli-
transporl
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en chanliers a été partout remplacé par des
convoyeurs a bande, le transport en tailles par des
convoyeurs a brin inférieur porteur. Les doubles
tailles ont I'évacuation centrale; ['entretien des voies
est ainsi réduit & moitié. La suppression des batte-
ries de rouleaux sous le brin porteur dans les tailles
a fait I'objet de nombreuses discussions et a été
finalement adoptée : le mur étant schisteux, ce sont
les menus schistes et charbon qui servent de rou-
leaux. Exposé détaillé de I'exploitation. Le rende-
ment du chantier qui était de 2.4 t en simples tail-
les et 3.5 t dans les doubles est passé respective-
ment & 4,7 t et 53 t.

IND. E 254 Fiche n° 6322

H. STOLL. Ungesteuerten Weichen fur zweipolige
Oberleitungen unter Tage. Bifurcations fixes pour

fils de trolley doubles au fond. — Glizkeruf. 1953
28 tévrier, ne 9-10, p. 225/227, S fig.

Avantages de la traction électrique avec deux fils
de trolley pour éviter le retour du courant par les
rails et les courants vagabonds. Pour le passage
du sabot de prise de courant aux bifurcations,
il faut sur le fil des aigui"ages spéciaux : soit
mobiles (manccuvrés en méme temps que ]'aiguil-
lage de la voie), soit a ressort, soit fixes. Ces der-
niers sont plus robustes et demandent moins d'en-
tretien. Description d'un modéle mis au point par
Siemens. Détail de la pose. Installation d'essai &
la mine Kénigin Elisabeth (Essen-Fri“endorf).
Mise au point d'un systeme de prise de courant
comportant deux sabots sur chaque fil permettant
le passage de croisées isolées sans coupure du
courant et ne nécessilant aucune manceuvre des per-
ches lors du renversement du sens de marche.
Avantages de cette solution par rapport a celle du
pantograp]w a archet avec lequc[ il est impossiblo
d’éviter les points morts aux croisées ¢t de protéger
les Tils de tro"(’y contre les conlacts accidentels.

IND. E 444 Fiche n° 6919
A. Mc CLELLAND. Winding roves — Safety and

control. Cables d’extraction — Sécurité et contréle.
Colliery Guardian Overseas Supplement — Sum-
mer 1951, p. 21/27. 7 fig.

Traduction dans Pact. 1853, avril, p. 154/163.
7 lig.

Le cable dextraction présente a I'heure actuelle
une sécurité absolue, pour autant qu'il soit soumis
a des conltrdles [réquents et réguliers exercés par des
personnes compétentes.

Le fait de se servir du méme cable a la fois pour
I'extraction des produits et la translation du person-
nel assure & ce dernier une sécurité trés grande,
puisque la charge transportée en personnel est de
loin inférieure & celle transportée en matériel et que,
de ce fait. le cable est soumis & des épreuves répé-
tées.

[ état d'un cable fonctionnant suc tambour peut
presque toujours étre déterminé par un examen at-
tentif de la surface extérieure du cable, joint & un
examen des fils intérieurs prélcvés sur un bout de
cable coupé a la palte.

On peut déterminer de la sorte le type de dété-
rioration en service et I'importance de cette derniére.

Lorsqu'il s'agit de cables Koepe, dont on ne peut
pas couper le bout de la patte, I'examen de fils inté-
rieurs des cables déposés antérieurement peut étre
d'un grand secours. Quant a la nature des fils wuti-
lisés pour la fabrication des cables, il faut éviter
ceux dont 'acier présente une résistance trop grande
supéricure 3 205 kg/mm?® On peut y arriver en
diminuant les charges transportées, en construisant
les cages en alliage [éger ou en adoptant I'extraction
par skips ou a cables multiples.

Le fil d'acier galvanisé avant la derniére phase de
tréfilage, dit « galvanisé poli », parait préféral)le pour
s'opposer a la corrosion qui est la cause principale
de la détérioration des fils. Il faut de toute fagon
prendre le p]us grand soin pour le graissage des
cables. Les fils tréfilés au bain renfermant du sulfate
de cuivre doivent étre rejetés car, lorsqu'une fissure
se produit‘ dans la couche de cuivre, la corrosion est
grandement favorisée par le contact cuivre-acier.
L auteur recommande d'abandonner la patte du type
a fils repliés et douille conique, trop souvent sujette
a confection délectueuse, et recommande la patte
coulée, a condition que les fils soient scrupuleuse-
ment nettoyés et que I'on procéde suivant les recom-
mandations de la spécificalion B.S.643.

F. AERAGE. ECLAIRAGE.
HYGIENE DU FOND.

IND.F 11 et F 50 Fiche n° 6338

O. KUHN. Aus der Tatigkeit des Ausschusses fiir
Wettertechnik bei der Deutschen Kohlenbergbau-
leitung. Activité de la Commission pour la tech-
nigue de la ventilation prés de la DKBL. —
Gliiclkauf. 1953, 14 mars, p. 278/282. 7 fig.

Cette Commission est chargée d'assurer 'échange
des acquis expérimentaux des diverses mines de
charbon dans le domaine de la ventilation, elle
travaille en collaboration étroite avec le bureau de
I'économie de Faérage, de la caisse commune des
charbonnages Westphaliens & Bochum. Son acti-
vité antérieure a ['été 1951 a déja été rapportée
(Glickauf n® 87, 1051, p. 711/714). Ce rapport
concerne les travaux récents : il cite une étude sur
la mine Lohberg par le Dr. Holfmann. Un dia-
gramme des dégagements de chaleur de diverses
sources (roches, oxydalion, énergie électrique. air
comprimé ct condensations. arrosage du charbon)
pour un dévoloppcmenl de travaux alleignant 4000 m
(don!l 450 m de tailles). Un autre donne I'abais-
sement de température en fonction du débit d’air :
surtout sensible iusqu'é 10 m*/sec. Une ana]ogie
électrique a été réalisée en vue des études.

Description des premiers modéles et de la réalisa-
tion définitive.

Vue de la chambre réservée au cablage.

I influence de Dexploitation par foudroyage ou
par remblai complet a été étudiée a la mine Radbol
— charbon gras. couche Caroline (2 m de puis-
sance) a o40 m. L.a chute de température est Ia plus
grande pour le remblavage pneumatique.
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Les études réalisées dans les autres mines sont
également passées en revue.

IND.F 11 Fiche n° 6924
Y. HIRAMATSU. Ermittlung der Stérke von Wet-
terstrémen in Grubenwetternetzen nach Formeln
fiir den elektrischen Strom. Résolution de réseaux
de ventilation au moyen de l'analogie é[ectn‘que. —

Gluckauf, 1953, 11 avril, p. 355/359. 6 fig.

Pour chaque élément d'un réseau d'aérage s'ap-
plique la loi quadratique p = RQ? on assimile ce
réseau a un réseau éIectrique composé de résistan-
ces ohmiques, en faisant correspondre des intensités
aux débits, des potentiels aux pressions, et des résis-
tances ohmiques variables aux produits R.Q. Un
modele é]ectrique composé de résistances réglables
permet de résoudre le systéme linéaire ainsi défini.
Comme la résistance de chaque branchement dépend
du débit, il faut travailler par approximations suc-
cessives. A chaque étape, on donne a chaque bran-
chement une résistance 0” = 1/2 (¢ + RQ). R
étant la résistance aérodynamique du branchement
considéré, et 0" et Q' respectivement la résistance
ohmique et le débit correspondant & ce branche-
ment dans l'approximation précédente. La conver-
gence du procédé est plus rapide que celle des pro-
cédés purement arithmétiques.

- (Nle : le procéde décrit ici est pratiquement
identique a celui de Scott, Colliery Engineering.
1052, octobre — fiche n° 5356).

IND. F 15 Fiche n° 6904
BRITISH THOMSTON - HOUSTON Co. Automa-
tic air - lock doors. Fermeture automatique de sas.

l—ﬁgolliery Engineering. 1953, avril. p. 163/164

Dispositif de sas & commande hydro-électrique.

es. poussoirs sont a faible course et prévus pour
action dans le plan vertical. Vue d'une installation
avec mouvement a bascule de porte équilibrée.
I.e fonctionnement comporte I'action simultanée des
deux poussoirs; sur leur axe commun sont calés
d‘e’ux leviers courts qui ouvrent d'abord le guichet
d'égalisation des pressions. celui-ci en position ou-
verte actionne un levier qui décale la porte princi-
p?le. Les portes sont protégées par des lampoﬁs
d’arrét contre le choc des berlines a vitesse exagérée,
II existe p'usieurs dispositifs de commande, soit a
houton-poussoir pour commande intermittente, soit
entierement automatique avec circuits de sécurité
intrinseque. Il existe notamment un dispositif a
double porte ot la premicre s ouvre avant ]'arrivé(-
du wagonnetl el se referme apres son passage avanl
que la seconde ne souvre. Sitoutefois, [a vitesse
des berlines est ﬂrfm(l('. on prévoit des tocs régu
lateurs dans Tintervalle des portes.

IND. F 24 Fiche n° 6561
M. STEINITZ. Firedamp drainage trials at Staf-

ford colliery. Captage de grisou, essais & la mine

Stafford. — Colliery Guardiam, 1953, 2 avril, p.
403/406. 4 fig.

La mine Stafford est située dans la division Cen-
tre-Ouest; des essais de captage ont été réalisés
dans la couche Bowling-Alley a la profondeur de
goo m. La couche n'est pas essentiellement grisou-
teuse car & d'autres siéges voisins elle est havée
électriquement. Dans le chantier le dégagement
atteignait 84 m® par tonne de charbon extrait. On
éprouva des difficultés pour les premiers forages
jusqu’au moment oit I'on a pu disposer d'une foreuse
Niisse & Grifer. Le sondage débite a partir d'une
hauteur de 12 m, le débit n'augmente presque plus
au dela de 30 m. Les sondages sont espacés de
55 m environ. La quantité de grisou captée corres-
pond trés approximativement a la diminution de la
teneur en grisou de l'aérage. Les essais ont mon-
tré que la quantité de grisou captée permet de payer
des installations a la surface pour son utilisation.

IND. F 31 Fiche n° 6565

BARTOSCH. Connaissances acquises en Autriche
sur les arréts-barrages & eau. Résumé dans la
Revue de I'Industrie Minérale. 1953, mars p. 266/
267. 1 fig.

Une explosion de grisou et de poussicres a la
mine Fohnsdorf a montré en 1943 l'inutilité des
arréts-barrages & malériaux stériles quand a mine
est humide; des arréts-barrages a eau furent donc
installés dans la suite et montrérent leur efficacité
au cours d'une nouvelle explosion en 1950. Der-
riere les arréls-barrages, on n'a relevé aucun indice
de combustion et les seuls accidents ont été provo-
qués par les effets de souffle. Vue de la disposition
des auges au 1/5 supérieur de la galerie, contenance
200 litres/m® de section de galerie.

IND. F 43 Fiche n° 6339

A. HOUBERECHTS et G. DEGUELDRE. Coniréle
de l'efficacité des masques filtramts. Inst. d'Hygié-
ne des Mines, Comm. n° 103, 1953, 28 {évrier. 21
e. 5 fig.

Compte tenu des récentes acquisitions de la phy-
sique et de la médecine dans le domaine des fines
poussi¢res, en s'inspirant des données physiologi-
ques de la respiration, il est possible de contréler
les masques antipoussiéres d'une facon tres sévére
en sélectionnant les appareils commodes et efficace;
dans la lutte contre les poussiéres nocives,

Importance de la granulométrie des Poussiéres en
suspension : exposé du mécanisme de I'élimination
par le poumon sain, des poussiéres, suivant Ieu;—
degré de finesse : intervention des cils vibratils
[Dans certaines circonstances, ce mécanisme est cle
hordé : ainsi naissent les pPneumoconioses ) d’ou
I'importance de Ta granulométrie. P de o

. ' 4 ouvoir de réten-
tion sculement efficace s'il

sapplu]u(' aux pous-

sieres < 51 ou mieux < 3 .
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Réglementations et recommandations — points endroits ott des mesures de prévention et de sup-
a envisager : pression des poussiéres sont a prendre.
1) rétention des poussiéres susdites — 2) résis-
tance a la respiration — 5) colmatage et décol-

matage — 4) facilité du port sans fatigue.

Point supplémentaire élimination aussi com-
plete que possible du CO: expiré par réduction du
volume intérieur et contrepression du clapet d'ex-
piration aussi faible que possible.

Points a retenir dans les protocoles étrangers :
France : poussiére type a l'azur de méthyléne.
Allemagne : poumon artificiel a fréquence et volu-

me d’inspiration réglable.

Apport de 'LHM. : contréle d'efficacité par [a
détermination des courbes granulométriques avant
et aprés passage dans [e masque — essais antérieurs
avec débit d'air continu et assez faible (20 I/min) —
sélection de masques trés satisfaisants dans ces
conditions. Pour se rapprocher de la réalité, une
station avec poumon artificiel vient d'étre installée
et est décrite (fig.).

Conclusion : Les épreuves fonctionnelles ont pour
but de déterminer chez un sujet sa capacité vitale.
Iair résiduel, le volume pulmonaire total, le volu-
me respiratoire courant, les volumes inspiratoires
et expiratoires de réserve, la teneur en CO: et O: de
I'air expiré. la saturation du sang en oxyhémoglo-
bine. Les mémes essais sur des sujets porteurs de
masques définiront le degré de commodité des appa-
reils.

IND. F 440 Fiche n° 6599
A. HOUBERECHTS, E. DEMELENNE., J. STASSEN.

La lutte conire les poussiéres — Réunion d_’ex-
perts & Genéve (1°" au 17-12-52). Ann. des Mines
de Belgique. 1953, mars, p. 216/235. 14 fig.

On peut admettre, aujourdhui, avec certitude
que le risque coniotique dépend de I'action de qua-
tre facteurs. & savoir : le taux de concentration des
poussitres, la [inesse des poussiéres, la durée de
|'exposition aux poussiéres et enfin la nature de la
poussiére.

La connaissance de la concentration des pous-
sieres en suspension dans lair est essentielle pour
orienter les mesures de prévention et de suppression
des poussiéres. ]

C'est pour cette raison que, dans la présente
livraison des AM.B., est seule traitée, a cause
de T'importance du probléme. la que§tion relative
4 « I'Echantillonnage. la Mesure et I'Analyse des
poussiéres ». Aprés avoir sommairement décrit les
appareils d'éclmnti"onnag‘e. les auteurs abordent
I'étude du processus de l'échantillonnage courant,
de la mesure et de T'analyse des poussi'éres en
laboratoire. en tenant compte a la fois .de ['objectif
du « médecin » et de l'objectif de «lingéni.el.lr ».

Enfin. pour permettre de comparer les c?ndltlons
régnant dans les ateliers de travail des mmes. avec
les taux admissibles fixés par des normes. il esl
nécessaire de disposer de tableaux bien ordonnés
des contréles d empoussiérage. Ces derniers per-
mettent également de se rendre compte des pro-
grés accomplis dans le programme de Ia lulth-
contre les poussicres el indiquent quels sont les

IND. F. 442 Fiche n° 6937

G. BROOMHEAD et J. BURDEKIN. A study of the
Leitz tyndallometer. Une étude sur le tyndallo-
métre de Leitz. — Safety in Mines Research Esta-
blishment. n° 61, 1953 février, 37 p. 14 fig.

Cet instrument mesurant directement la lumiére
diffractée dans un nuage de poussiére par un rayon
de lumiére paralléle et utilisé dans l'étude des
nuages naturels ou artificiels de poussiéres. La
pratique montre qu'on obtient une valeur immé-
diate de Ja concentration pour autant que I'appa—
reil soit calibré pour une situation analogue. La
relation d’intensité de [umiére-concentration dépend
de la granulométrie et de la nature de la poussiére.

Avant d'étre utilisable dans la mine, il doit étre
soumis & ['agréation pour le grisou.

C'est en 1871 que Rayleigh+a montré que pour
les particules trés petites la lumiére diffractée est
proportionne]]e au nombre de particu]es et & la
sixieme puissance du diamétre,

Tolman (et d'autres) en 1019 a montré que, pour
des particules de diamétre plus grand (de I'ordre de
[a longueur d’onde de la lumieére et p]us). T'inten-
sité diffractée devient proportionnelle au nombre
de particules et au carré seulement du diamétre.

En cas de mélange. la formule est complexe.
Description détaillée de ['appareil et résultats d’es-
sais comparés avec le précipitateur thermique.

La relation entre l'intensité diffractée et la con-
centration en mg/m® se traduit en diagramme par

une droite partant de l'origine a coeflicient angu-
laire variable : ce sont les « lignes de régression ».

IND. F 53 Fiche n° 6341

A. HOUBERECHTS. La climatisation des chantiers
miniers chauds et humides. Revue de 1'Industrie
Minérale. 1953, février, p. 135/150. 6 fig.

1) Le probleme climatique dans les mines profon-
des. La vie humaine n’est possil)le que dans les
limites étroites de température. L'apport de calo-
ries, dit au métabolisme spécia]ement intense
pendant un travail lourd, contrarie la tempéra-
ture normale de la peau : 33 a 34° la tempéra-
ture interne étant comprise entre 36,5 et 57,5°C.
Seule la sudation peut encore évacuer des calo-
ries et elle cesse en atmosphere saturée. D’otr
définition de la température effective to = 0.0 t,
+ 0.t ts qui doit étre < 34°C. La durée du tra-
vail peut rester normale tant que t« < 31°
Dans les puits, par suite de la compression, la
température de ['air monte de 1° par 100 m.

2) Facteurs déterminants du climat dans la taille.
1Is découlent du bilan lhermique — llypothéses
simplificatrices : t = 1, = t. a l'entrée de la
taille. a la sortie t = 30°. Dans un diagramme
ot le débit d'air en kg est la variable et ot la
chaleur évacuée fournit les ordonnées. on ob-
tient des droites passant par ['origine. le coeffi-
cienl angulaire dépendant de la température
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d'entrée. Pour une production donnée en cen-
taines de tonnes par poste, la chaleur totale a
évacuer est proportionnelle a I'écart de tempé-
rature, quand le débit d’air grandit, la quantité
de chaleur par heure diminue. Les courbes d'iso-
tonnage sont des hyperbo]es.

5) Influence de I'équipement mécanique sur le cli-
mat en taille : I'avantage est en faveur de l'air
comprimé qui apporte environ 10 frigories par
ke d'air comprimé. Ainsi une taille utilisant
100 CV bénéficie d’'un écart de 150.000 cal/h
en faveur de ['air comprimé par rapport a ['élec-
tricité.

4) Amélioration du climat par la ventilation. Rap-
pe[ des mesures faites dans le puits du Gosson
et vérification au Bois du Cazier. Tableau des
pertes de charge dans les puits en fonction
du guidonnage.

5) Réduction de la température a ['entrée par :
refroidissement de l'air comprimé, élimination
des sources de chaleur aux environs des puits
d'entrée, placement des tuyaulteries d'exhaure

au puits de sortie — extraction par ce dernier.
Remplacement des locos Diesel par des électri-
ques.

6) Abaissement artificiel de la température : ex-
posé des meéthodes.

7) Installations des Liégeois.

8) Rieu du Ceeur.

IND. F 70 Fiche n° 6427

E. RICHFORD. The develcpment and importance
of mine lighting. Le progrés et l'importance de
I'éclairage dans les mines. — ‘Mining Elec. and
Mechan. Eng. 1953, mars p. 279/282).

Histoire de la lampe de sareté depuis 1710 —
année du plus ancien rapporl sur une exp osion de
grisou en Belgique. 1730, Humbolt — lampe ali-

mentée par air indépendant. — 1813, nombreux
coups de grisou. — l.ampes de Davy. Stephenson.
Mueseler. Marsant. — 1867, notion de vitesse limi-

le a partir de laquo”e fa flamme traverse les tamis.
Enfin la premiere lampe électrique portative de
Sussman de 1.8 kg vers 1897 a la mine Murton.

Les progres de la réglementation sont aussi signa-
lés : en 1911, la loi mini¢re autorisait les lampes
de sécurité de tout type — en 1932, pour combat-
tre le nystagmus. on exigeail 2.7 lux que les
lampes d( I'épocue pouvaicnt difficilement fournir.
Fn 1945. le comilé technique estime que 4.5 lux
doit étre la norme souhaitable. T.a Tampe a flam-
me  esl considérée comme démodée. En 1040, a
la suite de 56 inspeclions de Iamp(-s au rlmpeau.
effectuées dans 30 charhonnages. on constate que
89 % de ces lampes donnent moins de 60 % de
o lumicre fournie aux essais. Depuis cette épo-
que, ["usage du p[mlomr\lr(- se d.("\'(’l()pp(" IVaulre
part. les efforts se portent vers ‘("("nirngc- colledtif
en ,r_mlvrit-s ef vers Vaccroissement du pouvoir réflec:
teur en chantier par le hlanchiment des parois et Jes
resais des pouvoirs réflectenrs de couleurs (l?\'l-r
wns oot s exsais fimités dans e district d :\7\‘1‘

ont montré que les ampoules ordinaires donnaient
de 3.6 a 10.50 lux, tandis que les tubes fluores-
cents donnent jusqu'a 24 lux. L'auteur conclut qu'il
reste encore beaucoup de progrés et I'organisation
possible dans le domaine de I'éclairage. ce qui
accroitra la santé et la sécurité du personnel et ne
nuira certainement pas au rendement,

H. ENERGIE.

IND. H 331 Fiche n° 6548

R. de BROUWER. L'usine de conversion de grisou
de Mont-Ste-Aldegonde. Revue Générale du Gaz.
1952, mai-juin. p. 101/104. 7 fig.

Distrigaz a réalisé dans le courant de ['année
1051 une usine pour la transformation du grisou en
gaz d'éclairage. Le procédé choisi est celui de la
Gas-Machinery de Cleveland (Ohio). On utilise
des tubes en carborandum dans Iesque]s on fait
circuler un méIange d'air, de vapeur d’eau et de
grisou qu'on porte aux environs de 800° en pré-
sence de catalyseur. La réaction de base est :

CH* + H*O = 5 H* + CO

Une troisiéme caracléristique du procédé est son
automaticité et la possibililé du contréle a distance.

Exposé des réactions réalisées. description de
I'usine et vues diverses des installations.

IND. H 430 et H 534 Fiche n° 6327

O. MULLER. Anforderungen an NH-Sicherungen
und ihre Wirkungsweise. Conditions a remplir par
les fusibles BT & haut pouvoir de coupure et leur
fonctionnement. — Elektrotechnische Zeitschrift,
A. 1953, mars, n°® 6. p. 174/177. 7 fig. 1 tabl.

Ces fusibles peuvent couper des courants de
court-circuit jusqu'a 50 kA sous 500 V. Une cons-
truction spéciale limite leur échauffement et suppri-
me leur vieillissement sous I'aclion des courants de
surcharge. On obtient ainsi une limite de coupure
trés précise au-dessus de laquelle la fusion se pro-
duil rapidem(-nt et en dessous de ]aque"e le Fusi-
%’)lv ne se détériore pas, méme aprés un temps assez
ong.

Ces propriétés s'ohtiennent de différentes manije-
res. Une premiére solution utilise un fusible pilote
dont la fusion provoque la surcharge du fusible
prin(‘ipa‘ avec lequel il est en parallele, et qui fond
alors rapid(’menl. Dans un autre type de construc-
tion. I'élévation de température provoque a un
moment donné une réaction (‘I)imique ou une trans-
[ormation métallurgique des dilférents matérim;x
dont est constitué le fusible. Dans ces deux sys-
temes. action destructrice devient done annul »
a partir d'une intensité hien déterminée. ef il Yy a une
netle distinction entre le fon(‘lionnom(-nl et le non
fonctionnement. La zone intermédiaire de fonction-
nement douteux est réduite au minimum. ce
met de calibrer plus exactement les fusibl
micux utiliser les cables,

atjve

(fui per-
s et de

R et
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IND. H 532 Fiche n° 6329

J. GONSIOR. Der Selbstschalter als Kabelschutz-
schalter unter Tage. Protection des cables du
fond par disjoncteurs électromagnétiques. — Berg-

freiheit. 1953, février. n® 2, p. 40/46, 3 fig. 8 tabl.

L'auteur compare d'une maniére approfondie la
protection des cables contre les courts-circuits, d’une
part au moyen de [lusibles, d’aulre part au moyen
de disjoncteurs électromagnétiques. En partant des
chutes de tension admissibles. on peut déterminer
les intensités de court-circuit minimum probables et
fixer la valeur du seuil de déclenchement des dis-
joncteurs. Il est inutile de fixer ce seuil trop bas.
Pour les relais électromagnétiques, il est en géné-
ral inutile de descendre en dessous de 4 fois la
valeur [fixée pour les relais thermiques.

Les relais électro-dynamiques répondenl' mieux a
cet office que les fusibles. 1ls permetient une meil-
leure utilisation de la capacité des cables.

Des tableaux donnent le calibre des fusibles et
le réglage des relais pour diverses longueurs et sec-
tions de cables a 1000 et 500 V

IND. H. 533 et H 15 Fiche n° 6326

W. KIEFER. Schlagwettergeschiitztes elektroma-
gnetisches Druckluftventil. — Vanne électromagné-
tique anligrisouleuse. — Siemens Zeitschrift. 1953,
février n° 1, p. 48/49. 2 fig.

Siemens conslruil une vanne deslinée a la télé-
commande par circuit électrique d'un apparci[ a
air comprimé quelconque : moleur auxiliaire de con-
voyeur blindé, embrayage pneumatique du rabot
rapide, portes de trémies-doscuses des installations
d’exlraclion par skips. contacleurs ou disjoncteurs
pneumatiques, elc. Elle joue le role d'un robinet
a trois voics pourvues de filetages d'un pouce. Elle
comporte cssentiellement un électro-aimant dont
I'armature agit sur une petite vanne auxiliaire.
Celle-ci admet I'air comprimé dans une chambre
fermée par une membrane dont la déflormation agit
sur la vanne principale en forme de soupape a
double si¢ge. Une clé spéciale permet de manceu-
vrer la vanne a la main. L'exécution satisfait a la
fois aux prescriptions de la « Erhshte Sicherheit »
allemande et des carters antidéﬂagrants élrangers.

IND. H 55 . Fiche n° 6928

E. GLEIM, J. MARCY. Etude des facteurs respor:-
sables des surpressions enregistréss dans les
épreuves des carters antidéflagrants. Revue de
VIndustrie Minérale. 1953, février p. 179/182.
Résumé d'une Communicalion a la 7¢ Conlé-
rence Internationale des Directeurs des Stations
d'Essais. a Buxton. Expériences effectuées au Bureau
of Mines des E.U. pour déterminer la‘pression
provoquée par une explosion de grisou a l'intérieur
d’un carter antidéflagrant de 125 X 350 X 30 cm. l.a
pression.  qui alteint 3.0 |<'Q/('m"' q“a"d., le carter
est vide, peut monter jusqua 11.7 ke/em?® quand il
est divisé en deux parties par une (‘loison‘ percée
d'un trou. [.a pression atlvinll't- (lép(-ncl (l.z3i”vurs
(varinlion alteignant 3 kg‘/('m') de la posilion du

point d'inflammation. Les valeurs les plus élevées
sont obtenues dans le compartiment o1 ne se trouve
pas fe point d'inflammation. Dans certains cas, ['ex-
plosion prend I'allure d'une détonation.

IND. H 55 Fiche n° 6326

F. HULSBERG. Nouveau probléme posé par la
protection antidéflagrante des appcreils électri-
ques. Revue de I'Industrie Minérale. 1953, février,
p. 186/189. 3 fig.

Communication a la 7° Conlérence Internatio-
nale des Directeurs de Stations d'Essais, 8 Bux-
ton,

Mise en défaut des joints antidéflagrants régle-
mentaires par la projection a travers le joint de
particu]es de cuivre incandescentes volatilisées par
un court-circuit interne. L'inflammation ne se pro-
page a I'extérieur que si la cause initiale de l'igni-
tion dégage suffisamment d'énergie (une étincelle
ne suffit pas : il faut un arc) et si le carter est rem-
pli lui-méme d'un mélange explosif. Les poussiéres
de charbon incandescentes chassées a travers le joint
sont incapables d'enflammer le grisou a I'extérieur.

l.es projections de particu]es sont efficacement
arrétées par un joint présentant une déviation 2
angle droit et, & fortiori, par un joint en labyrinthe.

IND. H. 55 Fiche n° 6927

R. TAILLANDIER. Matériel électrique protégé par
un isolant. Revue de lIndustrie Minérale. 1953
février. p. 183/185, 2 fig.

Résumé d'une communication a la 7° Conférence
Internationale des Directeurs de Stations d'Essais.

Protection des appareils électriques ne produisant
normalement pas détincelles (transformateurs) par
une couche d’épaisseur déterminée d'un isolant li-
quide ou pulvéru]ent. au licu de la protection par
carter antidéflagrant. Essais effectués pour déter-
miner |'épaisseur minimum assurant la protection en
cas de court-circuit : 10 cm pour le quartz. 53 cm
pour le quartz avec ¢cran isolant. 10 cm pour le
pyraline, 6.5 cm pour le pyraline avec écran.

Risque d'inflammation des poussi¢res de charbon
déposées sur des parois chaudes. Influence de I'épais-
seur de la couche. Température maximum admissi-
ble de 200°C. Applications : transformateurs. résis-
tances, presses a vulcaniser.

I. PREPARATION
ET AGGLOMERATION DES CHARBONS.

IND. I 340 Fiche n° 6547

W. OLDS et M. KLEIN. Préparation des charbons.
Densimétre pour les installations de liqueur den-
se. Mechanization. 1952, juin. Charb. de France.
Bull. Inf. tech. 1953, {évrier, p. 16, 1 fig.

Densimétre formé d'un tube de caoutchouc en-
roulé en hélice et enfermé dans un réservoir. On y
fait circuler un circuit dérivé de la suspension dense
sous une charge de 4 a 5 m. La pesée du réservoir
permel de déterminer la densité de la suspension
au millieme pros. I.’ﬂpparvil n'exige praliquement
aucun enfretien,
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IND. I 41 Fiche n® 6363

E. BROCKE. Feinkohlenentwdsserung cuf der
Zeche Jacobi durch Schleudern mit vorgeschalte-
ter Kammerschleuse und Radialsiebanlage. —
Egouttage des fines lavées @ la mine [acobi par
dssoreuses précédées de grilles @ chambres et de cri-
bles radiaux. — Gliickauf. 1953, 14 mars, p. 256/
263. 15 fig.

- Résultats tres détaillés de cing essais effectués sur
l'installation (‘I'égouttage de la mine Jacobi.

Description de cette installation et des appareils
utilisés pour mesurer les débits et prélever les échan-
tillons.

Le facteur variable lors des cing essais est la
quantité de produit soutiré a la grille 4 chambre.

Les conclusions de ces essais sont les suivantes :

Capacité d'égouttage (en m*/h/m?* de surface de
grille) tres élevée pour la grille a chambre et le
crible radial.
‘ Dégradation du produit assez importante dans
['essoreuse mais, si I'égoutlage préalable est sul-
fisant, le produit de dégradation reste en grande
partie dans le produit essoré.

Malgré les variations importantes de conditions de
marche, la teneur en humidité des produits essorés
est toujours restée voisine de 6 %,

P. MAIN-D'CEUVRE. SANTE. SECURITE.
QUESTIONS SOCIALES.

IND. P 1222 Fiche n° 6932

G. RAUER. Die Unfallhdufigkeit bei Bruchbau und
bei Vollversaiz. L'incidence du foudrovage ou du
rom[)la_vage complel sur la fréquence des accidents.

— Gliickauf, 1953, 11 avril, p. 359/362.

LLa méthode par foudroya_s,‘r’ dans la Ruhr a atteint
son maximum de développement au cours de ['an-
née 1050 ot le pourcentage d’extraction par celite
méthode a atteint 38 %. il est tomhé a 36,5 en
1051 et 33.7 en 1052. Le remblavage complet est
pour la méme période passé de 51.28 % en 1050
a 54.75 % en 1952.

['auteur fait I'étude de la statistique des acci-
dents survenus en 1051 d'aprées les données de
I'Administration des Mines de Dortmund, en les
classant par mode d'e.\'ploilaiinn. Au poinl de vue
accidents mortels, la méthode par roudmyaQo esl
plus désavantageuse mais. pour I'ensemble des ac-
cidents, elle 'emporte sur le remblavage. le cas
d'une pente de 25" d'une ouverture de p|us de 1,50 m
est étudié spécialement : il en résulte que les acci-
rlc-nls sonl p]us nombreux dans ces (]r*ux circonstan-
ces, Fl!lF.‘ii ;’)il'n ocn [O‘U(!]’O)'aﬁl‘ (]ll‘(’[l I'l!‘n'l])iai.

FEn conclusion, pour améliorer la sécurité il ne
suffit pas de remplacer une méthode par une autre :
il faut améliorer les deux.

pied en Hollande avec le concours d'un conseil
comprenant des représentants des clmrbonnagcs. des
dé[ég‘ués. des parents et des membres des églises
calholique et protestante. l.es 12 mines hollandaises
disposent ainsi de 10 écoles dont le nombre d'éle-
ves varie de 250 & 1000. Au début, le recrutement
était dilficile, les cours ont é1é rendus attrayvants;
actuellement. certaines écoles ont des listes c'I'aspi-
rants. Les éléves entrent vers l'age de 15

ans et les
cours durent 3 ans.

IND. P 22 et F 22 Fiche n° 6354

D. KINGERY et F. BAKER. A practical method for
teaching mine workers and official use of gas
detecting equipment. Méthode pratique  d’initia-
tion du personnel des mines @ l'emploi conforme
des appareils de détection des gaz. — Bureau

of Mines. Inf. Cir. 7639. 1952, aofit 6 p. 13 fig.

Suite a la modification de la loi sur les mines,
le Bureau des Mines du Maryland impose au per-
sonnel de surveillance une connaissance pralique
du grisou el aulres gaz, ainsi que des engins de
détection. Ceci entraine I'organisation de ['ensei-
gnement suivant un programme qui a élé approuvé
par le Bureau fédéral des Mines. Les réalisations
du l\’Iary[and ont servi de hase. l.'approfonciissvmenl
des travaux dans I'ensemble du pays el le (]évuiop—
pement de la mécanisalion augmentent les dangers
du grisou. Recommandations concernant la dispo-
sition des locaux et e matériel a mettre a la dispo-
sition des éleves.

Vues de lampes de mines démontées — détecteurs
de grisou électriques — détecteurs d'oxyde de car-
bone au pentoxyde d'iode — idem ('0|0rimélri(|uo ==
détecteurs de sulfure d'hydrogéne — galerie d'es-
sai — hauleurs de flammes en fonction du % de
CH* — Carte représentative de la valeur de I"éleve
el aulres suggeslions péda;_fogiquvs.

IND. P 23 Fiche n° 6564

CONSIGNY et MABILE, Ecole pratique des mines
de Forbach. Revue de )'Industrie Minérale. 1953,
mars, . 230/238.

Un chantier du fond, surtout dans les
du bassin de Lorraine, est quelque chose d'excessi-
vement lourd & conduire, d'une parl a rause. dr‘h hfa
mécanisation progressive., d'aulre parl parce qu’au
stade actuel le personnel est encore Irés nombreux
el I'organisalfr)n d(‘lit‘aiv. |.e chef de r[m.nii(’r 5\
c6lé des connaissances minieres ol mécanicues, (ioil
élre un organisateur sachant commander, compren-
dre son personnel et élre (lynnmiqur-. les
classiques sont de trois espéces h

Houi”br(‘s

so[ulions

1) Passage dans une grande école,
2) L'école industrielle du
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2) Entrée dans 'exploitation et apprentissage du
mélier.

5) Entrée dans une école de groupe : durée des
cours, six mois:

4) Stage probatoire dans la surveillance.

5) Entrée dans la surveillance.

6) Concours d'entrée a l'école pratique des mines
de Forbach aprés un slage dans la surveillance
de plusieurs années.

=) Ecole de Forbach : deux ans. Age moyen des
éleves de 50 a 33 ans.

Maliéres enseignées : malllémaliques et dessin
pratique. Science oxpérimenl‘a]e. Exp]oilation des
mines au jour le jour. Cours de machine sous for-
me de démonstration. Frangais. Organisation.

Q. ETUDES D'ENSEMBLE.
IND. Q 133 Fiche n° 6592

A. VAES. L'Industrie miniére du Congo Belge et
du Ruanda-Urundi en 1951, Annales des Mines
de Belgique. 1953, mars, p. 276/301, 4 fig.

Ce rapport est établi suivant les regles adoptées
pour les années précédentes.

Il reprend 'énumération des exploitations mi-
niéres et leur répartition dans les différentes pro-
vinces, et donne les quantités extraites des divers
produils au cours de 'année 1951. Un tableau per-
mel de comparer ces ])roduclions avec celles de 'an-
née précédente. Les diagrammes reprennent ces
comparaisons pour les années antérieures. Les rai-
sons des variations de production sont parlie“emenl
exposées. 1l est a noter que la production est géné-
ralement en augmentation. notamment en ce qui
concerne ](‘ ('lli\'r(‘. ](’. Cllﬂl'l)()ﬂ et I(’ manganése. La
production d’'or marque un léger relévement.

Le rapporl donne ensuite les cours des divers pro-
duits durant 'année 1951 et y joint un diagramme.
La valeur de la production mini¢re du Congo belge
en 1951 est en augmenlalion de plus de 5 milliards
de francs sur la production miniére de 1050, au
Ruanda-Urundi, elle est en augmenlalion de prés
de 75 %. La valeur totale estimée de la procluclion
de 1051 est également renseignée.

[.e rapport comporle des considérations et des
tableaux relatifs a [a main-d’ceuvre, a sa réparlition
el a sa pro(luclivilé. Il contient également les deux
nouvelles rubriques : Explosifs — Position de
I'industrie miniére congolaise dans I'industrie mon-
diale pour I'année 1051.

Deux cartes sont annexées, donnant la répartition
des produits extraits et de la main-d'ccuvre indi-
géne.

IND. Q 5 Fiche no 6595

A. DELMER. La géographie de la Communauté
européenne du Charbon et de 1'Acier. Annales
des Mines de Belgique. 1953, mars, p. 165/183.
2 fig. 2 planches.

Une carle, des profils en long de voies de trans-
port, que]quos tableaux de statistique et deux dia-
grammes meltent en relief les principaux éléments
que quclques pays apportent a la Communauté Eu-
ropéenne du Charbon et de I'Acier.

La Communauté étend ainsi son autorité sur
deux régions : la région du nord, riche en houille,
et la région du sud, riche en fer, toutes deux produc-
trices d’acier.

Le gisement houiller du nord, partie du grand
bassin anglo-germain, est divisé par la géologie,
par la géographie et par les [ronticres en districts
dont aucun n’est homogéne et qui présentent entre
eux de grandes différences. Harmoniser I'exploita-
tion de ce complexe dans un marché commun est
une lourde tache pour la Haute Autorité.

Le gisement de minerai de Lorraine, partagé entre
la France et le Grand-Duché de Luxembourg,
est la principale source de fer de la Communauté.
Le bassin houiller de Moselle-Sarre est puissant,
mais ne donne pas la houille dont on fait un bon
coke métanurgique. Les usines siclérurgiques, ins-
tallées pres des charbonnages du nord, pres des
mines de fer du sud et prés des charbonnages sar-
rois, exportent oulre-mer une partie de leur pro-
duction d'acier.

Les transpotts de houille et de coke vers le sud, de
minerai vers le nord et d'acier vers les ports de mer
suivent des voies qui ont chacune leurs caracté-
ristiques dont la dominante, au point de vue du
prix colitant, se marque sur les profils en long.

Si la Haute Autorité parvient & canaliser les
transports suivant les itinéraires les plus rationne]s.
en faisant disparaitre, comme elle en a le pouvoir,
les discriminations qui sont l'effet d'une concurren-
ce désordonnée des chemins de fer et des ports et
du protectionnisme des Etats, elle rendra un grand
service & |'Europe; elle lui permettra de tirer profit
c['avantages naturels, inégalés dans le restant du
monde. pour la production de I'acier.

IND. P. 21 Fiche n® 6920 ! alr;

l . 3) Llouvrier sorli du rang e monté par la force e Centre d’Etudes et Recherches des Charbonnages de France (Cerchar) publie depuis plusieurs
X. Dutch mining schools for boys. Fcoles des des poignets, ‘ . années des [iches bibliographiques analogues a celles d'Inichar. C'est d'ailleurs l'organisation de Cerchar.
mines néerlandaises pour apprentis. Colliery Chacune a ses inconvénients, éprouvée par une expérience de ;)[usieurs années, qui a servi de guide & Inichar.

] i y b Schéma de |’
; 1953, 16 avril, p. 467 474, 9 fic HiSe oa 1a de | orga-
Guardiem. 1953, F ‘ J hassin de Lorraine :
l)r.““iq o guerre, un programme | enscignemaenl

et de formation des apprentis mineurs a ¢1é mis sur

nisation ¢ ‘e dans o ; 5 i o o " ; .
k‘l)' n adoptée dans 1, [es deux organismes ont un accord d'échange et de réciprocité. lls se communiquent les exiraits biblio
1) Passage de 1ous les m.ﬂpmqupg atut fur' et & mesure de leur parution et peuvent sans autres formalités les reproduire en citant

! jeunes
professionnelle,

par la formation
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lorigine. Indépendamment du gain de temps qu'il procure aux deux organismes, cel accord garantit aux
destinataires des fiches d'Inichar qu'ils trouveront tous les articles retenus par Cerchar.

Comme il est dit ci-dessus, une sélection des fiches Inichar parait dans cfmque livraison des Annales
des Mines de Belgique. Cette double parulion répont[ a deux obiec!ifs distinels :

a) Constituer une documentation de fiches classées par objel, a consulter uniquement! lors d'une re-
cherche déterminée. Il importe que les f[iches proprement dites ne circulent pas; elles risqueraient de s'éga-
rer, de se souiller et de n'étre plus cfisponi[:fes en cas de besoin. Il convient de les conserver dans un meuble
ad hoc et de ne pas les (iiffuser.

h) Apporter régulicrement des informations donnant des vues sur toutes les nouveautés. Ces lextes

doivent étre largement diffusés. C'est a cel objectif que répond la sélection publiée dans chaque livraison
des Annales des Mines de Belgique.

-

P

Bibliographie

Topographie des grands levés et plans générau_x
- E. Daubresse - Office International de Librai-
rie - 1953, 2 volumes, tome I : 150 fr., tome II :
250 fr.

L'ouvrage traite d'une fagon détaillée tous les
|)rol)|£-mes posés par le levé des plans a grand(-
échelle (en particulier des plans cadas!‘mux) et
par leur intégration dans les travaux d’ensemble
(triangulations et nivellements généraux). Il est
divisé en six parlies :

1. Topographie ¢lémentaire, arpenlage, levé de par-
celles.

2. Mesures c['angles. vmpioi du grap]mmi'lr(- el

du théodolite.

Planimétrie, ellipsoide de référence, projections

de Bonne et de Lambert, lriangulalion généra]v.

compensalion des écarts.

(4

4. Tachéometre et stadia, mesures télémétriques de
longueurs.

Altimétrie.

“1

Rl » - . o -
0. Compienwnls orienlation magnélique, micro-
métres, regle a calcul, planimetre.

Les deux premiéres parlies forment le premier
tome; elles conslituent en quvlquv sorle un lrailé
élémentaire du levé des plnns cadastraux. Le deu-
xitme tome a une porlée plus généra]v. Ensemble,
ils forment un véritable memento np])elé a rendre
de précieux services a tous les techniciens de la
mesure de la surface du sol (I'ouvrage ne traite pas
spé('ialemvnl de la topographic soulerraine).

De nombreux exvmp]c's numériques el figures
illustrent ce texte. Lne allention loule spé(‘ialv a
élé réservée au prob]c“me des erreurs de mesure
influence des fautes de r(".f.![ag.f(‘ el moyens (l'_\' parer,
limite du domaine d'emploi de chaque appareil.
CrTeurs admissibles el compensation. Chaquv mé-
thode décrite fail |'ol)ivl d'une crilique upprofondio.
Bien enlendu. 'ouvrage lient comple des techni-
ques les plus modernes el conlient en parliculier
les données les plus récentes sur |'élablissement
de la carte de Belgique en projection Lambert.
| 'auleur, qui a participé aux lravaux de la trian-
gulation u('n("ralv et du nivellement de précision,
a l'établissement des coordonnées |.ambert el au
rattachement des leves cadastraux a la lri;mg‘ulalion
élail évidemment parliru]ii*rvmr-nl hien placé pour
donner une vue d'ensemble de ce domaine.

La revue annuelle de « The Mining Journal »
(mai 1953) - The Mining Journal Ltd., 15,
Wilson Street, Moorgate, London E.C. 2.

The i\’Il’ning ]ournal - Annual Review (May 1953

Cetle revue slatistique, accompagnée de commen-
taires sur les faits les plus saillants dans ['ordre
économique ou technique, présente toujours un
grand intérét. Le premier article consacré a une vue
d'ensemble sur l'industrie en 1052 signale la réper-
cussion des événements de Corée et de la politique
des Etats-Unis en matiére de tarifs et de recherches
de nouveaux gisements, 'accroissement de la pro-
duction et ensuite la baisse sensationnelle des prix
des métaux. L'Alrique du Sud. la Rhodésie et les
pays de I'Extréme-Orient ont aussi appelé l'atten-
tion du monde économique.

La partie spécialc romprvnd d'abord les statisti-
ques de produclion. main-d ceuvre, rendements et
valeurs des minerais, métaux et combustibles
(56 %). puis le chapitre des principaux progres
réalisés en 1032 dans les mines et la métallurgie
(50 9). Apres ce classement par substances, on
r(‘prcnd en détail Tes pays producleurs et on analysc
leur situation particuliere sous les divers points de
vue de la fluctuation des prix, des salaires. des res-
sources en hommes el en énergie, développement
de nouvelles entreprises, programmes et perspeclives
d’'avenir. Enlin, on reproduit une série de rapports
des grandes compagnies miniéres; les mines d'or
africaine v ont sans contesle la primauté, viennent
ensuite celles d'étain, de zinc, de cuivre, etc.
Parmi les études le(‘[miques. il ya lieu de citer :
a) « Méthodes (l"(’.\'pfomlion » par G. Schnellmann
(role de la géoph)-siqu(-. cotil des explorations).

b) « Tendances dans les mines métalliques », par
J. B. Richardson. mécanisation, forage et mina-
ge — poussicres — développement de la métho-
de du foudrovage en bloc.

¢) « Progres dans la préparation des minerais ».
par F. Michell (hrovage, classement par den-
sité, [lottalion, magnélisme) — organisation
générale des ateliers avec quelques exemples.

d) « Métallurgie extractive » par Graham Oldham
(Al Mg. Cr. Va. Ga, Ge, Au, Ni, Cu, Co. Ce,
Th. Té, Ur, Zn, Zr).

e) « Progrées dans les mines des Etats-Unis » par
Lvroy A. Palmer. ;}-\pplimlions du sysleme de
sonclngv suédois (percussion) par Iair compri-
mé — larage thermique permettant de largvh
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diaméetres et une grancle vitesse d’avancement
— captage des poussiéres de houille — char-
gement mécanique — exploitation par pom-
pes d'alluvions titaniféres en Floride — pro-
duction de métal en poudre & partir du minerai

(Au, Cu, Ni, Co) par les procédés « Chemico ».

Progrés dans la fabrication des alliages » par A.
Williams. Acier spéciaux — Nitrures — Allia-
ges sans fluage — Alliages pour hautes tempé-
ratures (650 a 900°) C — Bronzes Ni-Al—
Ni-Ag — Pratique de fonderie.

g) « Métallurgie des poudres» par E. Williams
Procédés — Produits — Essais de résistance.

Cette abondante documentation, basée sur les
documents officiels les plus récents et les rap-
ports particuliers de correspondants locaux, a le
granc{ mérite de paraitre tot et elle rendra de grands
services aux ingénieurs et aux économistes.

L. D.

0.E.C.E. - L’énergie dans les territoires d’outre-
mer - 1 volume, 48 pages, 1 carte - Prix :
200 fr. fr.

L’expansion économique des Territoires d'QOutre-
Mer dépend des possibilités d'approvisionnement
en énergie a bon marché. Pour les territoires d’Afri-
que au Sud du Sahara et le Surinam, I'énergie
hydro-électrique est en fait la seule source locale
susceptible d'un développement considérable.

L'aménagement des cours d'eau et des chutes
exigerait des investissemenis considérables qui ne
pourraient se juslifier que par I'implantation de
nouvelles industries de transformation ou I'exten-
sion des industries existantes.

La brochure étudie les sources actuelles d'éner-
gie dans ces territoires, 'évolution prévisible des
besoins et elle décrit ensuite les projets envisagés
en soulignant leurs aspects économiques et finan-
ciers. En annexe, sont publiées des notes sur les
projets les plus importants et une carte des res-
sources économiques et énergétiques actuelles des

Territoires de I'Afrique au Sud du Sahara.

Communiques

Programme des expositions spécialisées de. la
6¢ Foire Internationale de Liége - 24 avril -
9 mai 1954.

M. F. Campus, Recteur de 'Université de Liege
et Président du Comité Scientifique et Technique
de la Foire Internationale de Liége vient de don-
ner les premiéres informations sur le programme
des expositions spécialisées de la 6° Foire Inter-
nationale de Liége, Mines, Métallurgie, Mécanique,
Electricité Industrielle, qui se tiendra du 24 avril
au 9 mai 1954.

Comme précédemment, des Journées d’études
seront organisées en rapport avec des expositions
spécialisées.

L’Institut National de I'Industrie Charbonniére
met sur pied une Conférence Internationale sur
la gazéification intégrale de la houille. En corré-
lation, une collectivité groupera un important ma-
tériel pour Féquipement des mines et pour les
utilisations du charbon.

Les produits et le matériel de lubrification fe-

ront I'objet d’une exposition spécialisée ainsi que
de journées d’études organisées par 'A.LLg. (Sec-
tion de Lidge).

Un programme des Journées de la mavigation
mosane, dii & Pinitiative de I'Office de la Naviga-
tion, sera complété par un Salon de la Navigation
intérieure et de matériel de génie civil pour les
voies d’eau,

De pair, il est prévu un colloquium et une expo-
sition de matériel pour le traitement thermique
des métaux.

Le Centre Belge d’Etude et de Documentation
des Eaux exposera le théme : « L’auto-épuration
et le débit solide des riviéres industrielles et le
traitement des eaux usées industrielles », et une
collectivité de constructeurs présentera le matériel
relatif & la derniére partie de cette proposition.
| Ce copleux prog,ramme va pfermettre 4 nouveau
a .presenlatlon.d une gamme importante de pro-
duits, de machines et d’appareils trés spécialisés
qui emergeront parmi ceux qui habituellement
font le succés de cette manifestation commerciale.

Juillet 1953
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INSTITUT BELGE DE NORMALISATION

L’Institut Belge de Normalisation soumet & I'en-
quéte publique jusqu'au 15 septembre 1953, le pro-
jet de norme belge suivant :

NBN 314 — Code de bonne pratique d'éclairage
des charbonnages.

Ce code a é1é rédigé par le Comité National
Belge de I'Eclairage — Commission d’'Eclairage des
Mines.

Ce n'est pas un recueil de prescriptions étroites ni
de formules rigides. Il ne peut, davantage, dans
|'esprit de ses auleurs, élre considéré comme un
ensemble de recettes apportant des solutions défi-
nitives aux problémes complexes de I'éclairage
minier.

Etabli en fonction des possibilités actuelles de
I'industrie nationale, il constitue un guide pour les
exploitants et les constructeurs soucieux de réaliser
un éclairage rationnel des charbonnages.

Il se compose de cinq chapitres (terminologie
générale — dispositifs d'éclairage particuliers aux
mines — classification des lieux a éclairer — éclai-
rage souterrain — dépendances en surface) et deux
annexes {(conditions physiologiques de la vision —
projet d'éclairage fixe d'un bouveau de transport).

Le projet NBN 314 au format A4 (210 X 297)
est bilingue ct comprenc{ dans chacune des versions
20 pages, 10 tableaux et 4 figures. Ce projet peut
étre obtenu au prix de 55 F, franco de port, contre
paiement préalable au compte postal 633.10 de
I'Institut Belge de Normalisation. Le montant de
la Commande devra comprenc[re la taxe de trans-
misssion si celle-ci est due.

Les observations et suggestions seront recues avec
intérét jusqu'a la date de cléture de I'enquéte fixée
au 15 septembre 1953. On est prié de les adresser
en double exemplaire, si possible, a I'Institut Belge
de Normalisatlion, Service des Enquétes, avenue de
la Braban(;onne. 20, Bruxe”es 4.

NBN 304 — Analyse des eaux. Détermination de
la dureté.

Cette norme est la premiére d’'une série consacrée
aux méthodes d'analyse des eaux. Elle définit la
dureté totale, la dureté permanente et la dureté
temporaire de I'eau. Elle contient un tableau de
classification des eaux naturelles d'aprés les duretés
et donne trois méthodes de détermination de la
dureté totale, a savoir : la méthode au savon. la
méthode au palmitate et la méthode de détermi-
nation globale des teneurs en calcium et en magné-
sium au moyen d'un réactif complexant.

NBN 304 au format Aq (210 X 297) est hilin-
gue et comprend 10 pages et 1 tableau. Cette norme
peut étre obtenue au prix de 25 F. franco de port,
contre paiement préalable au compte postal 633.10
de Ulnstitut Be]ge de Norma]isation, avenue de la
Brabanconne, 29. Bruxelles 4. l.e montant de la
commande devra comprendre la laxe de transmis-
sion si celle-ci est due.

L’Institut Belge de Normalisation soumet a I’en-
quéte publique jusqu’au 15 octobre 1953, le projet
de norme belge suivant :

NBN 327 — Bouteilles &4 gaz — Identification des
bouteilles & gaz médicaux,

Le projet NBN 327 est basé sur les conclusions
d’une étude entreprise sur le plan international
par le Comité ISO/TC 58 — Bouteilles a gaz —
en vue de remédier au danger résultant d’'un man-
que d’uniformité dans I'identification des bouteil-
les contenant des gaz médicaux.

Cette identification constitue un premier pas
vers le but visé qui sera atteint au moment ot un
accord aura pu étre réalisé quant 3 la non inter-
changeabilité des raccords de sortie des robinets
pour les différents gaz médicaux.

Le projet NBN 327 au format A4 (210 XX 297)
est bilingue et comprend dans chacune des versions
deux pages et un tableau. Ce projet peut étre
obtenu au prix de 10 F, franco de port, contre
paiement préalable au compte postal 633.10 de
PInstitut Belge de Normalisation, Le montant de
la commande devra comprendre la taxe de trans-
mission si celle-ci est due.

Les observations et suggestions seront regues
avec intérét jusqu’a la date de cldture de 'enquéte
fixée au 15 octobre 1953. On est prié de les adres-
ser en double exemplaire, si possible, & I'Institut
Belge de Normalisation, Service des Enquétes,
avenue de la Brabanconne, 29, Bruxelles 4.

BELGISCH INSTITUUT
VOOR NORMALISATIE

Het Belgisch Instituut voor Normalisatie publi-
ceert ter critiek, tot 15 September 1053, het wvol-
gend ontwerp van Belgische norm :

NBN 314 — Leidraad voor de verlichting van

steenkoolmijnen.

Deze leidraad werd opgesteld door het Belgisch
Nationaal Comité voor Verlichtings](unde — Com-
missie voor Mijnverlichting.

Het is geen verzameling van nauwe voorschriften
of strenge formules. In de opvatting van de opstel-
lers, mag hij ook niet beschouwd worden als een
gehee[ van recepten die beslissende op[ossingen
brengen voor de ingewikkelde vraagslukken van de
mijnverlichting.

Opgesteld met inachineming van de lluidige mo-
geliikheden van de nationale niiver]1eid. is deze
leidraad een gids voor de ontginners en de construc-
teurs die er om bekommerd zijn een rationele ver-
Iichting van de koo]mijnen le verwezenlijken.

Er zijn vijf hoofdstukken (algemene terminolo-
gic — vetlichtingsstellen eigen aan de mijnen —
classificatie van de te verlichten plaatsen — onder-
grondse ver[ichting bovengrondse aanhorigheden)
en twee bijlagen (fysiologische voorwaarden van
het gezicht — onltwerp van vaste verlichting in een °
hoofdtransportgang).

Het ontwerp NBN 514, formaat A4 (210 X 297)
is tweetalig. Elke versie bevat 20 b]adzijden, 10
tabellen en 4 figuren. Dit ontwerp is verkrijghaar
tegen de prijs van 55 F. portvrij, tegen voorafgaancle
beta]ing op poslre](oning 653.10 van het Belgisch
Instituut voor Normalisatie. Het bedrag van de
bestelling moet de ovendrachttaks bevatten indien
ze vorschu[digd is.

De opmerkingen en suggesties zullen worden ont-
vangen tol de s]uitingsdalum van het onderzoek,
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vastgesteld op 15 Seplember 1953. Men wordt ver-
zocht ze, zo mogelijk in tweevoud, te adresseren aan
het Belgisch Instituut voor Normalisatie, Dienst der
onderzoeken, Brabanconnelaan, 29, Brussel 4.

NBN 304 — Woateronderzoek. Bepaling van de
hardheid.

Deze norm is de cerste van een reeks gewijd aan
de methodes voor wateronderzock. Zij definieert de
totale hardheid. de blijvende hardheid en de tijde-
lijke hardheid van het water. Zij bevat een tabel met
de indeling van natuurlijke waters volgens de hard-
heid. en geeft de drie methodes ter bepaling van
de totale hardheid, namelijk : de zeepmethode. de
pa]mitaatmcthode en de methode voor globa]e
bepaling van de gehalten aan calcium en aan ma-
gnesium, met behulp van een complexerend reagens.

NBN 304, formaat A4 (210 X 297) is tweetalig
en bestaat uit 10 bladzijden en 1 tabel. Deze norm
is verkriigbaar aan de prijs van 25 F. portvrij, tegen
voorafgaande hetaling op postrekening 6%%3.10 van
het Belgisch Instituut voor Normalisatie, Braban-
connelaan, 29, Brussel 4. Het hedrag van de
beste"ing moet de overdrachttaks hevatten indien
deze verschuldigd is.

Het Belgisch Instituut voor Normalisatie publi-
ceert ter critiek tot 15 October 1953, het volgend
ontwerp van Belgische norm :

EQUIPEMENTS ELEGTRIQUES
ANTIGRISOUTEUX

AGREES PAR L'INSTITUT NATIONAL DES MINES

MOTEURS
VENTILATEURS
TRANSFORMATEURS
APPAREILLAGE
ECLAIRAGE
SIGNALISATION
TELEPHONIE

TRANSFORMATEURS SECS
DANS L'AIR

Etudes d'équipements spéciaux
Réparations de matériel de toute origine

EMb

ATELIERS DE CONSTRUCTIONS
ELECTROMECANIQUES DE DAMPREMY
RUE ]. SCHMIDT A DAMPREMY

b, 7 AT

SORANTUIT ON DU

NBN 327 — Gasflessen — I[dentificatie van flessen
voor medische gassen.

Het ontwerp NBN 327 is gebaseerd op de be-
sluiten van een studie ondernomen op het inter-
nationale plan door het Comité ISO/TC 58 —
Gasflessen — ten einde te verhelpen aan een
gebrek aan eenvormigheid bij de identificatie van
flessen met medische gassen, en het daaruit voort-
vloeiend gevaar,

Deze identificatie betekent slechts een eerste
stap. Beoogd wordt een overeenkomst tot stand te
brengen over de niet-verwisselbaarheid van de uit-
laatkoppelingen van kranen voor de verschillende
medische gassen,

Het ontwerp NBN 327, formaat A4 (210 X 297)
is tweetalig. Elke versie bevat twee bladzijden en
één tabel. Dit ontwerp is verkrijgbaar tegen de
prijs van 10 F, portvrij, tegen voorafgaande beta-
ling op postrekening 633.10 van het Belgisch Ins-
tituut voor Normalisatie. Het bedrag van de be-
stelling moet de overdrachttaks bevatten indien
deze verschuldigd is.

Dc opmerkingen en suggesties zullen worden
ontvangen tot de sluitingsdatum van het onder-
zoek, vastgesteld op 15 October 1953. Men wordt
verzocht ze, zo mogelijk in tweevoud, te adresse-
ren aan het Belgisch Instituut voor Normalisatie,
Dienst der Onderzoeken, Brabanconnelaan, 29,
Brussel 4.
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Nombreux eqnipements Speciaux

Importateurs exclusifs en Belgique. et au Grand Duché de Luxemb

BERGERAT-DUTRY S.A.

21, RUE DE LA SENNE . BRUXELLES - TEL. 12.50.74
Telégr. BEDUTRY.BRUXELLES




