
Ministère des Affaires économiques 
et des Classes moyennes 

ANNALES 
DES MINES 

DE BELGIQUE 

ANNEE 1953. 
Tome LII. - 4e livraison. 

INSTITUT NATIONAL DE 
L'INDUSTRIE CHARBONNIERE 

Sommaire 

Ministerie van Economische Zaken 
en Middenstand 

ANNALEN 
DER MIJNEN 

VAN BELGIE 

JAAR 1953. 
Boekdeel LII. - 4e aflevering. 

NATIONAAL INSTITUUT VOOR 
DE STEENKOLENNIJVERHEID 

Inhoud 

Renseignements statistiques belges et des pays limitrophes . 

INSTITUT NATIONAL DES MINES 
J. FRIPIAT. - Rapport sur les travaux de 1952 de l'Institut National des Mir..es 

INSTITUT NATIONAL DE L'INDUSTRIE CHARBONNIERE 
INICHAR. - La Ve Foire Internationale de Liège 1953 - Compte rendu . 
INICHAR. - Combustion des terrils . 

MEMOIRE 
M. BIQUET. - Le fonçage des puits de mines à plus de 1000 mètres de proiondeur à travers 

492 

497 

536 
549 

les sables boulants . 558 

NOTES DIVERSES 
A. HOUBERECHTS. E. DEMELENNE et J. STASSEN. -La lutte contre les poussières....._ Réunion 

d'Experts tenue à Genève du ler au 17 décembre 1952 (suite) . . . . . 575 
Journée d'Etudes des Centrales de Sauvetage de Belgique (Liège, 4 mai 1953) - Compte 

rendu . . . . . . . . . . . . . . . . . 596 
A. HOUBERECHTS, - Ce que les charbonnages belges ont fait pour améliorer le climat 

souterrain . . . . . . . . . . . . . . 596 
F. LAVENNE. - Les répercussions sur l'homme du travail aux hautes températures . 601 
M. STASSEN. - Programme des études et travaux pour la formation des équipes de 

sauveteurs appelés à intervenir en milieux chauds . . . . . . . 605 
F. HOLLMANN. - Le travail des équipes de sauvetage dans les milieux à température exces-

sive. - Traduction par L. DENOEL . . . . . . . . . . . . 608 
L. DENOEL. - Sécurité dans les mines et soutènement. - D'après « Grubensicherheit und 

Grubenausbau ~ Leoben 1952 » . . . . . . . . . . . . 619 
MATERIEL :MINIER. (Notes rassemblées par INICHAR) : Convoyeur à bande curviligne. -

Convoyeur à bande posé sur rails. - Stop-Chute. - Commande automatique des 
pompes d'épuisement (L. Walter). - Appareils hydrauliques pour la reconformation 
des caisses de berlines. - Affûtage et finissage semi-automatiques des taillants de 
fleurets des couronnes de forage et des pics de haveuses (H. Schwager) 632 

BIBLIOGRAPHIE 
INICHAR . - Revue de la littérature technique 
Divers . 

COMMUNIQUES 

l<eproduafion, adaptation et traduction autorisées en citant le titre de la Revue, la date et l'auteur. 

632 
651 

652 

EDITION -ABONNEMENTS - PUBLICITE - UITGEVERJJ - ABONNEMENTEN - ADVERTENTIEN 

BRUXELLES • E D 1 T 1 0 N S TECH N 1 Q U ES ET SC 1 EN T 1 F 1 Q U ES R. LOUIS • BRUSSEL 
Rue Borrens, 37-39 - Borrensstraat - Tél. 48.27.84 - 47.38.52 

B 1 MES T R 1 EL Abonnement annuel : Belgique : 450 F Etranger : 500 F 
TWEEMAANDELIJKS - Jaarlijks abonnement : België : 450 F - Buitenland : 500 F 



\.. 

BELGIQUE MINES DE HOUILLE AVRIL 1953 

PERSONNEL 

BASSINS MINIERS _ .. 
u C) 
0 c ... c 

Nombre moyen d'ouvriers Indices ( 1) Rendement 
Kg 

Présences 
% 

Mouvement de lo 
mo in-d'œuvre (2) 

Périodes 

Bc"inaqe 
Centre 
Charleroi 
l1èoe 
Campine 

4211.0';0 
~t7 .057 
624 .}-;"~ 
-1z~. Jtn 
81 !l. 926 

V')~ 

3:1.:~48 531.u35 2•.6 
33.690 ~59.26~ 24,9 
47.702 651.693 24,9 
28.111 162.857 2~,3 
64 ~05 699.017 25,0 

C) 
c 
·;; 
> 

.ou 

3.24'7 7.4n6 
2.~177 5.2ti8 
5.091 10.368 
~.105 8 459 
5.094 10 597 

CD 
u 

~~ 
0 :::1 u.. .. .... 

CD 

17.315 23.687 0,19 
12.368 17.244 0,16 
23.8o3 33.soo 0.20 
19.437 26.362 0,18 
24.696 33.997 0,16 

0,4-1 1 ll3 
0,40 0, 95 
(',41 0,97 
a,48 1,12 
0,32 0,71) 

C) 
u 

']-t 
0:;, 

LI."' 

~ 

1,43 9ô6 
1 ,34 l. 0!)0 
1,39 1.031 
1,54 889 
1,0ô 1.316 

01) 
u 

~-t 
0:;, 
u..• -.., 
699 80 
744 R3,6 
720 83,2 
649 79,8 
947 81,6 

82,7 -- 3t -57 --HP 
~a,ô -- 39 + 92 + 53 
85,~ --129 + 77 - 5'2 
82, 2 - 50 + 79 + 2P 
84,6 -- 81 - 14 - 95 

799,217 
2.147 ,V87 
1.956.977 

--··------------·----- ------~--------1---------·•---- ---- ---- ---- -- ---- --- _____ ,, _____ _ 
Le Royaume 2.620.393 206.85ô 2.403.866 24,8 1~.606 42.102 97.549 134 924 0,18 0,40 0,94 

------1-------1-------·----- ---------
1953 Mars 

Février 
Janvier 

1952 Avrd 

2. 6~11 Otïi 
2.43:'1.203 
2.6:W.425 
2.558.233 

229.809 2.070.953 
222.516 1.859.154 

25,": 
2~.4 
25,1 
24,6 

18.272 ·11.4!•7 9il.163 132.883 0,17 
18.0::6 41.227 P5.805 132.n94 0,17 

243.315 1.766.660 18.438 42 Oô5 97.899 134.927 0.18 
215.0~2 711.~67 18.803 42.652 99 0!32 137.280 0,18 

Moy. mens. (5). 2.532.ü34 21i.440 1 ô73.237(4l 2!,3 1s.4ô7141.5t5 
1951 Moy. mens. (6). 2 470.933 226.693 2lt.280i4) 24,4 18.272 3~.920 
1950 » » ?.275.365 226.592 1.037.994(41 23,8 17 972 -
1949 » » 2. 321 .1 ôi 232. ~ 6~ 1. 8•)4. 770( 41 24 • 0 19. 890 --
/948 » » 2.224.261 229.367 840.34ü 4) 24,4 }Q.51P 
1938 » » 2.465.404 2••5.141 2.227.260(4• 24,2 18.739 

97.552 
94.9~6 
9:?.154 

0,·10 0,94 
0,40 ù,94 
0,40 o, gr, 
0,41 0,97 

0,40 
0,39 

0.96 

8:~~ 1 1,08 

1,31 1.066 

1,31 I.Ooô 
1. 31 1.067 
1,32 1.055 
1,36 1.031 

1,046 
1.0!14 
1.013 

926 
8";8 

1.0sn 
731 

7ti3 81,6 84,3 -331 -\- 17Î --lM 4.9••4.181 ----·------
763 79,2 
763 77 ,P 
757 79,4 
738 80,7 

82 --253 --1104 --1357 4.967.601 
80,7 -147 + 6n-t + 507 4 .365.SP7 
81,9 +621 - ~54 - pt:~ 4.3:19.176 
83,6 --:l49 -1545 -1894 3.46M.317 

l 
746 78,7 181,3 - 97 - j --104 
73R 79,6 82,3 -503 +12.15 +'732 
ti94 78 81 -418 -- 514 -932 
645 -- 8I,o3 - - --
610 -- 85,88 -- - --
7:'.2 - -- -- -- --
538 - - -- -

3.i02 887 
2.334.178 

';:"19_1_3----:-_»~-»~~~··-l-·~9~0::l~·~4"!"66~·--1;..;8..;.7.;..1;;.;4;.;;,3_11~-:9~55~ . ..;;8~9~0(..;.4~)1 24,1 24 844 
Sem. du 8 au 14-6-1953 61ri.ô46 - 2.751.6t1 --r""l9":"98s =i 

-- 1 

103.290 
102.081 
gl.~45 

lon 921 

95.-llU 

135.0~6 
133.d93 
13~.3~1\ 
146.622 
l4~.3ti6 
131.241 
14/l 0~4 

131 910 

0,18 
!1,18 
0,19 
0,20 
0,21 
0,18 
0.31 
0,19 

1,14 
0,92 
1.3i 

1,34 
1,36 
1,44 
l.fr5 
l,(j4 
1,33 
l.Sô 

"T."rt Ui6i 764 ~~83.'7 ~ -=- -=-t 
( 1 l Nombre de journées d'extraction divisé par la production corresporodante, soit l'inverse du ren-iement exprimé en t. (21 Différence enfre les nombres d'ouvriers inscrits au début et d la fin du 
mois. (3) En m3 de qaz à 8.500 cal., 0°C et 760 mm de mercure. (4) Stoc.k fin décembre. (5) Chiffres provisoires. 16) Chiffres définitifs. 

BELGIQUE FOURNITURE DE CHARBON BELGE AUX DIFFERENTS SECTEURS ECONOMIQUES (en tonnes) AVRIL 1953 

1 
1 

1 

1 .. .. ... 
4) 

1 

c ... ... .. 01) ... "' ... ... 'o BASSINS • !:! ... lU c ... )( -:1( ... .. c 
... :::1 'f! ..!~ 

Cl) ... ... 01) Me! M 4) 4) 0 E +'0 ti C'l 
·~ 

0 01) Sf .. 01) C) :;, .. o.: CD'- Cl ·a: .!! :;,tT lU :r -~ •CD !fi& .,ou ... - ':+' 
MINIERS Cl)':+# 

1 !:tr .ou E ~.~ 
~:::. c ...!! ~~ :!1'~ 01) êii ~-= 'Il :;, 

'Il'- :::Jtr .... ...... C) 2 :;,.:.= .. ·ü += c .... t ., 
u Cl -~:g 0 -.. -Cl -o·- ::-u ·~ :::1:::1 ....., ... .. - ~.§ c·- K :;, lb C) 0 0 œ E c- •CD +oiU •CD- <] 0 01) "Dl CD u ~ë ·- > C) -oe 00 c•o E a. Il. iii V)o ·- :r ., ...... e .... .... u·--o lU Périodes Eo.. 0 .!: D'l 0~ Vi 

c•OI) 0 a..c C·-
0 a.. K .... ., 

"'C :5 < OE c u 
...:01) -iii .... w 0 CD 1-< 0 

Borinage . 62.250 1 lôl 109.1:!86 601 6 054 33. 000! 3.85:-ll 491 10 8.931 ]5.l:J914.951 1.951 7.~77 32.707 --
1 

7.8!-19 13 196 308.416 
Centre 4ô.7t0 985 68.196 2601 8.i14 22.0451 6.172 3.(171 - 12.681 12.584 3. 707 2.59~ 3.877 19 54G 1.565 7.5:l3 22.21r, 242.4û4 
Charleroi • 149.092 4.489 41.18;", 120 5.0i1 62.383,' 3.5~4 3 731 3.050 13.088 5.385 2. 7ll 5 985 16.276 11.497 13.409 14.720 51 804 417.!'.!)0 
Liège 131.641 2.882 18.701 1.0~0,5. 777 71.22~j 6. 480 1.050 19.14'; 1.451 6.ù82 2.91K 2.675 12.608 3 708 305 13.902 41.757 31i~.342 
Campine . . . • 82.730 195 :~8R. 793 -- 1.245 ~; 5.324 6.862 J5.5!l2 2 112 43.343 471 4.780 19. 9•-8 9.979 80 9 482 1:15.608 733.804 
L--;-R;~~-u--;;,-e- -

1 

1.470 76.~61 j 472.4:1:-l 8.712 :626.761 195.9961 25.423 15 .. 205 37.759 38.263 b2.!l33 14.758 17 984 60.546 77. 4"1i 15.359 53.536 264.5fs0 2. (185 ôl6 
---1953 Mars 532 336119.177 734 566 24ô.l7fii 23.558 I:L63l 32.343 33.874 ll7.691 20.466 14.751 57 .Iii 79.366 21.377 6n.509 243.4";6 2.2M.467 

Février 503,067 19 260 684 423 263.9361 29.359 13.P85 33.313 36.50-t 121.020 20.069 13.751 45 :no 47.091 21.318 62.6':'2 211.723 2.12ii.861 
Janvier 584.01M 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 ti99 186.058 2.316 191 

1952 Avril 370.957 12.429 685.899 27S.802, 39.371 15 771 33 560 37.746 118.955 12.017 21.482 64.947 77.4!'l0 12.8ôl 57 .8J7 237.700 2 077.i64 
1952 Moy. mens. 480.657 14 1112 708.921 275.218 34.28:, 16.683 30,235 37.364 123 398 J7 .8.18 26 64!> 81.997 63.591 15,47:'1 60.800 209,0110 2.19ô,669 
1951 » » 573.550 12.613 665.427 322,M94 42.288 20.098 35.737 49.3-li 125 216 28.2~3 33.075 87.057 77.03ô 21.376 80.279 144.475 2 31~. ill 

·-

BELGIQUE COKERIES AVRIL 1953 

Fours Charbon COKE (t) -en activité d'enfournement (t) Production Débit .. ... •Cl 

GENRE CD c ... Il. 

... ~ E 0 c Qi ... .. .. ·o :;, 
c ... 41 .. u 

01) E + 0 c Cl -~ ... .. 00 - :r .. 
-"E u ... ...!!t; 00 01) ~Jl g ... :::1 

01) 
"' CD 01 CD 1: 0 .. ·s_g ..w E .. -C) ·a. ,.!:;, Cl .... 0 u C) 01) ... CD CD oc .. 

.Jl.a~ :r .2' 00 ~ ., u :;: ... 
PERIODE ·a: .. 

01 D'l (j :I:e uco ~ iii Eg. o ... -=.2' .. lU D' .ou e: 00 iii 2-o 
·! C) :;, .... ·cf! ....... 2 ,_,_ .... c . 0 ... 

_ .. ... 1::: V) :::: af Qi 
~ 

0 0 .. 01) :J ..2 ... a. :;01 
u 01) ·c::o -CD c+' ... c ... 0 c 

CD .... u 2" < c a~e 0 g CD ·e 0 .... ~ > 00 
.!i c :r "'o 

·-:;, ., 
.!: ~ a. CD 

1 
(!)ot 0 Ec. Vi u~ :r 

0 Cl ., :5 CD K c 0 :J ., .c :;, w 0 Q. < u < 

Métallurgiques :!3 900 l02.03gi 20 9201422.P5> -- 273.212 ~6.265 329.4771 1.5211 1. 746 2.468 72 2~0.815 - - - ~.727 23.520 317.348 40 754 2 4ù9 
Autres 19 !'.63 233.2631 8 600 241 .863 509 122.551 58.619181.170.11 .~34 6i3 4.~66 1.419 ":7.755 461 363 :.21 32.840 21.508 139 856 101.178 2.398 

Le Royaume ~ 1.463 635. 301J 29.520 Gn4 . 821 509 395.763 114.884 ~1 1::Lo55l :l.369 ti.831 1.491 35M,570 461 :363 5t1 41.567 45 02X 457.20-1 141.932 4.807 

414.5Î2 121.752 ~1'13.85s 3.050 
------- -- ----- ------- ------- --- --1953 Mars 42 1.475 ti49. 427152 .4571'0 1. 884 51 10.437 4.935 370.794 1.441 Hl9 74tl 47.170 71.754 :lill .4:18 101. f,H 4.789 

Février 42 1.473 :')96.451 43.725640.liô 22 371.188 121.371,492.559 12.001 4.171 !6.ltl2 3.n98 33i.947 2.463 1.125 9f>5 51.091 64.138 ·1~1.690 89.516 4.817 
Janvier 42 1.479 67R. 162 49.072 727.234 64 429 320 133.281 :.62.6111 15.2î0 4.382 20.353 4 .5:~3 38:l.l95 1. 756 323 2.072 5;ï.652 8:'l.242 557.508 90.64X ·L814 

1952 Avril 42 1 484 572.193!11~.208 690.41·1 128 381.141) 147.015.528.15:. 13.2fJÛ 2.419 9.280 4.172 a72.26o 735 4 518 47.138 95.1f,2 531.678 53.492 4 843 
Moy. mens. 42 1,480 597.2631 98.012 695.275 2~~ 390.5!l2 14•1.336 534.928 12.943 :L215 12.260 4.127 368.:l36 1.039 279 1.3!18 48.331 80.250 519.195 100 825 (1 4.848 

1951 » » 40(~1 1.442 4~9.724,201.122 660.846 14 .297l2) ~98.624 l 09 .409 '508. 033 18.998 3.498 ltL295 2.968 36& 833 1.299 3fJ1 1.904 55 968 40.ô84 -187.7511 67 270 (1 4.147 
1950 )) » 42( 3 • 1.49';(3 481.685 26.8152 508.547 14 .879(2) 2n.OCI5 86.167 383.172 - - -- - - - -- - -- - - - .J. 169 
1949 )) » 44( 3 ) 1.532(3 487.7371 6ô .436 554.193 992 315.740 l113.S25 1 419.565 - -- - - - -- -- - - -- - - 4.635 
/948 » ~ 4i(31 l.!'ilù(3 454.5851157.180 611.76r. - 3i3.4~M 95.619;469.107 - -- - -- -- -- - - -- - - - 4.463 
1938 » » 56(:i) 1.669(3 399.0631158.763 557.~26 - - -- 366.243 - -- - -- - - - - -- - - - ·1.120 
1913 » :~~ 2)~98(3 233.8081149.621 38~.479 -- - -- 2P3.583 - - - -- -

1 

-- - - - - - - 4.229 

1 

( 1} Stock fin décembre. (2) En hl. (3) Pendant tout ou partie de l'année. 

BELGIQUE COKERIES AVRIL 1953 BELGIQUE FABRIQUES D'AGGLOMERES AVRIL 1953 
·------------------------~--------~---------------------------. 

GENRE 

PERIODE 

c 
0 

!fi 
:;, ., 
0 

ct 

GAZ (en 1.000 m3) ( 1) 

c 
0 

:+: 
00 QJ 
E .. 
e:} 
0 .. ... a. 
1: 
0 
u 

Débit 

"' c ... 
0 C) 
:;;;:~ 
:;,D' 

.Jl!: 
·- .Jl .:::::::~ 
.~Il. 
c 

SOUS-PRODUITS (t) 

Métallurgiques 142.986 89.042 17.6ti3 46 652 3.664 32.444 1.726 10.166 3.8M -- -
Autres 87.969 41.910 48.540 - 1 962 25.9r,O 1.540 6.776 2.22-! - -
:-Le __ R_o_y-au_m_e ____ 12 ~3~0:-.-:::-9-55- 1 ~0. 952 66. 203 .4"6."652 5. 62ô 58:"'394 Tifi6 16 94 2 6 078 -_---~ 

1953 Mars 
Février 
Janvier 

1952 Avril . 
Moy. mens.(2) 

1951 Moy.mens. ( 3} 
1 ?50 Moy.mens. ( 3) 
1949 Moy.mens. ( 3) 
/948 Moy.mens.(3) 
1938 Moy.mens.(3) 

244.956 
2HL677 
24ô.626 
239.224 
237 557 
232.666 
193.619 
185.659 
90.208(4) 
75.334(4) 

--- --- ---- ---- ---- ---- --- --- -----
137.163 64.112 49.718 6.068 67.ô~6 2.334 li.574 6.23!'> - --
127.007 49.600 4-1.864 4.550 60.772 3.25!'116.136 :'1.677 - -
147 219 fl6.636 51.976 3.212 69.3~3 3.595 18.146 6 414 -- -
131.384 72.684 47.638 4.991 61.534 2.256 18.021 6.288 - -
13-l 1~2 67.460 4rl.434 3.496 62.il4 2.682 17.466 "7.031 -- --
129.281 68 912 ~2.989 4.975 63.219 2.13i 17.032 6.014 4.156 605 
126.600 (5) (5) [5) (5) 1.844 13.909 4.764 3,066 632 
140.644 (5) (5) (5) {5) 1.614 lfJ.]29 5 208 3.225 1312 

(5) (5) (5) {5) (5) - 16 05::1 n.624 4 978 -
(5) (5) (5) (51 - - 14.172 5.186 ·1.635 -

( 1) Ramenés à 4.250 calories, 0° et 760 mm. Hg. (21 Chiffres provisoires. (3) Chiffres définitifs. 
{4)Non utilisés à la fabrication. (5) Non recensés. 

PERIODE 

1953 Avril 
Mars 
Février 
Janvier 

1952 Avril 

Moy.mens. (2) 
1951 Moy.mens. 

(3} 
1950 Moy.mens. 
1949 » » 
/948 » » 
1938 » » 
1913 » » 

Production (t) 
1------~-----~-----· c 

... -C) 

-; 
0 

ca 

... 
QJ 

:t: 
Cl 
:::1 .g 

ca 

0 
:;: 
'Il Cl) E .. 
E g. ... 
0 .. ... a. 
c 
0 
u 

47.595 34 3-&8 81.943 1 778 
56. ô 1 1 36. 919 93. 5:-JO 1 . 91'1 
68.701 38.(117 106 718 1.89-R 
83.344 44 ~42 128.1ll6 2.072 
57.652 56.132 ll!·L 784 1.856 

71.875 ;)2. 096 123.971 1. 732 

86.369 64.475 150 844 
::l8.89fl 46.079 84.977 
211.574 44.702 G5,276 
2i .0!4 53 834 80.848 
39.742 102.948 142.690 

- - 217,387 

1.60P 
2.4f:P 

Matières premières ( t) 

c 
0 

of 
lU .c 

0 

... 
c 

... 0 
o·-
~ i .... .;u .... 

41 

... 
•41 
c. 
:;, 
u 
u 
0 

::! 
Cl 

·~ 
:;, 

0 

105 76.117 6.650 8,12 79.567 36.o9o 548 
IJ8 88 22:• 7.656 8,19 90.159 36.197 579 
164 100.008 8.837 8,28 106.783 34.845 617 
194 120.427 10.618 8,28 125 o3o 36.972 649 
76 91.422 9.36!l 8,2:J 103.443 19 364 642 

103 ll!l. 739 10.197 8,23 119. 49ô 36.582(1 672 

9;) 
377 

138.946 12.915 
78.180 7 322 
60.240 5 5f,R 
74.102 6 62a 

129.7n 12.918 
197.174 --

8,56 
8,62 
R,52 
8,19 
H,CJ5 

150.5:15 4.900(1 
85.999 -
63 697 -

722 
5a2 
4tl2 
563 
873 

Hill 

( 1) Stoc.k en fin décembre. {2) Ch1ffres proviSOires. (3) Chtffres rectifiés. 



BELGIQUE 

PERIODE 

1953 Avril 
Mars 
Février 
Janvier 

1952 Avril 
1952 Moy. mens •• 
1951 » » 
1950 » » 
1949 » » 

BOIS DE MINES 

Quantités reçues 
m3 

6ï.516 
55 886 
37.0-18 
45.:~84 

7:l.31'? 
73.511 
64.936 
62.0:16 
75.955 

75~ 
1.i86 
1.~·138 
4.298 

45.611 
:l0.608 
311.131 
12.868 
25.189 

58 275 
51.672 
39.(1:~6 
49.682 

120.9t8 
104.119 
~5.067 
74.904 

101 144 

( 1) Stock fm décembre. 

f<ô.500 
~6.n97 
so.2n 

115.34! 

89.449 
91.418 
9~.312 
90.209 

104.962 

AVRIL 1953 BELGIQUE 

... ·o 
;:;"' E 
E :;, -, 

- c g ~ 
tn..,!!! 

AU 

736.1~0 
751,1•17 
779 4fl9 
819.808 

6ô3.783 
t<~0.695(1 
64:1.6ti2(1 
570.013(1 
727 .491(1 

Quontités reçues 
t 

21~ 
3.486 

473 
(4.716 H 

(1.466 
4.1&~ 
4.624 
6 394 
5 052 
2.962 

c 
.5! 
~ 
1:: 
0 
Q. 

.§ 

1.1'";1 
8.7f8 
5.057 
6.515 

18.215 
6.784 
5 394 
l.fi77 

853 

] 
~ 

7 !JUU 
12.24-1 
5.?130 

12.697 

22.4i•7 
11.408 
11.783 
6.62~ 
3.815 

BRAI AVRIL 1953 

c "' 0 Ï) .. + E c 
0 Gl 0 
E- ..W:;, :0: 
E~+ 8-o. 0 

0 0 v;~ 
1::+ ..... 0 

c Q. 
0 ~ rll 0 

..u 

ô.532 4t.!:!75 l.:i34 
i.60ti 41.417 6 240 
8.326 3ô.i79 10.t.i95 

10.479 :{9.5it. 4.022 

9.090 71.1115 867 
9.971 ,rn .35111) 2.014 

12.7t2 21) .114(1) 208 
7.274 31.325( 1) 1 794 
5.156 39.060(1) 453 

(a) Rectificahon pour 1 annee 1952. ( 1) Stock fin décembre. 

BELGIQUE METAUX NON FERREUX ET ALIJAGES MARS 1953 

PERIODE 

1953 Mars ( 1) 
Février (2) 
Jonvier 

1952 Mars 
1952 Moy. mens. 
1951 » :) 
1950 » » 

f 
-~-:1 

0 

1:.!.53[. 
12 493 
I2.6ü1 
11.198 
12.227 
11.846 
11.437 

u 
.!:+ 
N 

1 

r: .~n4 
16.659 
16.~52 

1 
16.782 
15.566 
16. 7·ll 
14.7i7 

1 

Produits bruts ( 1re et 2e fusions) Demi-produits 

E cr - ü 
..0 c :1 cE..;-

~· 
'è •- :r- CD 

'i ... 0·- 0 

.1i 'ë+ .~.g~1 ... A: :s 1:'11()u < <0 z 
6.578 8t7 129 3t3 
6.589 753 113 331 
6 n75 78~ 119 406 
6.893 1.036 130 401 
6.285 8-Hl 117 377 
5.887 8:15 117 407 
5.175 864 141 391 

1 

37.68ô 22.7:.!6 12.286 1 ô34 
36,938 24.427 2 365 1 703 
36.888 24.21i 11.796 1 678 
36.440 21.822 14.401 1.535 
35.421 23.605 13.008 l,lr,l 
35 833 23.065 16.470 1,8';5 
32.785 19 512 13.060 l. 788 

1 

N.-B. - Pour les prodUits bruts . moyennes trrmestnelles mobtles. Pour les cem•·produ.ts : valeurs absolues. 
( 1) Chiffres provisoires. (2) Chiffres rectifiés. 

"' .. 
.!'~ 
... ::::1 
> u 
::1 u 
Oo 

15.3u5 
15.402 
15.646 
16.801 
16.227 
16.64ï 
15.053 

BELGIQUE SIOER 

PRODUC 
)( 

Produits demi-finis :li 
Produits bruts :,Q Ill 

Produits c:t: 

1 
... > 
::::1•-

-2'2 ... E ... PERIODE ; .. 
-ë f Cl :1 ... .., ... ~ E ... Gl .. ._ Gl CD .. 

~ c ·s c -c ... Ill ... 'Il 5·="' Gl 'CII•Cb 0 ... .. .:..c ::1 QI c 'ü LfE ..t: (1)111- ::;:C;::::>Q) =-- u lU 0 D..e-; :1 ·-..C N 
Il) Gl 0 :r: u. < uu-

ct.:1i~ Gl 'II..Q < <:u Q!U E , 1! u 
E Cil_., 'Il 

tf -::J .... 
ïi. Gl 

1953 Avril 47 374.ti13 :l!-10 U:'ti :L 751 :n 287 12.430 1 Jl-1.5134 ~~ ôO~ ~.Otl:1 Mars 49 3~0 2:i2 3g8.41l 4.ô6n 44. 6~,3 13.219 115 741 27.335 
Février ;,o 342.43-1 3ôô.G3:i 3.~111 36.898 19.~H l09.ior> 

18.!394 9 035 22.195 
Janvier 5!1 389. 6;',() 414.799 4.5~1 :l4.4112 19.486 117.790 

13.870 6.0:-4 22.909 
1951 Avril 4.'1 412.220 43ô fi86(3 3.8136 39.4tl5 26.6~6 1~5.1JR 

19.322 7.932 26.0·H . . . . 
17.934 12.510 32.758 Moyenne mens .. ·18 397.851 422.007(3 4 662 39.376 25.321 123. 127 19.780 8. 211 32.188 

Fers Profilés Rails, t 

finis (80mm acces- 1 
et plus, soi res, 1 
zorès) : 1951 Moy. mens. (4) ~9,:·) 405.67tî 421.134 ~2 99.6R2 traverses 

1950 » ;) ·HW·' 3117.898 311.037 3.584 ïO !l03 
111.691 1\;.483 9.857 40.4P4 

1949 » » 4·"('•) 312.H1 315.211~ 2.965 58.0;,2 
91.952 14.4)0 10.667 36 008 91.4ti0 1i.286 10.370 29.277 

Aciers Profilés 
rnar. •péciaux 1 chands et Verges et rods ,2 poutrelles 1948 ;;) » ;, 11';, 027 4 lti 321 ,f,(l!) 2. ;,;:~ 61.951 :o.!lxu 1 39.38:3 1938 )) » f101';l 202. 1 ÎÎ H~4.~ô9 3.524 3i.~39 9.85:1 28.979 

1 

43.200 2o 010 9.3:n 10 1)()3 
1 

-
Aciers Verges 

1 mar- et aciers 
fd 207 o;,~ 1 2li11.3H8 25.3ti3 chands 11 

1 

!arpentés 1913 Î/ 127. (:f\3 51 ~-..,-;;; 
, r,... +- i '•t" ;l .. f_~riP·•rR >Ani '1 :~o .~19 ~~.48!1 Il. 852 

l,. , , ! * ~ • • J ,,. r r ~ 

Ld 11fSo .•. Ar, dans!usmequrlesa produ,ts. 12 Ne r .. , • 

c: C· r,,.,, .. •·r)iJfbcJ(~,. o.0?9 1 .;r il'/'1' <?1 'i.721 1 fT''Y"rn~· Il) ~n .ompr!S 1 dCJer .moulé {3) Acier total y 
f d .J , • "' men sue e) 14) Ch ff f . 

f-i,wro; '~ 1 J'né<iUI •1r ''' re""' nrarr.he : fp , h ff 1r- Lrt·f d h· · · ' res rcclr rés. (5) Pendant tout ou 
· 194" e ''u!s tnurn<•cJ J 1 .. 11 . , ·, ,. 11· •J''''''' esr pou1 n · 4? 91 0 "" 191f' : lS.]I - 1 ~ qu· UlVdl on! Sclns rnterrupl!on, 

t .... u r ..... Sf:1 

.• r. 

,;,.. 

BELGIQUE IMPORTATIONS- EXPORTATIONS AVRIL 1953 

IMPORTATIONS 

... 
Poys d'origine c 

0 ... 
..0 Gl 

Période ... ...w ... ... 0 0 () ..: 
Réportition () 

Allemagne ~.3S6 -
Etats-Unis 36.417 -
France 6.78!l -
Grande-Bretagne ::!1.645 492 
Pays-Bas 12 1 2t•7 

--·------ 74-.24~i Total Avril 1953 1.tW9 
-

1953 Mars 70.!:142 21 
Février 112.555 6:'19 
Janvier 94.821 1 577 

1952 Décembre 82.;,12 1f.S 
Moy. mens. 134.581 35 
Avril 151).:l50 l 

Répartition : 

1) Secteu; domestique 11.9:18 -
2) Secteur industriel ;,R.2M• 1.699 
Destination provisoire-

1 

ment inconnue 4.01 (1 -

URGI·~ 

TION (T) 

finis 

45.126 
47 07:l 
42.!-lSI 
46.363 
~8.1<o!2 
38.139 

3li <t89 
24.416 
30.715 

19.612 

; E 
~ E 
>~n o,.... 
Ev"" 

ti. ;,!1\.l 
7.25~ 
6.3~0 
ri.526 
fl.7ti8 
7 .lôl) 

5.8911 
6.4~6 
:, . R~ 1 

Tôles 
moyennes , 

-'U 
ëi 

·L77~ 
6.271 
3.2iô 
7.0":6 
3.520 
3.143 

2.M8 
2.109 
3 181 

... 
Ill 
c ... 
tt:~ 
;·s 

- c 
•O 
1-

:1ti.;·n 
~:l.3~9 
22.[)06 
2a.n74 
4L~5° 
37 157 

Tôles mince!.

1 
tôles fines. 

tôles 
magnétiques 

~2 f•20 
2~.Sft7 
2!l.419 

Tôles 
fines 

18 19-l 
1 t 71 ;, 

.. 
-~ 
•Cl 
E ... 0 

""6l 

"' < 

--
24 
-
-

24 

26 
36 
3 

60 
28 
12 

2~ 

-

-

Ill 40:! 
11 9t5 
14.7(13 
1~.382 
8.7~4 

! 1.~22 

15.343 1 

li.O~ti 
9.lfl.i 

Tôles 
golva-

nisées 1 
10~92 

... 
2 ·c: ... 
"' ~ 

4.600 
-
-
-
793 

5 :wa 
f\.~50 
;),34i 
5.844 
6.480 
:=. 19·· 
3.793 

4 860 
533 

-

2;).\0IJ 
~4.f:":l 
17.204 
2~ ln3 
29 307 
26.737 

!{2. 476 
20 0-19 
2:l 097 

Feuillards 
et tubes 
en acier 

:lO.Oli 
13.0;.s 

EXPORTATIONS 

Destination 

Allemogne 
Autriche 
Danemark • 
Espagne 
France 
Italie 
Luxembourg 
Norvège 
Pays-Bas 
Portugal 
Suède 
Suisse 
Autres pays 

Total 
--· 

1953 

1952 

3.~39 
3 4:·6 
3 513 
4.53R 
6,20:~ 
5,\-197 

6.~16 
2.8iH 
3.!"•26 

3.5~9 
1.421 

Avril 1953. 

Mars 
Février 
Janvier • 
Décembre 
Moy. mens. 
Avril 

310 ~71 
30).M8 
263.07~ 
295.697 
324.44'\ 
313.56! 

32'3 207 
243.858 
247.3..JH 

~55.7!.'5 
Hti.852 

.. 

3.5~0 
1 

15t.822 1 

... 
c ... 0 Gl .,g ... ..w ... 0 ... 
'Il ..: () 

0 

9.398 1.298 
200 91•2 

3.011 3.268 
23.419 3.220 
86 151 15.2i8 
71.753 -

935 9.504 
2.697 2.081 

63 685 4.312 
115 -

1.577 2,861 
2.651 764 
- 1.5tu 

267.592 4:'1 028 

24P,";02 71. 7~4 
212.347 6..J.138 
186.662 s: .. 242 
237 l!70 82.455 
211.434 79.821 
24:! .840 95.152 

AVRIL 1953 

; 
...Q 

:1 
1-

3. ~181 
3.977 
4 003 
:l.OS:l 
3.1\24 
3 099 

3,570 
1.981 

Ouvriers 
occupés 

41.5Y9 
47.[)74 
47.607 
48.465 
49.878 
4~ 528 

43 ()40 
43.-Ji~ 
40.506 

38 421 
33.024 

3: •. 200 

.. 
'f 
'Ill 
E 
0 + 
~ 
0'1 
< 

-
-
-
-
9.64~ 
-
840 

-
--
-
330 

-

10.818 

3 551 
4.:n4 
4.540 

16.876 
25.167 
2!>.296 



BELGIQUE 

PRODUCTION 

PORPHYRE : 
Moellons 
Concassés 
Pavés et mosaïques. 

PETIT-GRANIT : 
Extrait 
Scié 
Façonné 
Sous-produits • 

MARBRES : 
Blocs équarris 
Tranches ramenées à 
20 mm . 
Moellons et concas­

sés 
Bimbeloterie 

GRES: 
Moellons bruts 
Concassés 
Pavés et mosaïques. 
Divers taillés • 

SABLE : 
pour métallurgie 
pour verrerie • 
pour construction 
Divers 

ARDOISE: 

1 

... 
:s 
'ë 
::> 

t 
t 
t 

t 
Kg 

1 

CABBIERES ET INDUSTRIES CONNEXES 

" 1 
... - G:l -.. ,., 'tl ·;::l;...c 'Il Il)-

~~ >o--
•Ill-

20.380 
229.736 

4.581 

1-1.623 
6.212 
1.440 

19.900 

475 

32.684 

2.672 
29.457 

1i.071 
86.988 
5.304 
3.725 

47.159 
50.473 

10~.2:l4 
38.369 

LL 

7.516 
J.!4. 975 

4.43o 

11.524 
5.373 
1.119 

14.251 

237 

32.676 

629 
35.900 

3.184 
31.126 
2.ô74 
1.652 

36.165 
:.4.031 
61 .7f!5 
25.4~2 

981 840 
125 65 

1 

1 

I!N 
IOLQ 

:::E2: 

444 
267.217 

6.962 

14.742 
6.953 
1.673 

11.381 

512 

42.761 

4.357 
34.904 

17.ü00 
P::l 2-15 

2 513 
3.800 

49.296 
44.762 

109 Sit> 
36.446 

l.OiO 
100 

1 

G:l G:l 
c= 
~ ~~ 
~52: 
~E 

fl53 
254.178 

6.167 

15.436 
ti.2i7 
1.49!.1 

13.552 

504 

40.544 

4.239 
3~.2;)5 

18.167 
105 948 

2.3ô2 
4.190 

48.716 
42.944 

105.449 
2n.S96 

9:25 
i8 

1 

PRODUCTION 

PRODUITS DE DRA- 1 
GAGE : Gravier 
Sable .• 

C.A.LCAIRES : 
CHAUX: 
PHOSPHATES 
CARBONATES NATUR. 

(Craie, marne. tuf-

.. 
~ 
'ë 
::::> 

t 
t 
t 
t 
t 

feau) • • • • • t 
CARBON. DE CHAUX 
PRECIPITES t 

CHAUX HYDRAULI-
QUE ARTIFICIELLE t 

DOLOMIE : Crue t 

FriHée t 
PLATRE : t 

AGGLOM. Pl.ATRE m 2 

SILEX : Broyé t 

Pavés. . . t 
FELDSPATH & GALETS t 

QUARTZ et QUARï.:IT1 t 
ARGILES : t 

i 

1 

pour toitures • 
Schiste ardoisier 
Coti cule (pierres à 
t~iguiser) Kg 5.080 1 ~.200 6.640 1 r •. ~.6a 1 Ouvriers occupés 

(a) Ch1ffres proVISOires. (b) Ch1ffres rectifiés. 

HOUILLE PAYS ETRANGERS 

Production Nombre Rendement 
par journée d'ouvrier d'ouvriers inscrits •c t 

(kg) ca .gu~ .. c .. 
PAYS 

! 1 

.a .. u 
E :a a Fond Fond 

0 .. Mar- ;!·-t; Nette Fond 

1 

et A 'Fond 
! 

ch ande 
front 1 (2) 

et QI., 

Swface Surface ""1:1""1:1 
1 

1 

France (1) 
Nord- Pas deCalais 2.387.122 - 94.708 135.20';' - 1. 2ô:i R28 24.36 Lorraine fl8:1.ô00 - 2~~ .83ti 35.43ô - 2.085 1.337 23 
Blanzy 228.148 -- ô.58ti 9.799 - 1.(13~ ] Oô3 24,85 l.oire 301.061 - 1• . Y98 15. ~116 - 1.410 921 22.86 Auvergne 96.152 - 3.9Y9 5.512 - 1.:!25 845 23.56 Cévennes 247.097 - 10. i29 1fl.985 - 1.194 iti9 2~ 
Aquitaine 183.4fl0 -- 6.124 9.188 - 1.299 866 25 
u~uphiné 49.61!-l - 1.850 2.758 - 1 237 ~22 25 
Provence ( L) 91.743 - 2.702 4 .12S - 1.923 1.218 20,1 
Hostens (LJ 28.576 - - 152 -- -- 7 93:5 13 
Autres mines (H et L) 50 . .J10 - 2 2~8 3.144 - - - ----··- --· --Total France ( H .et 1.. l 4.6Hi.9i8 - 16.3.820 2:n .225 - 1 .. JI) 922 2:~, P2 --- ---- --- --Sarre 1.2~16.061 - 38.193 58.243 - 1.63-;' 1 047 2:J,(j~ 

--- -- --
Total FranceetSarre 5. 9t:L039 - 202.013 295.468 - 1.455 !!.(7 2:J,87 

France (3) ·--
Nord-Pas de Calais 460.687 - 9.3 . .J02 133.572 - 1 2ô6 823 4.~6 Lorraine 250.521 - 23 r112 35.047 - 2.122 1.374 5.~-:-Blanzy . 5:2.7Ml - 6.506 9.655 - 1.647 l.Oti7 fl.88 l.oire 58.232 - 10.904 15.830 1.379 8:5 4,68 -Autres mines(Hctl.) l71.:3R1 - 27.469 40.43:'> - -- ---Total France(Het L1 993 ,;,hO - 161.853 214.~39 - 1.448 951 5,23 -- ---Sarre :u1.3~u - 37.H59 ~2.828 - 1.678 l.Oir-. ti 

Total FranceetSarre 1 .::\24.970 - 1 !~9. 812 2~Jt. 367 - 1.500 979 r, ,41 
---- -- -- ----Pays-Bao (4) 1.107.738 - 30.Iiti 53 896 - 1.602 - 26 

Grande· Bretagne --
Sern.du :n.~J au6-6-i'>:~ - :1.182 400 - 720.7ù0 3.050 -- 1.130 -4.504.600 ..,em clll 7 au 1~Hj 5{ - - 720.400 ~l.J20 - 1.210 ------ -- -- --Allemagne (K) 

1. !~09 .. ~ 17 Huhr - 301.9;-iO :394.694 3.400 1 .490 1.1:10 -
Ai:~:-Ja ( ·hape;1e !10 OO.j - 21.370 2ti.8:18 2.5:-.o 1.170 910 -39 2ti-1 i. \171) Bau,-- Saxe. - 10.627 2.500 1.140 840 -

f'n1 Al X :?. ':;,R. 9~?, - 3:J~ ru.n9 3 320 l4ô-O 1.100 -

... 
~M ·~:ri ... <1JLQ-

-~~e ~~.:::. 
lL 

97.601 53.495 
13.148 8.283 

lïl.805 83.320 
140.531 120.057 

2.470 1 64o 

17.644 16.737 

3.181 2.623 

1.794 349 
10.734 8.633 
18.58~ 17.399 
2.662 2.!'186 

106.497 ~2.5&1 

4& trim. 30 trim. 
1952 1952 
3.16~ 2.~d3 

756 !-104 
1.0ôï 5:l4 

40.047 37.026 
91.450 9ô.M4 

Mars Février 
1953 1953 ---15.240 14 .~00 
(o) 1 (a) 

G) 

E 

1 

MARS 1953 

1 

90.6ti2 1 72.918 
18.205 17.942 

163.997 145.227 
150.327 13ô.286 
Iu.059 4.915 

19.515 19.534 

3.210 4.627 

1.144 1.075 
ltl. 199 14.869 
19.S53 17.8:'17 
2.448 2.245 

101 801 92.679 
4& trim. Moy mens. 

1951 1952 
1 .2~-; 855 
1.501 344 

2i7 191 
:~4.977 12 255 
81.0~3 29.630 

Mars Moy mens. 
1952 1952 
lô 969 11).66~ 

DERIVES 

"' Ill a: 
:;~ COKES Ill 

~ ... ..... c c t 0 
G) _, 
"' 

ca 
\!) .a 
Cl ~ 
~ 

l'und 1 :,urt. 
20,09 11.-Hl 309.599 228.::141 
22 1 10.! i. 14 3] .8-lô 6.054 
lti, 74 9,66 - 21 145 
2-1,81 15,57 28.730 11.644 
21.Ht 1::1.12 - 12.!'lM 
2:l,l-l81R,31 - 83 009 
17,!l4i 9,98 23.8;"14 6.287 
14,30 13.16 - 4.-174 
3~7112~~8 - -

- -
- 9!1 __ , 

20,92!13,34 742 37ti(7) 485.677(7) --,--
15.43'11,09 311.932 -
-~-- - 1.054 308 4~5.677 
--~-

35,06 - - -16,51 - - -1';,92 - -
35,47 -- - -- - - -----
30.28 - - ---
1~.2i'l -- - ---
27,01 - - --

6,1(5 213.774 83.42~ 
------

15,08,G - --11,04(6 - -
- - -- - -- - -

-. 

1 

~ 
1 

b 

1 
! 

Jr 

~, 

--
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SAMENVATTING 

De studie van het ontvlammingsgevaar door de springstoffen blijft nog steeds de hoo/dbekommemis 
van de dienst voor veiligheid. Van al de bewerkingen die de mijnarbeid medebrengt, is het scl1ietwerk nog 
immer het delicaatste op dit gebied. 

De veralgemening van het tijdschieten in de galerijen der werkplaatsen hee{t het gevaar doen uit­
schijnen van een vroegtijdige ontbloting der mijnen. Die vaststelling heeft geleid tot twee verbeteringen, 
waarvan reeds sprake was in het verslag over de werken van t95t, namelijk de versterking van de veilig­
heidshuls en het gebruik van ontstekers met korte vertraging. 

Beide waren het voorwerp van nieuwe opzoekingen in t952, de ene in cle proe{galerij, de tweede in 
het gesteente. 

Versterkte huis. 

T wee as pecten werden in de proe{galerij onderzocht : 
a) lnvloed van een hindemis die de ontspanning der gassen hindert bij een hoekscl10t. 
De patronen worden in een inkerving geplaatst die volgens een der ribben van een stalen blok van 

vierkante sectie uitgeschaa{d is en evenwijdig loopt met de hindemis die gevormd wordt, hetzij door 
de gebogen zijwand van de galerij, hetzij door een vlakke wanel in pro{ielijzer. Men stelt vast dat de 
grenslading (maximum lading die het mijngas niel ontsteekt) verminderl met de a[ stand tussen de ker{ 
en de hindemis. 

b) Huls gevormd door poedervormig natriumchloride. 
Natriumchloride is meer samenhangend dan natriumbicarbonaat en loopt bijgevolg niel zo aemak­

kelijk uit de mogelijke scheuren van de uitwendige omslag. 
Deze voordelige eigenschap ten opzichte van het behoud van de lwls l1ee/t zekere voortbrengers er toe 

gebracht hulzen van natriumchloride te vervaardigen die wij in lwt gekerfde blok beproefcl hebben. 
Deze hulzen geven voldoening voor springstoffen met 23 o/o natriumchloricle {deze geven een grens­

lading van t5 patronen in het geker/de blok) maar niet voor springslof/en met minder inerte lJeslandde­
len { ontsteking bij twee en drie patronen in dezelfde omstandiglwden). 

Deze studie zal binnenkort hemomen worden wanl de lmlzen van natr·iumcl1loride waren in gewicl1t 
lichter dan de bicarbonaat-hulzen hetgeen natuurlijk in hun nadeel was. 

De proeven in het gesteente uitgevoerd in 195 t in zandsteenachtige tcrreinen, leidclen tot de con­
clusie dat het ontvlammingsgevaar door amputatie vermeden wordt indien de ontplof/ing van de onthoo{de 
mijn gebeurt binnen een tijdruimte van 75 milliseconden na de ontplo/Fing lJan de mijn die de amputa­
lie veroorzaakte. Deze tijdspanne van 75 milliseconden stemt overeen met twee vertragingstrappen van de 
ontstekers met korte vertraging die bij de proef gebruikt werden. Wanneer dit tijverlof clrie vertra­
gingsstrappen bereikt bestaat er gevaar van ontvlamming. 

Springstoffen van intrinsieke veiligheid. 

Het betre{t springstoffen met hoog gehalte aan inerte bestanddelen, zonder lutls, die in /1et geker{de 
blok een grenslading vertonen die groter is dan het aantal patronen dat in de ker/ kan geplaatst worden. 
lnvloed van de herkomst van het nitraat. 

Zekere nitraten schijnen minder gescllikt Poor de vervaardiging van S.G.P. springstoffen. 

Beproeving in de mortier van verscheidene springstoffen. en nameli;k van vier formules l'an Securite 
die, merkwaardig genoeg, veiliger zijn fen opzichtc van mijngas clan fen opzichte van kolenstof. 

Ontstekers met korte vertraging. Controle van de regelmaat van de reeks o tot to van de ontstekers 
met korte vertraging van de Dynamit Aktiën Gesellschaft (D.A.G.) met gemidclelcle vertraging van 

3
6 

milliseconden. 

OntploHer van int·rinsieke veiligheid : Ontplof/er « Little Demon » van de Imperial Chemical Indus­
tries. De kortsluilr,onken ontsteken hel mijngas niet. Deze ontplof/er is speciaal heslemd voorde onlsteking 
van de Carclox~patronen. 

Ontvlamming van mijngas door de ontstekf'rs. 

Dit verschijnsel wercl bestudeercl op de ontstekers met korte vertraning van ti.jd t door micldel van 
rfp stJ-ioscopische methode. De mi~ngasvlam Polg~ de rech tstreeks.e schoknolf op aanzienli;ke a{slancl. het~ 
9een bewijst dat deze schokgolf met tussenkomt m de ontvlammm~J. 

Opzoekin(!Pn op aanvraaa van het Mïjnwc>zen. 

De meeste hPlangwekkende dPzer opzoPkingen hPtrof deze over de Peilïglwicl (1 n 1 1. 1 o· l 
• · • 1 1 1 l · . . . · a c e WPf"Rmg c er rese -

locomotic>vPn. T fpf lS wtqemaaRt c at re onffl ammmCJ Pan mrjnqns door cie ontploff· [ J· 1 
1
• 

1 1 l 1 · h [· .r . . l · l · · mo van ce tc 1 mg van /,pf rvlinclerkopr eRsP s er ls mo~w lJR rs m f/C'l'a Pan nrolle na ati~,IIPic/ h;; h~t monteren Pn'ml. · 

()pzoefdnUt·n op ilélll\'raag \ëHl JC' conslrud<·tus Pn dl" kolt>nrnijrwn. 

OnrlPr de::.P opzoekinqen komen de Peri{icaties Poor fion cie vlamcJrPnclel 1 . . .1. . n . f· r · 1 1 1 . · s l'oor c CJ rm·rc 1tmÇJen t'a 
miillqww(:.uiqmq. r IP nc>nuflfqc worr Pn Poor r P PPJ·wnrmtnfl Pan stoomketPls. De lwproe{cle grendels bP-

~ 
1 

f 
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staan uit lamellen-slapels, gelijkaardig aan degene die gebruikt worden op sommige mijngasveilige eledri-· 
sche toestellen en op de uitlaatopeningen van Diesellocomotieven. 

ln zekere omstandigheden werd een dezer gren dels in gebreke gesteld, vermoedelijk wegens het be­
geven van een der lamellen onder de schok der ontplo/fing. 

Men mag zich dus a/vragen o/ het niet aan te raden ware twee grendels in serie o/wel steviger lamel­
len te gebruiken. Deze kwestie blii{t ter studie. 

Stofbestrijding (Hygiène) Verslag over de maatregelen getro!fen met het oog op de rangschik'king der 
sto/fige werkplaatsen. 

Vverkcn van hel scheikundige laboratorium van de dienst voor veiligheid. 

Opsomming van de mijngasontledingen en dergelijke uitgevoerd gedurende het jaar. 

Üpzoekingen over de verbranding. 

Deze opzoekingen droegen op de volgende pun fen : 

a) Verbranding van het methaan. 
t) lnvloed van geringe hoeveelheden {ormaldehyde. 
2) Verbranding in de nabijheid van de bovenste ontvlammingsgrens. 

b) Kinetica van de verhrandigsreacties. 

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

Erkenning van electrise he toestellen door de AI gemene Directie van het Mijnwezen, op voorstel van 
!tet Nationaal Mijninsliluut. 

ln bijlage worclt een lijst gegeven van de erkende electriscke en andere toestellen. 

RESUME 

Le risque d'inflammation par les explosifs figure encore au premier rang des recherches ef/ectuées au 
Service Sécurité. C'est que, de toutes les opérations que comporte le travail du mineur, celle du tir reste 
toujours la plus délicate au point de vue cle la sécurité. 

En Belgique, l'emploi pour ainsi dire généralisé du tir à temps dans les rJoies de chantier a mis en évi­
dence les conséquences {âclwuses de l'amputation prématurée des charges et cet incident a servi de motif 
à deux innovations dont il a déjà été question dans le Rapport sur les travaux de t95t : le renforcement 
de la gaine de sûreté et l'utilisation des détonateurs à court retard. 

Toutes deux ont {ait l'objet de nouvelles recherches au cours de l'année t952, les unes en galerie 
expérimentale, les autres au rocher. 

Gaine renforcée>. En galerie expérimentale, deux questions ont été examinées : 
a) Influence cl'un obstacle contrariant la détente des gaz dans le tir d'angle. 
Les cartouclws sont disposées dans une rainure creusée suivant l'arête d'un bloc d'acier de section 

carrée, orienté parallèlement à l'obstacle constitué, soit par la paroi latérale (et courbe) de la galerie, 
soit par une paroi plane verticale en profilés. On observe que la charge-l!mite (charge maximum qui n'allu­
me pas le grisou) diminue avec la distance qui sépare la rainure de l obstacle. 

b) Gaine au chlorure soclique 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 {aPorables au maintien de l'intégrité cle la gaine ont amené certains fabricants à réaliser 
des naines de chlom.re sodique, que nous avons expérimentées au bloc rainuré. , 

Ces gainc>s conviennent pour les explosifs à 23 % de chlorure sodique (ceux-ci n allument pas à la 
charge de t 5 cartouches au bloc rainuré), mais non pour ceux ren{erlmant moins de substance inerte (in­
flammation du grisou par deux ou trois cartoudtes tirées dans les mêmes conditions). 

Cette étude sera reprise proclwinement. car les gaines au chlorure que nous avons expérimentées étaient 
inférieures en poids aux gainPs au bicarl>onate. ce qui était évidemment défavorable aux premières. 

L<'s tirs au rocher. effectués en 1951 dans des terrains gréseux avec des détonateurs à court ~etard. 
cwaient conduit à celle conclusion que le risque d'inflammation par amputation est écarté quand l explo­
sion de la charge amputée se pr-oduit au plus lard 75 millisecondes après la charge, origine de l'amputa­
lion. (Ce délai de 71) millisecondPs coiTesooml à l'écart 2 entre leg numéros des détonateurs à court 
relm·d utilisés pour nos expér·iencc>s. LorscJue .œt écm·t est ), il y a risque d'inflammation). 

Nous afJons continué ces expél"iences en 1952. celles-ci. exécutées les unes en grès, les autres en 
scl1ist~ ont confirmé le délai de sécurité indiqué ci-allant. 
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Explosifs de sécurité intrinsèque. Il s'agit d'explosifs à haute teneur en substance inerte, non gainés, 
présentant néanmoins au bloc rainuré une charge-limite supérieure à celle pouuant être introduite dans 
la rainure. 

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

Tirs au mortier d'explosifs divers et notamment de quatre formules de Sécurite, qui, {ait assez rare, 
sont plus sûres vis-à-vis du grisou que des poussières. 

Détonateurs à court retard. V éri/ication de la régularité de la série o - 1.0 des détonateurs à court 
retard de la Dynamit AkÙen Gesellschaft (D.A.G.) (écart moyen entre les explosions : 36 millisecondes). 

Exploseur de sécurité intrinsèque. Exploseur « Little Demon » de l'Imperial Chemical Industries. 
Les étincelles de court-circuit n'allument pas le grisou. Cet exploseur est destiné spécialement à l'allumage 
des tubes Cardox. 

Inflammation du grisou par les détonateurs. Ce phénomène a été étudié sur les détonateurs à court 
retard à temps 1 par la méthode strioscopique. La flamme du grisou suit à une distance appréciable l'onde 
directe de choc, ce qui démontre la non-intervention de cette onde dans l'inflammation. 

Recherches demandées par l'Administration des Mines. De ces recherches, la plus intéressante est celle 
relative à la sécurité de marche des locomotives Diesel. Il est hien établi que l'inflammation du grisou par 
l'explosion d'un ;oint de culasse n'est possible que par le {ait 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 chaudières à vapeur. Les dispositifs expérimentés consistent en empilages 
de lamelles analogues à ceux placés sur certains appareils électriques antidéflagrants, et sur les orifices 
d'échappement de locomotives Diesel. 

Dans certaines conditions, un de ces empilages a été mis en dé/aut du {ait probablement, du fléchisse­
ment des lamelles sous le choc de l' exolosion. 

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

Lutte contre les poussiÈ-res (Hygiène). Relation des mesures entreprises pour le classement des chan­
tiers poussiéreux. 

Travaux du laboratoire de chimie du service Sécurité. Releué des analyses grisoumétriques ct autres 
effectuées au cours de l'année. 

Recherches sur la combustion. Ces recherches ont porté sur les points su.ivanls 
a) Combustion du méthane. 

1) Influence de faibles quantités de' /ormaldél1yde. 
2) Combustion au voisinage de la limite supérieure cl'in{lammation. 

b) Cinétique des réactions de combustion. 

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

Appareils électriques agréés par la Direction générale des Mines sur proposition de l'Institut National 
des Mines. . 

En ANNEXE : liste des appareils électriques et autres agréés. 

1. - TRAVAUX SUR LES EXPLOSIFS. 

Nos travaux sur les explosifs sont. pour la plus 
grande part. le prolongement de ceux effectués au 
cours de l'année tQ5t. 

C'est le cas notamment· des redwrches sur la 
gaine renforcée el sur le> tir au rocher. IPsquelles 
ont toujours pour objc•ctif l'accroissf'mt'nt de la 
sécuriiC: du tir à temps dans lf'S voic>s de> chantier et· 
font. pour ct'tle raison. l'objd de df'W' para~raphes 
distincts. 

f .f'~ étUI rt>~ n·dwrclw~. d'intérêt moins immédiat. 

sont réunies sous le titre « RPcherches diverst>s ». 

On pourra juger de l'importance de tous ePs tra­
vaux par le nombre df' tirs effectués, soit : 

en galerie expérimentale. 1.213 tirs. dont 885 au 
hloc rainuré et 32R au mortier. 

au. rocher (galt>rie du Bois dP ColfonlainP), 
178 flfS. 

Avant de donner un aperçu dP nos résultats expé­
rimentaux, nous rappellerons d'abord fps formules 
df' composition des <>xplosifs utilisés. 

--

l 
! 
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Nitrocooppalite (Sté Cooppal). 

v 
1 

VI 
1 

Ill 

Nitrate ammonique .................. 6o.oo 58.oo 58.so 
Nitroglycérine . ................................ 10.00 10,00 11,50 
Nitroguanidine ......................... - 10,00 10,00 
Fa ri ne de bois ................................... 7.00 7.00 7.5o 
Chlorure sodique ····················· 23.00 15.00 12,50 

Matagnite (Poudreries Réunies de Belgique). 

Nitrate ammonique ................. . 
Nitroglycérine .......................... . 
Farine de bois ......................... .. 
Chlorure sodique .................... · 

VII 

57·5 
12.0 

7·5 
23.0 

IV 

62 
15 
8 

15 

Flammivore Vbis (Sté d' Arendonck). 

Nitrate ammonique ................. . 59.45 
10,00 Nitroglycérine ......................... .. 

Nitrocoton ............................ .. o.os 
1.00 
6.50 

Oinitrotoluol .......................... . 
Farine de bois .......................... . 
Chlorure sodique ................... .. 23,00 

Bicarbite (Poudreries Réunies de Belgique). 

Nitroglycérine ......................... .. 
Guhr ................................... . 
Talc ...................................... . 
Laine de laitier ....................... . 
Bicarbonate sodique ................. . 
Chlorure sodique ................... .. 

1. - RECHERCHES 
EN VUE DE L'ACCROISSEMENT 

DE LA SECURITE DU TIR A TEMPS 
a) Gaine renJorcée. 

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

Précisons les conditions de l'épr<>uve en ajoulant : 
a) l<"s cartouches sont disposées en file et joinli­

vement dans un<' rainure en bloc d'acier. d<• 
Q0° d'ouverlure. de 3 rn de longueur dont les 
faces sont raccordées par un congé ou arrondi au 
rayon de la cartouche ( 18 mm). 

6) le plan bissecteur de la rainure passe par I'axt' 
longitudinal de la galerie. 

c) le fond de la rainure>, est à 1. to rn environ de 
la génératrice supérieure de la gaiPriP. (La sec­
tion de la galerie est de forme circulaire au 
diamètre de 1 ,6o rn). 

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

15 
2 

Il 

20 
2 

2 

25 
58 

v 

15 
2 

si ères. (Ceci don nt> à penser que, dans un bloc plus 
long. on pourrait tirer des charges encore plus 
élevées sans avoir l'inflammation). 

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

Celui-ci présente évidemment IP caractère con­
ventionnPI de tous IPs essais en galerie expérimen­
tale: nous ajoutons néanmoins que les tirs que nous 
avons effectués au rocher dans des angles de con­
rigurations diverses, conduisent, quelle que soit la 
nature de l'explosif et de sa gaine, à des charges 
limites qui sont toujours au moins égales et souvent 
supérieures à celles indiquées par le tir au bloc 
d'acier. 

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

Ajoutons que la présence d'un congé épousant 
la forme d<"' la cartouche rend l'épreuve extrêmt:>­
ffi<'nt sensible et favorable à l'inflammation. 
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Nous avons déjà signalé le fait dans notre Rap­
port sur les travaux de 1951 (*). 

Nous l'observons encore actuellement en utilisant 
un bloc creusé d'une rainure hémicylindrique (fig. 
1): celle-ci a conduit jusqu'ici à des charges limites. 
généralement inférieures à celles observées dans la 
rainure à 90° 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. 

Fig. 2. 

(*) Voir Annales des Mines de Belgique - Année JQ52, 4~ 

livraison - page 476, colonne de droite. 

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

Cette influence est bien connue en ce qui con­
cerne les explosifs à gaine active. Les expérimen­
tateurs de Deme (Allemagne) l'ont mise en évi­
d~nce en plaçant, parallèlement au bloc. une tôle 
d acier verticale. comme indiqué au schéma de la 
figure 2. 

(Ce bloc est creusé d'une rainure à parois ortho­
gonales raccordées par un congé au rayon d'un 
millimètre). 

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 l'angle a). 

Il nous a paru intéressant de faire la même recher­
che sur nos explosifs à gaine inerte. 

Nous avons utilisé d'abord un bloc de section 
carrée, creusé le long d'une des arêtes. d'une rainure 
ouverte à 90° et à angle vif (fig. 3). 

\ 

Fig. 3. 

En rapprochant plus ou moins le bloc de la paroi 
de la galerie, nous faisions varier la distance (0) 
l'angle d'impact restant constant (6o0 ). ' 

Nous avons obtenu alors avec les Matagnitc VII 
e~ IV el des g,aines de diverses compositions, les 
resultats reportes au tableau 1. 

TABLEAU 1. 

Matagnite VII 
bicarbonate. enveloppe non paraffinée 
chlorure sodiqw"' enveloppe paraffinéP 
chlorure sodique Pnveloppt• non paraffinée 

MatagnilP IV. 
bicarbonale. ('nveloppe non paraffinét• 
chlorure sodique enveloppe paraffinée 
chlorure sodique envf'loppf' non paraffinée 

Poids de 

flnint> en g 

150 

130 

1)0 

ljO 

1)0 

1)0 

Nomhr" maximum dl' cartouches n'RIIumant 

grisou, pour D =: 
pas le 

•11 nn 
1 'iO nn 5') ('Ill 

5 8 15 
4 6 8 
4 6 8 

2 2 
1 

) 
1 2 

t 1 2 

1 

~ 
1 
1 

f 
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Remarques : 15 cartouches représentent la charge 
maximum pouvant être introduite dans le bloc rai­
nuré. Une cartouche renferme too g d'explosif. 

La charge de sécurité diminue avec la distance 
c.>nl·re la rainure et la paroi de la galerie. 

L'influence de la paroi est particulièrement mar­
quée lorsque la teneur en chlorure sodique est en 
dessous du taux habituel des explosifs S.G.P. 
(23%). La Matagnite IV à 15% de chlorure sodi­
que et pourvue d'une gaine de 150 g de bicarbonate 
a allumé à 3 et 4 cartouches; le même explosif. dans 
la rainure orientée vers le haut de la galerie. n'a pas 
allumé à 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 l'obstacle, nous avons utilisé 
ensuite le dispositif représenté à la figure 4. 

Fig. 4. 

L'angle de la rainure est encore de 90°, mais l'une 
des faces est dirigée normalement à une paroi ver­
ticale de 1,20 rn de hauteur, de 3.00 rn 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 égal à celui des cartouches 
gainées ( t8 mm). 

Les essais ont porté sur quatre explosifs dt> com­
positions diverses : 

la Matagnite VII (gaine 114 g). 
Cet explosif a été utilisé sous deux formes : 
cartouches normales (désignées «sans tôle») 
et cartouches pourvues d'une plaque mince 
d'acier, disposée dans un des fonds (désignées 
«avec tôle»). 
La présence de cette plaque d'acier a pour effet 
d'augmenter l' apHtude à la détonation. 

le Flammivore S.G.P. (gaine 93 g). 
la Bicarbite II (20 % de nitroglycérint> - car­

louches de 115 g). 
la Bicarbite 1 ( 15 % de nitroglycérinE' - cartou­

ches dt> 125 g). 

Les résultats sont rf'porlés en graphiqut>s (fig. 5 
et o) (. inflammation. 0 non inflammation). 

La courbe en trait interrompu, qui sépare les in­
flammations des non inflammations, présente la 
même 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 à 20 % de nitroglycérine se com­
porte du moins jusqu'à l'écartement de 55 cm, corn­
mt> les explosifs S.G.P. 

Notagnile 'ans tole. ( gou-.e 1 14 cy ) 
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~_.- ........... 
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... r-:,..-P ----
0 ~D ~5 4fl 4 so 5 

Distance en cm 

Fig. s. 

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

Ces constatations devront être prises en considé­
ration lorsqu'il s'agira de mettrt> au point des explo-
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Bicarbih â 20 %de nitroglycérine 
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sifs pour le minage dans des espaces exigus. et 
notamment pour l'abatage 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 à 90°, soit à angle vif. 
soit avec arrondi ou congé: ces rainures sont repré­
sent·ées schématiquement à la figure 7. 

fig. ï. 

Rappelons que la première est celle adoptée par 
la Station de Deme (Allemagne), l'autre. celle de 
l'Institut National des Mines. 

Les explosifs S.G.P. à 23 % de chlorure sodique 
(lYiatagnite, Flammivore, Nitrocooppalite). pour­
vus d'une gaine au chlorure sodique, n'allument ni 
le grisou, ni les poussières à la charge maximum 
( 1500 g) pouvant être introduite dans la rainure à 
90°, que la rainure soit à angle vif ou avec arrondi. 

' 

Pour ces explosifs. la substitution du chlorure au 
bicarbonate comme matière gainante est donc sans 
influence sur les résultats de l'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 I't>xplosif en chlorure sodi-
que est égale ou inférieure à 15 %, la gaine au 
sel s'avère moins efficace que la gaine au bicarbo­
nate. 

On s'en rendra compte par les résultats obtenus 
avc·c les explosifs Matagnitc et Nitrocooppalite. 
(Tableaux Il et III). 

TABLEAU Il. 

Matagnite. 

Formule Vll (Chlorure 23 %) 
aainP au bicarhonalt> - 150 g 

~ai nP au chlorure - 1 )O f:! 

l:ormule IV (Citlorun.~ 15 ~) 
~airw au hkarhonat<' -- 150 g 

uaint· (1(1 ddorurc• ·- 1 )0 f.! 

Rainure avec nrrondi 

15 carloucht>s 
pas inflummation 
1 3 cartoudJt>S 
pas inflammation 

1 5 carl ouclws 
pas inflammation 
4 cartouclws 

inflammation 
) carloudws 

pus inflammation 

r 

1 

~ 

1 

1 

1 

~ 
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TABLEAU III. 

Nitrocooppalite. 

Rainure 

ù angle vif avec arrondi 

Formule VI 
(Chlorure 15 %) 

gaine au chlorure 142 g 15 cartouches 3 cartouches 
pas inflammation inflammation 

2 cartouches 
pas inflammation 

Formule Ill 
(Chlorure 12.5 %) 

gaine au chlorure 135 g t o cartouches idem 
pas inflammation 

tt cartouches idem 
inflammation 

L'accroissement de la puissance des explosifs 
S.G.P. actuels par réduction de la teneur en chlo­
rure sodique ne peut donc être 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. 

Observons cependant que, pour chaque formule 
d'explosif, les poids de matière gainante n'étaient 
pas les mêmes. 

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

Peut-être 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 à temps au rocher. 

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

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

Mais, comme nous l'avons vu précédemment, 
l'efficacité de la gaine peut être mise en défaut par 
la présence d'obstacles contrariant la détente des 
gaz de détonation: en outre, il n'est pas certain que 
la gaine reste intacte au cours des bouleversements 
consécutifs à la fissuration ou à l'amputation du 
fourneau. 

La sécurité pourrait donc être améliorée si les 
charges exposées à l'influence des premières explo­
sions détonaient avant d'être en contact direct avec 
l'atmosphère inflammable. 

Cette condition est réalisable avec les détonateurs 
à court retard. 

Des t59 tirs effectués en 195 t dans des bancs 
dt> grès dur. il résulte qu'il y a risque d'inflamma­
tion dPs que le délai s'écoulant entre l'explosion 

de la charge, orqJme 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 grès dur, les autres en schiste tendre avec 
des explosifs divers et les trois modes d'amorçage : 
antérieur, inverse et postérieur. 

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

a) Deux charges d'explosifs S.G.P. games 

20 tirs en grès dur : 4 tirs de bouchon et t6 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 à 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 quatrième, il y a eu 
explosion du détonateur à l'air libre. 

La seule observation intéressante que nous ayons 
faite est une amputation avec expulsion d'une partie 
de la charge hors du fourneau malgré l'amorçage 
postérieur. Celui-ci n'est donc pas une garantie 
contre l'explosion de cartouches à l'air libre. 

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

12 tirs en grès avec détonateurs. soit à la demi­
seconde. soit à court retard. 

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

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

3 tirs en schiste avec détonateurs à court retard, 
le délai entre les explosions des charges voisines 
allant de 1 50 à 300 ms. 
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Pour chaque tir. il y a amputation sans inflam­
mation: seule . la cartouche a morce du trou amputé 
explose. 

c) Deu.."C, quatre ou six charges d e boucf10n d'ex­
plosifs brisants. 

1 1 tirs e n grès, déla i entre les explosions : 70 à 
204 millisecondes. Neuf amputa tions sans infla m­
ma tion. 

6 tirs e n schiste . délai entre les explosions : 130 
à 170 millisecondes . 

3 amputations : 
a) une partie de la charge explose: 
b) seule la cartouche amorcée explose: 
c) le dé tona teur de la charge amputée explose à 

l'air libre et allume le grisou : le délai entre les 
de ux explosions est d e 143 mi ll isecondes. 

d ) Trois ou quatres cl1arges d e bosseyement d'ex­
plosif S.G.P. 

8 tirs en grès avec détonateurs 
retard ; pour 3 d 'entre eux, il y a 
infla mma tion. 

à court ou lon g 
a mputation sans 

2 t irs e n schiste. dont un avec a mputation san s 
infla mma tion. 

e) Trois charges d e bosseyemenl d 'explosifs brisants 

U n tir en grès sa ns amputa i-ion (72 millisecon­
des). 

U n tir en schis te avec amputa tion ( 144 ms): de 
la cha rge a mputée. seule la cartouche a morce ex­
plose sans allumer le grisou . 

f) D eux charges d e bosseyement d'explosifs S.G.P. 
1 12 tirs en grès ( 107 avec détona leurs à court 

retard el 5 avec dé tona te urs à long reta rd). 
3 1 amputa tion s don l 3 on l d onné l'inflammalion. 

Les infla mma tion s sc• sont produites alors qu<' le 
dé la i entre les de ux ex plosion s éta it de 200 mi ll ise­
condes. 

23 ti rs en schi ste (dé tonat eurs à courl retard) 
avec 1 1 amputations. 

L 'un(' de ces ampulalions a cau sé l'i nfl a mm a tio n 
du grisou par le dé tonaleur. le d é la i enlre les d<'ux 
explosion s é lan ! de 296 mi ll isecondes . 

g) Deux charges d l' bosseyemen/ d 'l.'xp losifs bri­
sants 

1 1 1 1 irs <'11 ~n\s ( un 1 ir a\'cC détonate ur à lon g 
retard. lous k s auln•s. av<"c d élona l<'urs à cauri 
rc'l a rd ). 

32 amputations dont 7 av<"r inflamma tion du 
grisou . Lc·s inflammation s S<' sont produil<'!" a lo rs 
qu<> le· déla i enlr(' f<'s dPux c•x plos ions é lail : 

4 s<"condc•s 
11'!0 m illi sc·condc•s (2 l ir>) 
IOÔ » 

<JH " 
<)) ( l t irs ) 

37 (ir,; c•n ,:ciJi ·dc· ( délonalc·u r,; à c ourl r<' lard ). 
l tJ ampula li on,; donl l onl c au~é I' in flarnm al ion. Le· 
l.(risou a c; lé allumé• c h aqw· lois par le· délonalc·ur 
c•x pl o~anl à l'air lihw : le · délai e•nln· l e·~ dPux c·x -

pl osions était 186 ms dans le premier cas, 217 ms 
dans le second. 

D e nos expériences ressortent les conclusions 
suivan tes : 

1) T oules les inflam ma tions sc so nt produites lors 
d'une amputa tion . 

2) Les a mputations n 'on t pas cau sé l'infla mma tion, 
lorsque le d éla i e ntre les d eux explosions é tait 
infé rieur : 

à 95 millisecondes pour les tirs de bosseye­
menl en grès avec explosifs brisants: 

à 18 6 milli sccondcs pour les tirs de b osscye­
ment en schiste avec les explosifs brisants : 

à 200 millisecond es pour les tirs de bosseye­
ment e n grès avec explosi fs S.G.P.: 

à 143 millisecondes pour les tirs de bouchon 
e n schis te avec e xplosifs brisa nts: 

à 217 mi ll isecondes pour les tirs de bouchon 
en grès avec explosifs S.G.P. 

Il y a donc lieu d'adme ttre que le ri sque d 'inflam­
ma tion par a mput a t ion est pour ainsi dire nul lors­
que l'écart entre les numéros d es détonat eurs à 
court retard amorçant de ux cha rges voi sines n e 
d é passe pas d eux, le retard unitaire é lan! de l'ordre 
de 35 mill isecondcs (cas des détona teurs d e la Dyna­
mil Ak ti en-G esellschaft). 

Enfin. l'exame n du front après le tir ne nous a 
permis dans aucun cas d e déce le r le moindre indi ce 
qu i fit croire qu'une cha rge mise à d écouve rt avait 
explosé dans un angle au rocher. 

S igna lons la consta ta ti on int éressante fait e à la 
suil e d'un tir de bosseycmenl da ns le schiste. effec­
tué avec deux ch a rges de Flammivore di sposées 
conformément a u croquis figure 8 . 

D es 5 cartouches de la ch ar~e B . seu le la car­
louche amorce avnil explosé : les 4 autres é ta ient 
restées in tactes dans le fournea u amputé diamélra­
lemen l par un e fi ssure vena nt d<' la c ha rge A. 

Le déla i entre les deux explosion s éta it de 1 jO 

millisecondes. 

Fi~. s. 

La cartouche a morrp a vraisc' mbla blemenl explo­
sé dnns l<'s dé la is. c '<'s l-à-dirp dan s d<'s conditi ons 
ll'lle·s qu .(' IIP 11<' pouvait a llumc·r le g risou. 

Cc•l inc id<'nl md n éanmoins c•n évidenn· un 
rnodc dc· con finc•m<' nl q ui . d 'a pri•s nos essa is ac l ue ls. 
c·n ga l<·ri C' r·xpérim <'n lniC'. l'S I lou! a ussi fa vorab le• à 
l' infla mmnli on qur• la ra inurf' à qo". 

1 

1 

l 

Juillet 1953 lmtitut National des Mines à Pâturages 

D e nos expériences, il résulte que la sécurité du 
ti r à lemps es t conditionnée par la disposition ~t la 
p rogression des fissures d ans le rocher. 

Pour établir la c hronologie d e la fissuration. nous 

La cha rge- li mite (nombre m aximum d e cartou­
c hes n'a lluma n t pas le grisou) es t indiquée ci­
après d'après l'a ncienne té d e la fabrication. (Ta­
bleau IV). 

TABLEAU IV. 

itralc I (gaine 127 g) 

N itrat e Il (ga ine 130 g) 
N it rate III (gain<' 122 g) 

il rate IV (ga ine 113 g) 

nous proposon s d'utiliser procha inement la photo­
graphie ins lan t·anée par éclair extrêmement bref 
(durée de l'ordre du mi croseconde). 

Nous emploierons à cette fin comme source lumi­
neu se une capsule en cell ophane renfe rmant à la 
fois de l'a rgon cl une cartou che de lélryl. celle-ci 
amorcée d 'un détonateur. 

En modifia nt le déla i entre l'explosion d e la ch a r­
ge a u roche r c t l'explosion du tétryl, n ous pourrons 
sais ir l' état du rocher à d c;>s moments d ivers après 
la mise à fc;>u. 

2. - RECHERCHES DIVERSES 

a ) Etud e des explosifs de sécurité intrinsèq ue. 

Nous visons par là, les Bicarbite, explosifs n on 
gain és. de fa ible puissance. ma is d e ha ule sécurité 
grâce à la forte t·cncur en substa nces extinctrices. 

Nous avons déjà s ignalé le comportement diffé­
rent d es deux formules à 15 et 20 % de nitro­
glycérine, lorsque la charge est parallèle à une paroi 
verticale. 

L a première reste insensible à l' influe nce de cetlc 
paroi d ès que celle-ci sc trouve à 35 cm au moins d e 
la charge. 

L es formul es Il et V e ncartouchées au diamètre 
de 30 mm ont é té tirées dans la rainure à 90° avec 
arrondi (rainure orient ée vers le haut). 

A la charge maximum pouvant ê tre introduite 
d a n s la ra inure. soit : 

28 00 g pour la formul e Il à 20 % d e nitroglycérine 
26oo g pour la formul e V à 15 % de n itroglycérine 

il n'y a pas cu inflamma tion du gri sou. 

b) Influence de la provenance du nitrate ammo­
ruque. 

Dans le but de dé terminer l'origin e d'irrégula rités 
observées dans les tirs en galerie, nous avons fa it 
fa briquer pa r les Poudreries R é unies de B elgique , 
l'explosif Mat agni te V Il avec quatre nitra tes am­
maniques de provcnancC's différentes - (l à IV). 

Ces qua! res échant ilions, pourvus d'une gaine 
inert e. ont élé ti rés da ns un b loc cr<'u sé d'un<' 
rainurf' à 75" (rainure' avf'r a rrondi). 

4 scm nincs 6 sc1nnincs 8 semaines 

- 20 g a u moins 
1500 a 

b 

200 C1 6oo g id. b 

6oo g a u moins id. 
1500 g 

- au moins id. 
1500 g 

C erta ins nitrates paraissen t p eu a ppropriés à la 
fabr ication d es explosifs S.G.P. 

Cette di scriminat ion. que nous considéron s com­
me provisoire. d evrait être con firmée pa r des essais 
au mort ier sur cartouches non gainées. 

L es tirs au b loc ra inuré sont en e ffet influencés 
par le poids de ma tière gaina nte et, ma lgré tous les 
soins apportés à la fabrication, il es t diffi cile d 'ob­
tenir des gaines régulières . 

C es irrégularités peuvent conduire à des con­
clusions e rronées lorsque le poids d e substa n ce 
extinctri ce es t voisin du minimum req uis par le tir 
d'angle: c'était précisément le cas pour les quatre 
échanti llons soumis aux essais. 

c) Tirs au mortier d 'explosifs divers. 

L es exp losifs gain és soumis a ux essais indiqués 
précéd emme nt on.t été tirés au mortier de 40 mm , 
avec l'amorçage pos térieur e t san s bourrage. 

A la charge maximum susceptible d 'être intro­
duite da ns le fourneau, soit 6oo g, a u cun d 'eux 
n 'a allumé le g risou. 

L es mêmes explosifs ont é té essayés sans gaine. 
dans des mortiers d e calibres divers (diamètre du 
noyau 26 mm) en présence du grisou. 

Au mortier de 1900 X 35 mm el avec l'amorçage 
antérieur, la ch arge-limite est d'au moins 1.000 g, 
sauf pour la N itrocooppa lite à 12.5 % d e c hlorure 
sodique qui n 'allume pas à 900 g . ma is bi en à 
1.000 g. 

Au m ortier de 550 X 30 mm. la c ha rge maxi­
mum, soit 200 ou 250 g. n 'allume pas avec l'a mor­
çage a nté rieur. 

Dans le m ême mortier. ma is avec l'amorçage 
postérieu r lous les explosifs. même ceux renfer­
mant 23 % de chlorure sodique. a llument d ès la 
charge d e 200 g. 

A la demande des Poudreries R é unies de Bel ­
gique. nous avon s dé term iné la c harge- lim ite en 
présen ce des pou ssières cha rbonn<'uses (30 % d <' 
matières vola t iles) , de qua tre types de Sécuri lc n on 
gainée. 

Cette dé termination a conduit a u x ré~u lt at s sui ­
vants : 
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Formule à 
Mortier de Mortier de 

: 
1120 X 30 mm 1120 X 40 mm 

29 % de nitroglycérine Boo 700 
30 % » Boo 6oo 
32 % » Boo soo 
35 % » Boo 500 

Quelques tirs ont été effectués en grisou. au mortier de 1900 X 35 mm: ils ont montré qut>, pour 
chacune de ces formules. la charge-limite est d'au rn oins 1500 g. 

Il. - TRAVAUX SUR LES DETONATEURS ET EXPLOSIFS. 

a) Détonateurs à court retard. 

Deux fabrications ont été étudiées : l'une de 
l'Imperial Chemical Industries, l'autre de la Dyna­
mit Aktien Gesellschaft. 

La première n'a pas été retenue. 
La seconde est déjà agréée depuis 1951 pour les 

retards numéros o à 6; il s'agissait de savoir si 
l'on pouvait utiliser la gamme complète o à to. 

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-après. 

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

teux; cette propriété légitime l'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 à l'étude de l'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 
de la variation de l'indice de réfraction au passage 
de l'onde de choc, soit voilé par les produits de la 
combustion. 

TABLEAU V. 

N° des détonateurs 

1 
1 

2 
1 

3 
1 

4 
1 

5 
1 

6 
1 

7 
1 

8 
1 9 

1 
10 

Temps d'explosion : 

moyens ························ 36.3 65.2 99.0 131.4 170.B 205.1 243.5 285.1 320.7 361,6 
minimums ....................... 26,0 56.o 95.0 128.0 165.0 198,o 238.0 2B1,0 311,0 352.0 maximums ..................... 41.0 69.0 104.0 135.0 175.0 210,0 251.0 296,0 330.0 369.0 Ecart entre les extrêmes ... 15.0 13,0 9.0 7.0 10,0 12,0 tJ,O 15.o 19,0 17,0 
Ecart entre ln maximum el 

tn + 1 minimum ............ 15.o 26,0 24.0 30,0 23.0 28,0 30,0 •5.o 22,0 

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

b) Exploseur de sécurité intrinsèque. 

Il s'agit du type << Little Demon» à manette, pré­
senté pour agréation par l'Imperial Chemical In­
dustries et destiné à l'allumage des tubes Cardox. 

L'appareil comporte essentiellement une magnéto 
dont l'induit porte deux E>nroulements : 

un enroulement actif source du courant. 
un enroulement fermé sur lui-même qui absorbe 

l'énergie magnétique libérée au moment de 
I'ouv(•rlure du circuit. 

Le débit. pour une manœuvre d'énergie moyenne, 
f•st de : 

0,40 A pour un circuit de 1 ') ohms 
o/}7 A pour un dreuil de '5 ohms 

Les élin(Aies de court-dreuil enlre élt>drodes de 
cuivw el zinc n'aJlum1·nl pas l1's mPianges grisou-

---~. -- ·~-~-~ -- ·~ ·~· --- --·~--~ ......_---~- ---~-~-~- ~ 

Sur le film photographique, on peut donc enre­
gistrer simultanément l'onde de choc et les flammes 
ou gaz de détonation. 

La figure 9 représente schématiquement l'ins­
tallation que nous avons réalisée pour cette recher­
clw. 

Le fais:(:a~ lumineux venant d'une lampe à arc 
(~) est dmge sur 1<> miroir concave (B). En (C). ce 
fatsceau traverse une ouverture semi-circulaire dont 
le bord droit est dirigé Vf'rticalement. 

Le faisc~au, réfléchi par le miroir, traverse la 
chambre d explosion (D) en passant par d 1 _ 

" . d l es u 
mter~s ~ ("''. 1 iamétra <'ment opposées et donne 
sur 1 ohJeciJf (E). unf' imagp ne tt<' de l'ouverture 
S(•mi-circulairp (C). 

En (F). un diaphragme à bord droit vertical 
cache la moitié df' l'objectif' et intercepte une partie 

+ 
! 
1 

( 
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de la lumière. Le faisceau entrant dans l'objectif 
a donc la forme d'une étroite bande verticale limi­
tée d'un côté par le bord vertical du diaphragme 
(F) et de l'autre par l'image du bord vertical de 
l'ouverture ( C). 

L'enregistrement Sl' fait sur un film sensible placé 
sur un tambour (G). en aluminium, entraîné par 
un moteur électrique. 

~ 

'· ::::.:..~. c 
-~ 
,-~ 

-......: :--- ....... .,-.... 
" ......... --· HE ·,·~'-......--· ..... -......... 

G -~·-·-·-·-1~~~~~~ 
'+'1 ,7' 

Vi ·[· t· ........ · ue en e eva ron · 

Fig. 9. 

Près du film. la plupart des rayons lumineux 
sont arrêtés par deux plaques métalliques laissant 
entre elles une fente horizontale (H) de 0,5 mm 
de hauteur. 

La chambre d'explosion reçoit par une couronne 
perforée (1) le mélange grisouteux: elle est fermée 
en (J) par une feuille de papier. 

Le film est normalement caché par un obturateur 
(non représenté sur le dessin) qui se déplace verti­
calement, guidé par des glissières. Cet obturateur, 
percé d'une ouverture réglable, découvre l'objectif 
en même temps qu'il ferme le circuit de mise à feu 
du détonateur. 

Celui-ci, du type à court retard n° 1, était placé au 
centre ct contre le fond de la chambre d'explosion; 
il était dirigé, soit horizontalement, le fond vers la 
feuille de papier, soit verticalement, le fond vers le 
haut. 

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

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

a) devant les ouvertures 1 et 1' 

b) devant les ouvertures 2 et 2' 

c) devant r orifice libre de la chambre. 
Quand le détonateur est dirigé suivant l'axe de 

la chambre, on observe sur les enregistrements : 
1) le sillage de substances projetées par le détona­

teur à la vitesse de 1500 m/sec: 
2) une onde de choc directe (l) dont la vitesse ini­

tiale est comprise entre 430 et 460 m/sec et dont 
la vitesse à la sortie de la chambre d'explosion 
varie de 400 à 420 rn/ 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 (Il) provenant de la ré­
flexion de la précédente sur la feuille de papier 
et retournant vers l'arrière à une vitesse appa­
rente de 340 à 375 rn/sec; 

4) une seconde (Ill) et parfois une troisième onde 
directe (IV). suites de la réflexion de l'onde 
rétrograde (Il) sur le fond de la chambre. 

5) les fumées du détonateur qui, au début, suivent 
de très près l'onde directe (1), mais perdent 
ensuite et très rapidement leur vitesse. 
Ces gaz sont accélérés par les ondes directes 
et freinés par l'onde rétrograde. Ces fumées ne 
sont visibles qu'aux lumières 1 - 1'; 

o) éventuellement. la flamme de grisou. Celle-ci 
n'est visible qu'aux lumières 2 - 2', bien long­
temps après le passage de l'onde directe. 
Parfois même, cette flamme progresse si lente­
ment que l'obturateur a déjà caché le film avant 
qu'elle ne soit enregistrée. 
Pour six inflammations, nous avons noté 30 
millisecondes. 17 millisecondes, plus de 45 milli­
secondes, - (4 fois) pour le délai s'écoulant 
entre le passage de l'onde et celui de la flamme, 
aux fenêtres 2- 2' . 

Quand le détonateur est dirigé verticalement, 
l'aspect général des enregistrements reste le même. 

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

Cette constatation et le fait que les détonateurs 
instantanés de la même provenance n'allument 
jamais le grisou. nous portent à croire que cette 
inflammation se produit au contact des gaz chauds 
du relais sans l'intervention de l'onde de choc. 

Ill. - RECHERCHES DEMANDEES PAR L'ADMINISTRATION DES MINES. 

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

Cette inflamation ayant été attribuée au fonc-
1 ionnemenl défPctut'ux d'une locomotive Diesel. 
t•t notammt'nt à la rupture du joint d'étanchéité 
placé <·ntrt' la culasse t>l lt' corps des cylindres. 
nous avons étudié cd incident en présence du gri­
sou sur une locomotivt' à deux cylindrt>s (alésage 

130 mm - course 170 mm).· d'une puissance de 30 
chevaux. 

19 essais de durée variable. soit de 6 à 73 minutes, 
ont été effectués. 

Pour 11 de n"'s essais. la locomotive, moteur en 
marche. s<~ trouvait dans la cuve utilisée pour 
l'épreuve des appareils élt>ctriques. Cette cuve était 
rPmphe d'un mélange grisouteux inflammable. ame-
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né d'une manière continue par le ventilateur et 
s'échappant avec les gaz brûlés par les orifices 
d'évacuation prévus à cet effet. 

Pour les 8 autres essais, le mélange grisouteux 
arrivant du ventilateur était distribué par des tuyaux 
perforés entourant le corps du cylindre à hauteur 
du joint de culasse. Le capot de la locomotive 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; 

b) 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 
être résumées comme suit : 

Quelle que soit la composition du joint, celui­
ci se brise si r 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 après 20 ou 25 minutes 
de fonctionnement en atmosphère grisouteuse in­
flammable. 

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

hauteur longueur 
(en mm) 

te rupture .................. 1,6 . .............. 12 
2e rupture ··············· 1,6 ................. 15 
3e rupture ............... 1,4 . .............. 4 

Dans aucun cas. il n'y a eu inflammation de 
l'atmosphère grisouteuse ambiante ( 8 % de mé­
thane). 

Cette recherche sera reprise prochainement sur 
un moteur à quatre cylindres. 

Explosion intempestive survenue dans une usine 
métallurgique (27 août 1952). 

Cette explosion esl survenue lots de la démoli! ion 
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 l'arrêt du fourneau (25 jours). la masse à 
morceler était encore à une krnpéralurc· suHisanl<· 
pour provoquer la détonation. 

Un tube de verre renfermant d(• la Oynamil(• n° 
III sous un bourrage d'argile a été introduit dan.s un 
bain d'huile à température détf'rminéP (à noter quP 
f'pxplosif n'était pas amorcé d'un détonulc·ur). 

•- • r - - • - _ 7 ~--- ~ ~ r~ •--·-~-~-• ~-~- - - ~ - ~~~r-- -~ -

La température moyenne du bain d'huile étant 
de 149°. le tube explose parfois, ce qui se pro­
duit six minutes après le début de l'échauffement. 
~our une température moyenne de 173°, il y a 

touJours explosion (après 6 minutes). 

Explosion intempestive de détonateurs ordinaires 
dans une carrière (28 août 1952). 

Le mineur eut les deux mains arrachées au mo­
ment où il retournait une boîte de 100 détonateurs, 
pour en retirer les grains de liège. 

On a attribué l'explosion à du fulminate libre 
qui aurait été broyé par les détonateurs s' entrecho-
9uant. 

b ~ous n'~vons pu cependant faire exploser une 

1.
01te d~hdetonateurs renversée sur une table métal­

.•qued v! rante, bien que des grains de fulminate 
mtro udJts , au préalable sous la hoHe fussent au 
cours e 1 essai t f · f . d · 1 bi ' rans ormes par nction en pou re 
1mpa pa e. 

L'accident est d' t t 1 . l hl 1 , l au an P us mexp ica e que a 
manœuvre a aquelle 1· . l . . , , · Il • se IVra•t a VIctime est répetee 
JOUrne ement et d u . , d l f b · d d ne maniere continue ans es 
a nques e étonateurs. 

lnfl(~d ~tionbde grisou dans le Bassin de Liège 
ecem re 1952). 

Cette inflamm r • d • d b a •on s est pro uite lors d un tir 
e osseyemcnt comportant d 1 d . 

huit cartouch d'Aik J· es c mrges e s1x ou 
C h es a Ite Il supergainées. 

1. es A c arges étaient au nombre d. . 
enquete fit '·I e cmq. mais 
EII , .. supposer qu 1 y en avait six. 

es etaient amorcée d d, 1 
retard no 1 5 

s e etonateurs à ong 
• · 7 et 9. 

Des trois mine f , d l 
vues des déto t orees ans e mur, deux pour-
40 cm environ~a eurs 1 et 9 étaient distantes de 

Enfin, le détonat 
chaque fourn deur se trouvait vers le milieu de 

eau, ans la t · " " 
cartouche introd 't l f d ro•s•eme ou quatneme 

L b f UI e, e on dirigé vers le bourrage. 
e oute eu perçut . d 

nations puis l' e 1 . successr;ement quatre éto-
' xp os1on du gnsou. 

L isolant de la ligne d . f 
de longueur à 1• d e fbr ut carbonisé sur 20 m 

par Ir u ront 
Des 32 détonateurs ·J , · d 

du boutefeu P,re
11
eves ans la cartouchière 

1 · aucun na u 1 . ( . 
cy indre d'acier t' l d ma e gnsou tirs en 

L d
't . ver •ca e 900 X 230 mm). 

a e emunalion d 1 h 
(gaine de 1 ~0 ) e bic arge limite de l'explosif 
résultats suh.:ant~ : au oc rainuré conduisit aux 

4 cartouches dans 1 . 
2 cartouches d 1 a r~mure à 90° sans arrondi. 

ans a ramure à 90o d· 2 cartouches d l . · avec arron 1. 
, . , ans a ramure hémicylindrique. 

L explosif etait donc .tl d l 
y a eu aggravatio d f ~e demE-nt éficient, mais i 

n u a1t e : 
t) la position du détonat eur, 
2) l'écart exagéré ( 2 seco d ) 

hl 
n es entre deux char-

f!Ps suscepli es d(• s'infl · · UPncer. 
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IV. - RECHERCHES DIVERSES 
DEMANDEES PAR LES CONSTRUCTEURS ET LES CHARBONNAGES. 

1) Modification de la cuirasse des lampes à 
benzine. 

Cette modification concerne les lampes en usage 
dans un charbonnage de Campine; elle consiste à 
remplacer le chapeau normal (plaque de tôle légè­
rement bombée). par une cuvette percée sur sa 
surface latérale de 48 trous de 4 mm de diamètre. 

Cette cuvette couvre les ouvertures supérieures 
de la cuirasse ct doit soustraire les tamis aux attein­
tl:'s du crochet de suspen.!'iori. 

Nous avons procédé à des essais comparatifs dans 
l'appareil d'éprPuve des lampes. 

Le comportement de la lampe n'est pas modifié 
par la substitution de la cuirasse proposée à la cui­
rasse normale. 

2) Examen de verres pour lampes à flamme. 

Trois lots de VC'rres ont été soumis. à la demande 
de trois charbonnages. aux essais officiels d'échauf­
fement et de choc. Il s'af!issait chaque fois de la 
marque O.S. 4· des Cristalleries du Val-St-Lam­
bert. 

Les résultats ont été satisfaisants. 

3) Vérification d'exploseurs. 

L'iniC'nsilé el ln durée du débit de dix exploseurs 
ont été vérifié<.'s à l' osci1lographe. 

4) Vérification de lampes à flamme. 

Douze lampes à benzine ont été éprouvées en at­
mosphère grisouteuse à grande vitesse>, sans don­
ner lieu à conslntation spéciale. 

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

Certains charhonna,:!c's de Campin<' utilisant le 
méthane pour le chauffaac• des chaudières à va­
peur. ont imaginé d'instnfler duns la canalisalion. 
en amont du foyer, un dispositif coupe-flamme 
constitué par un ('mpilagc de lamelles, nnalogue à 
ceux placés sur les orificPs d'aspiration et d'échap­
pement d<'s locomotives Diesel. 

Pour vérifier l'efficacité de ce dispositif, nous 
avons utilisé une canalisation faite de tuyaux de 

fonte de 23 cm de diamètre et disposée conformé­
ment au schéma de la figure 10. 

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

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

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

La présence de ce diaphragme entratne un accrois­
sement de la vitesse. de la flamme atteignant rem­
pilage et compense ainsi le faible développement 
de la canalisation, siège de l'inflammation. 

Nous avons expérimenté . d'abord un empilage 
composé de lamelles de bronze de 50 mm de lar­
geur et t mm d'épaisseur, maintenues à un écarte­
ment constant de 0,5 mm. 

A D E 
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Fig. 10. 

Les longueurs (L) et (l) étaient respectivement 
de 7,70 rn et 1.70 rn; le diamètre de l'ouverture dans 
le diaphragme (D) était de 80 mm. 

Le fond (F') étant constitué par une feuille de 
papier, aucune des cinq explosions aiiumées près 
du fond (F) n'a été suivie de la traversée de l' empi­
lage. 

Après substitution à la feuille de papier, d'une 
plaque de tôle percée d'une ouverture de 40 mm <le 
diamètre, on a, sur dix essais, observé deux fois 
la traversée de I'empilagf' 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 l'explosion. 

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

V. - LUTTE CONTRE LES POUSSIERES (HYGIENE). 

Nous avons entrepris le classemf'nt des chantiers 
au point de vue de leur degré d'empoussiérage; 
nous avons utilisé à cf'tte fin le conimNre Watson. 

250 échantillons prélevés surtout dans le Bas· 
sin de Liège ont été soumis au comptage, puis pho­
tographiés ct photomélrés. Cette' troisiè-me opéra­
tion a consisté à détermirwr. à l'aide d'un<~ cellule 
photo-électrique. ft• pourcenlag<• de lumière rete­
nue par la plage empoussiérée du conimètre. 

Cette enquête a fait l'objet d'une note dans les 
Annales des Mines. 

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

Nous utiliserons deux appareils : 
t) dans les chantiers d'abatage, la Ha nd Pump, qui 

capte les poussit•res par aspiration à travers 
un papier filtre. 



5I2 Annales des Mines de Belgique Tome Lll. - 4mc livraison 

Celui-ci est ensuite photométré au densitomètre 
Evans. 

2) dans les travaux préparatoires, le conimètre 
Watson. 

Les prélèvements seront assurés par les Services 
d'Arrondissement, mais les mesures au densitomètre 
et le comptage au conimètre seront effectués à l'Ins­
titut National des Mines. 

Pour activer les opérations, nous nous proposons 
de faire l'achat d'un second conimètre Watson et 
d'un précipitateur thermique du dernier modèle. 

Le second de ces appareils sera utilisé pour 
l'étalonnage de la Hand Pump et du conimètre 
dans notre tunnel à poussières. 

VI. - LA BORA TOI RE DE CHIMIE 
SERVICE : SECURITE DES MINES 

Le laboratoire de chimie du Service Sécurité est 
chargé des analyses et contrôles ressortant des recher­
ches de ce service ou demandés par l'Administra­
tion des Mines et les Charbonnages. 

Voici le relevé des travaux effectués : 
t) Contrôle de la teneur en méthane d'échantillons 

d'air grisouteux prélevés par l'Administration 
des Mines ( 1488 échantillons faisant l'objet 
du tableau VI ci-après). 

2) 46 analyses grisoumétriques demandées par les 
Charbonnages. 

3) 6 analyses de gris~u provenant de sondages. 
4) 2 analyses de gaz prélevés lors d'un incendie en 

bouveau. 
s) Détermination du taux de neutralisation de 8t 

échantillons de poussières. 
6) 5 analyses de charbon. 
7) ~~alyse de mazoul, d'huile de graissage, essais 

d mflammation de mazout pulvérisé. 
8) E~alo~nage de l'appareil FYRITE pour déter­

"_Imahon du pourcentage d'air dans les installa­
hans de dégazage. 

TABLEAU VI. 

Tableau général 
des analyses gri.soumétrlques. par bassin, catégorie 

et teneur de méthane. 

-
Catégorie Bassins 

Répartition du contrôle suivant la teneur en méthane 
0 à 0,5% 

1 0,5 à 10% 
1 

-
1 à2% 

1 + 2% 
1 

Totaux 

Borinage - Centre ...... 145 t6 t6 
Charleroi - Namur ... 66 4 

13 190 
Liège 

1 - 71 
t''e ····················· 55 6 

Campine 
1 - 62 ..................... 14 9 0 6 29 

Totaux ............... 280 35 -
t8 

Borinag<" - Centre 
19 352 

...... 100 43 -
Charleroi - Namur ... 66 55 40 238 
Lii>gf' 

32 21 
····················· 78 28 10 129 

2me 

Campine - 17 - 123 ·················· -
Totaux ............. 244 103 -

Borinage ~ Centre 
93 so 490 ...... 77 84 -

Charleroi Namur 228 ... 49 28 110 499 
Liège ····················· - 10 6o 147 

3me -
Campine - - -.................... - -

Totaux ············ 126 112 -
238 170 646 -

VIl. - RECHERCHES SUR LA COMBUSTION DU 
METHANE. 

1) Influence de faibles quantités 
de formaldéhyde. 

On adm«>t général«>mPnt quP IP formaldéhydt> t>st 

le prf'mier inh•rmédi<lire stahlr• d(~ la C"ombuslion 
du méthant>; son influence sur la vil(·ss(• d(· réadion 
constitue un d<>s points fondamf'nlaux d(• l'étud .. 
du phénomi•n(•. 

Bon<:' avait dé'à . d'. 
péralure d ,! etu le n·tle influenc(• à la lem-
formaldéhyde4(~ , pour de faibles pourn•nlages de 
+ 0!!. a 1 %) et pour lf' mélange 2CH, 

Nous )'avons étudié 1 h 
(•n oxygi>n t ,· l ~ sur es mélanges plus rie es 
<>ni rf' 

400 
:, f'')o~n. P USif'Urs t·empéralures comprises 
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Nos résultats confirment les expériences de Bone. 
Quelques dixièmes pour cent de formaldéhyde 

suppriment la période d'induction sans modifier la 
vitesse de régime. 

Des teneurs supérieures (0,4 à 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 formaldéhyde, il n'y a plus combustion lente, 
mais bien inflammation. 

Celle inflammation est précédée toutefois d'une 
période d'induction de l'ordre de t à 3 secondes. 
ce qui exclut, dans ce cas particulier, la possibilité 
d'un mécanisme en chaînes ramifiées. 

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

Dans certains cas, nous avons observé que le 
formaldéhyde seul participait à l'inflammation. 

2) Combustion au ·voisinage 
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'hydrogène, d'éthane 
et d'éthylène figurent parmi les produits de la 
combustion lente précédant l'inflammation. 

2) c· est dans un milieu contenant encore comme 
gaz combustible. principalement du méthane, 
que se déclenche l'inflammation. 

3) L'inflammation des mélanges sous-oxygenes 
donne surtout comme produits de réaction, de 
l'hydrogène et de l'oxyde de carbone dans la 
proportion 2H:iCO. 

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

De plus. cette décomposition ferait apparaître 
une molécule d'hydrogène par molécule d'oxyde de 
carbone, ce qui est en contradiction avec le rap­
port 2H::/CO établi par l'expérience. 

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

VIII. - CINETIQUE DES REACTIONS DE COMBUSTION. 

Il est à remarquer que c'est par l'étude des fac­
teurs (température, concentration. etc.) influen­
çant la vitesse d'une réaction que l'on peut finale­
ment connaître le mécanisme de cette réaction. 

On a pu ainsi montrer que Ioules IC's réactions t•n 
phase gazeusC' prod·denl par étapes successives 
faisant intervt>nir des composés intermédiaires de 
stabilités diverses (radicaux libres. peroxydes, etc.) 

Lorsque la vie moyenne du composé intermédiai­
re est très pC'tite par rapport à la durée totale dP la 
réaction. l'étudt• cinétique> peut êlr<> grandem<>nt 
simplifié(•, car on peut alors ndmeltn• q.:.<>. sur une 
période relativement courtP. la concc~ntration de ce 
composé est constante. sa vitesst• dC' formation étant 
égale à sa vitesse de dt'slrudion. 

On dit alors que la réaction Pst en régime sta­
tionnaire: dans ces conditions, la vitesse qui est 
évidemm<•nt liée au composé intC'rmédiaire ne dé­
pend plus autrement du lemps que par la con­
centration des réactifs. 

Un grand nombre dl~ réactions ont pu être trai­
tées de cette manière el. dans h· cas des réactions 
d'oxydation. on peut notamment citer celles de l'hy­
drogène et de l'oxydt' de carbon<'. 

En ce qui conn~rnt• la combustion des hydrocar­
bures, dPs alcools et des aldéhydes. on nt' peut plus 
appliqut'r la méthode des états stationnaires. Ct's 
oxydations comportent des intermédiaires actifs dont 
la vie moyenne est de l'ordre de grand<>ur de la durée 
totaiP de la transformation. de sorte que l'état sta­
lionnain· n'est pr<·sqw· jmnais allt•int dans les con­
ditions normales d(' réad ion. Ces circonstances par­
ticulières rf'nd( .. nt l'interprétation d(~ la cinétique d(• 
ces réactions Pxlrêmf'ment difficile et c'psl Cf' qui 

explique pourquoi. en cette matière. nos connais­
sances sont encore assez fragmentaires. 

Pour l'étude de ces réactions, il nous a paru inté­
ressant de suivre la vitesse instantanée de réaction 
par un procédé d'enregistrement saisissant le phé­
nomène dès l'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 l'avons appliqué à l'étude 
de nombreuses réactions d'oxydation. Citons prin­
cipalement l'oxydation du formaldéhyde. de l'étha­
ne. de l'éthylène, du propane. du propylène, du 
cydopropane. de l'oxyde d'éthylène. du butane. de 
l'isobutane et de l'alcool méthylique. 

Parmi ces diverses réactions. les résultats expé­
rimentaux relatifs au formaldéhyde ont pu être 
interprétés complètement dès à présent et nous 
ont permis d'établir le mécanisme de réaction qui, 
contrairement aux idées actuellement en faveur, 
n'est pas un mécanisme à radicaux libres. mais hien 
un mécanisme où le composé intermédiaire actif est 
l'acide performique. 

L<> compte rendu détaillé de ce travail paraîtra 
sous peu dans le Bulletin des Sociétés Chimiques 
de Belgique'. 

Dans le cas de l'alcool méthylique. les résultats 
<'xpérimt>nlaux paraissent égalt-mt'nt susceptibles 
d'une interprétation simple. 

LPs autres composés que nous avons étudiés 
répond(•nl à dt~s cinétiqttPS h<•aucoup plus complexes 
t•l il rw nous a pas encon~ été possible d'interpréter 

( 1) AnnalPs des MinPs de B«'lgiqn«', 1 Qj2, p. 6j0, 
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d'une mamere 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 
proportionnelle en première approximation à la 
vitesse de la réaction. 

En effet, soit To la température de la paroi de la 
cellule renfermant les l!az réagissants (Cette tem­
pérature doit être considérée comme constante vu la 
grande capacité calorifique de la matière). 

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

L'écart T - To = ~T 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. 

On a donc Q V = k (T - T .. ) = k~T 
d'ou: V= A~T 

·A = facteur de proportionnalité 
A.T = élévation de la température des gaz. 

Il 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 métallique maintenu au centre 
de la chambre de réaction et fonctionnant comme 
thermomètre à résistance. 

Pour des réactions terminées complètement au 
bout de quelques minutes, l'élévation de tempé­
rature correspondant à la vitesse maximum est de 
l'ordre de 1 à 5°, élévation qu'il est possible de 
mesurer avec une précision nettement supérieure au 
pour cent. D'autre part. la capacil·é thermique des 
gaz étant très faible. le système comporte peu d'iner­
tie de sorte que. pratiquement. l'équilibre ther­
mique est atteint au bout d'un temps très court, 
de rordre de t /s de seconde. La mesure acquiert 
ainsi une signification précise dès les premiers ins­
tants de la -réaction. 

En même temps que la vitesse de réaction, est 
enregistrée - sur le même film - 1' élévation de 
pression accompagnant la transformation. Pour au­
tant que cette dernière grand<'ur soit proportionnellt­
à 1' avancement de la réaction. on est ainsi en pos-

f--. 
<1 

~ 
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session de deux courbes en fonction du temps, la 
courbe de température et la courbe de pression, la 
première étant la dérivée de la seconde (*) 

L'intérêt pratique du procédé va apparaître immé­
diatement par quelques exemples. 

La figure 1 1 se rapporte à la combustion d'un 
~élan ge équimoléculaire de formaldéhyde et d' oxy­
gene. 

~ur. ce diagramme, la courbe ~ T représente les 
v_anahons de température à partir de l'instant ini­
tial et la courbe ~P. les variations de la pression. 

On constate que la vitesse de réaction c'est-à­
dire A.T. croît rapidement pour atteindre ~n maxi­
mum au bout de quelques secondes. 

Cette vitesse décroît ensuite suivant une loi 
s~ricte~ent bi moléculaire, caractérisant l'état sta­
honnaue de la réaction. 

Comme nous l'avons fait remarquer plus haut la 

d
courbe de la vitesse (~ T) est la dérivée de la cou~be 

e pression (~ T) Au rn · d 1 .. d · ax1mum e a premiCre cor-
respon un, ~oint d'inflexion de la seconde. 
U~e _exlper.•ence assez instructive est celle repré-

sentee a a f•gure 12 . ·1 · . d 1 b d 
f ld'h d • 1 s agit e a corn ustion e 
orma e Y e avec présence d'un défaut d'oxygène. 
~ ..., 

6P E 
1 1 

f-.4 0... <::] 
<J 

2 

0 30 60 0 
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Combustion du 
Fig. 12. 

mélange 2 formaldéhyde + 1 oxygène 

T = 432° c 
(excès de formaldéhyde) 

Po ::: 53 mm Hg 

Le début de la t f . ·d t' l rans ormat10n est pratiquement 
1 en 1que à · d l' 
d , l ce lll e expérience précédente, ce qui 

emontre a non . n d l' 1 m uence e oxygène sur a 

(*) L'accroiss<'mcnl de . 
d 1• 1 r pressiOn ar est proporlionn('l au nombr<' 

n c rno ecu cs omlées, .l\P = Kn. 

~p dn 
On a ainsi : tl __ = K _ 

dt dt 
(t = IC'IIIJlS K - f d dn ' - ncl('ur '-' proporlionmtlité) 

mnis - = V (V't l 
dt 1 ('Sse r (' réaction) 

~p 

d'où d -- ::: 
rh 

K V. 

:Vlni~ on n \'U • • 1 
preccr e>nuucnt : V = AaT. 

~p 
( )n nrri\'r- ninsi à r1 __ = K A~ T. 

dt 
l.a <·nurlu· dP h, h·tupi•r<tl . 

. 1 1 . Uf! r>sl donc hil.'n ln dérivét~ ri{' lu 
1 uur )C' (l' prPsstun ù lill filt'IP 1 

ur ' 1
• proportionnalité prè-s (KA). 
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vitesse de réaction. Celle-ci est telle que la réaction 
procède sans la moindre anomalie jusqu'à la con­
sommation complète des dernières traces d'oxygène. 
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 exemple un composé intermédiaire, on 
devra s'en apercevoir, soit par une variation de 
température (variation de résistance du fil). soit 
par un changement de pression. 

C'est précisément ce que l'on observe au point A. 
La courbe de vitesse descend alors suivant une 

nouvelle loi et, en même temps, la courbe de pression 
subit un accroissement indiquant nettement l'ap­
parition d'une réaction se produisant avec augmen­
tation de volume; c'est la décomposition du produit 
intermédiaire. 

La présence de ce produit ainsi que sa destruction 
sont par là même démontrées expérimentalement. 
On a pu montrer, par l'analyse des courbes. qu'il 
s'agit d'acide performique. 

Comme nous l'avons indiqué plus haut, nous 
avons pu constater que les caractères cinétiques de 
l'oxydation de l'alcool méthylique présentent de 
grandes analogies avec ceux de l'aldéhyde. 

Le second exemple que nous donnons est celui 
de la combustion de l'éthane. L'expérience de la 
figure 13 est relative à la combustion d'un mélan­
ge contenant un grand excès d'hydrocarbure. Par 
analogie avec les résultats obtenus dans le cas du 
formaldéhyde, nous devons donc nous attendre à 
voir apparaître vers la fin de la réaction, au moment 
où tout r oxygène est consommé, certains intermé­
diaires. 

/,---------6?"---------------- 53 

Fi~. 13. 

Combustion du mélange 2 étlum<' + 1 oxygène 

(excès d'éthanl.') 

Po = 500 mm Hg 

C' esl précisément C<' Cf lW la courbe des vitesses 
révi>le pnr la boucle B. Conlrair<'mPnt à ce qu<' l'on 
observP dans le cas cl<' formaldéhyd<'. Cf'tle houei<' 
est pr~cédée d'une chute assez rapide qui prend 
1 rès prohablt•mf'nt naissance au momt•nl où l' oxy­
g(,ne est pratiquement consommé (point A). 

0 
cD 

0 
lt) 

E 
oE 
q-0.. 

<1 

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

Le troisième exemple est celui de la combustion 
du propane. La courbe figure 14, relative égale­
ment à un mélange contenant un grand excès d'hy­
drocarbure. met au'ssi en évidence l'existence de 
chaînes droites. Mais l'influence de l'oxygène doit 
sans doute être plus importante dans ce dernier cas 
que dans celui de l'éthane, car la chute observée 
après la consommation de l'oxygène est moins raide. 

Une autre différence réside dans le fait que la 
courbe présente maintenant deux boudes au lieu 
d'une (81 et B2). indice de l'existence de deux 
produits intermédiaires de stabilités différentes. 

fig. 14. 

Combustion du mélange 2 propane + 1 oxygène 

(excès de propane) 

T = 440° C Po = 240 mm Hg 

Terminons enfin notre sene d'exemples, en don­
nant r enregistrement du curieux phénomène de la 
flamme froide. 

Rappelons que ce phénomène est général et se 
présente pour tous les hydrocarbures autres que le 
méthane et qu'il est intimement associé au phéno­
mène de choc que r on rencontre dans les moteurs 
à combustion interne. 

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

La t<'mpérature des gaz qui émettent cette lumi­
nescence ne dépasse souvent pas plus de 50°C celle 
des parois, d'où la dénomination « flamme froide ». 
Dans certains cas, el c'est notamment celui que nous 
donnons ici. on peut observer jusqu'à quatre flam­
mes froides se succédant à des intervalles de quel­
ques secondes. 

Dans le diagramme (figure 15), chaque flamme 
se manifeste par un maximum dans les courbes de 
pression et de température. Ces flammes ne durent 
que quelques secondes et chaque période lumineuse 
est séparéP par une période obscure sensiblement 
de même durée. 

Il Pst extrêmemt•nt intéressant de comparer le 
diagramme figure 15 au diagramme figure 14. Alors 
que la premièrt- combustion est effectuée à 440°C, 
la seconde Otl les vitesses de réaction sont mani-
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Fig. 15. 

Combustion du propane avec npparilion de 4 Uammes froides 

successives (excès de propane) 

T = 32Ï° C Po = 400 nnn Hg 

festement beaucoup plus grandes. est relative à une 

température beaucoup plus basse. 

Il 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. 

L'explication chimique du phénomène réside dans 
le fait que certains intermédiaires, notamment ici 
les peroxydes. catalysent la combustion. Mais ces 
peroxydes ne sont stables qu'à une température rela­
tivement basse ct l'élévation de température a pour 
effet de les détruire. cc qui a pour uhime consé­
quence d'enrayer la réaction. d'où extinction de la 
flamme. 

IX. - APPAREILS AGREES PAR LA DIRECTION GENERALE DES MINES. 

On trouvera en annexe le relevé de>s appareils 
agréés comme antigrisouteux par la Direction géné­
rale des Mines sur proposition de l'Institut Natio-

nal des Mines. 
Parmi eux. certains mérilt>nt une mention spé-

ciale : 

1) Coffret de contrôle et de mes ur<> (l'isolement 
M<>rlin Gérin (GrenoblP). 

Ce coffret. destiné aux réseaux à hasse l<'nsion 
et à neutre isolé. offre les possibilités suivanlt's : 

a) Indication permanente de la valeur réelle de 

l'isolement global: 
b) Si~nalisalion double (acoustique t't optique) 

dé~lenchée par relai élt>dronique lorsque l'iso­
lement tombe en dPssous d'une valeur déterminé<' 
de l'ordre de 20.000 ohms: 

c) Signalisation à distance ou évPntu<>l1ement dé­
cl ... nchement du disjonclPur principal du réseau 
B.T. ou H.T. par un contact auxiliaire: 

d) Protection du twrsonnel d du mAiérif'l par un 
parasurlf'nsion Pn cas dt· passaQt> de la haule 
lf'nsion dans J.., résr•au hasse tPnsion (si J,. 
neutn~ du transformateur est accessible). 

La mesun· permanent<· df' l'isolement Pst réalisée 
au moven d'une sourn· d<· courant conl inu à '24 
volts. ;eliée d'un<· pari au point neutre du lrans­
formatf'ur ott à un point n<•tll ri' arlifkit·l et. d'auln• 
pari. ;l ln 11-rn· par l'inkrm~diain· d'un indicalf'ur 

uradui· de o à 1. rm~L!"IHllll"' . 
1 .a 

1 
lruk de lt>n.,.ion le lon(./" d un«' résislanc <· 

1 l" n1ênw <in uil. < nmrnanrlt• lt· tmlen-
in..:~rc·.,. r an~ • 

tiel de grille d'un thyratron. Lorsque ce potentiel 
atteint une certaine valeur. le thyratron s'amorce 
déclenche les relais des circuits d<· signalisation e; 
ouvre un contact auxiliaire commandant 1 d' _ , . . 1 e IS 
JOnctcur prmcrpa . 

Un filtre est également inséré dans 1 · 't d .
1 

,
1
. , e CITCUI e 

mesure; 1 c 1mme les composantes alt<>rnatives ou 
transitoires qui pourraient troubler la m . t f · 
r 

c esun• e a1rc 
onet ionner inl<·mpestiv<'m<·nt le rela1' '1 t · s e ec romquc. 

'2) Des appareils de contrôle c>l cie prof t' d . · ec wn es 
courroces transporteuses construits par I r· . 
M 1. G, . d G es 1rmes 

er m el erm e renoble (France) et Hugh 
Wood de Gateshead-on-Tyne (Angleterre). 

3) A~pareil Schwob. CPt appareil est destiné à la 
mrse en marche Pl à 1 arrêt automatiques de 
pompes de dém<·r~emenl. 

Ses partit•s I'Ssentielles sont : 

a) un transformat(•ur a ha issant a' .,., lt 1 t 
d
. 1 . c: ...... vo s a en-

sion a imentation ( t to ou 220 volts); 
b) deux ponts rt-drPssPurs comportant chacun ua 

Ire cellulPs oxymétal; q 
c) deux bobint-s alimenlt."t>s par ., .. s rod l . · • ' · ' resseurs (' 

agrssant sur un interrupteur à contact lt" _ 1 1 ... , d 1 s mu 1 
p PS, ce UJ-CJ mseré ans es circuits de relais 
commandant le· dis1·oncl<·ur du 11 t "'roup<' mo eur· 
pompe. 

1 .'ouverture t'l la f<·rmPiure des c· .1 d b b· 
r 

rrcur s es o I-

m·s st· ont par deux él(•t·lroclt'" rn 't 11· 
1 I 

" e a rqu<.'s qu1 
p _onl.!t·nl à c t•s nivt'aux dïffi-n·nl s dans 1<· puits à 
dcmer~er. la bornt' dt· lf'rrt• cff' f'aJlp· ·1 't 1 ff · 1·. < an·• e un e cc-
trvemNtl re 1eC' an sol. 

J-
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Les organes tels que transformateur. redresseurs 
el bobines doivent évidemment être protégés par 
une enveloppe reconnu~ comme antidéflagrante. 

Les électrodes. par contre, se trouvent à l'air libre 
mais généralement dans un endroit mal aéré. 

Il importait donc de savoir si le contact des élec­
trodes entre elles ou avec la terre pouvait ou non 
donner des étincelles dangereuses. c'est-à-dire capa­
bles d'allumer un mélange grisouteux. 

Cette importante question a fait I' objet de recher· 

dws nombreuses. 
On a constaté d'abord que les mélanges d'air 

l'l de gaz d'éclairage n'étaient pas allumés par le 
contact entre : 
a) les deux électrodes; 
b) l'un<:> des électrodes el l'autre réunie à la bor-

m• de terre: 
c) l'un(• ou l'autre des élt•clrodcs el la borne de 

terre; 
d) les deux électrodes réunies et la borne de terre. 

On a observé ensuite que le courant de court­
circuit direct (0.32 ampère) entre bornes secon­
daires du transformateur (22 volts) allument les 
mélang<•s de gaz d'éclairage. mais non les mélan-

gc>s grisouteux. 
Les électrodes du relai Schwob peuvent donc être 

utilisées sans danger dans une atmosphère gri­
souteuse. à condition toutefois que les caractéristi­
ques électriques des appareils soient celles indi­
quéc•s dans la décision d'agréation. 

4) Poste téléphonique Funke et Huster. Ce poste 
ne possède ni pile ni magnéto, seul le courant 
<'ngendré par les oscillations dans un champ 
magnétique. d'unP bobine solidaire de la mem­
hrane vibrante. assure la transmission du mes­
sag<•. Le déhit maximum relevé à l'oscillographe 

(à rayons cathodiques) pour une conversation 
extrêmement bruyante est de 2 milliampères ef­
ficaces. 

Ce ~ourant n'allume même pas le mélange air + 
g?.z d éclairage. plus inflammable cependant que 
n Importe quel mélange grisouteux . 

s) Interphone de la Société Fora~y. Cet appareil 
a été conçu pour l'échange de conversations 
téléphoniques dans les fonçages de puits. 

Il comporte : 
au fond. un laryngaphone. un casque téléphoni­

que avec bouton-poussoir de commutation; 
dans le puits. une ligne à deux conducteurs; 
à la surface. un microphone. un amplificateur et 

un haut-parleur. 
Normalement. le laryngaphone est relié aux bor­

nes d'entrée de l'amplificateur raccordé lui-même 
au haut-parleur : la conversation peul être ainsi 
engagée à partir du fond. 

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

Le courant circulant ne dépasse, dans aucun cas. 
t milliampère efficace et la tension aux bornes des 
appareils du fond n'excède pas 6 volts. 

De ce fait. les circuits du fond sont de sécurité 
;ntrinsèque et n'exigent pas de protection antidé­
flagrante. 

Pâturages. juin 1953. 

J. Fripiat. 
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ANNEXE 

Liste des appareils électriques et divers 

Date 1 
d'autorisation 

t6-t-52 

Date ,-

d'autorisation 

9-1-52 

agréés en 1952 
sur proposition de l'Institut National des Mines. 

l. - HA YEUSES 

Constructeur 

Société Electro-lndustrielle. 28 
rue St-Pierre. Liège. 

Société Electro-lndustrielle. 28. 
rue St-Pierre. Liège. 

1 
N° de la décision 1 

ministérielle 

Il. - MOTEURS 

Constructeur -,-No de la décision 1 

ministérielle 

S.P.R.L Minelec, t8, rue de 
Menin. Bruxelles. 

Observations 

Avenant à la décision t 3E/8o86 du 
5-9-51 relative à la haveuse à chaine 
E,ickhoff. type SEKE/ 40 : utilisation 
dun moteur Siemens, 40 kW. 

v/plan S.26.364.Z. 

Haveuse à chaînes, type S.E. III avec mo­
teur Siemens, 500 V. 40 ou 6o kW. 

v/plans 1451. M.91.1487 et M.91.2715. 

Observations 

MotPur type P.A.N.B.4.. réalisé en 2 
variantPs. tensions 190 à 5 ... 0 V 
V 't ::> • • esses 750 à 1 soo t/m. 
Puissances 0.7 à 4 kW 

s/plan E.o8t. · 

1 
1 

T 
1 

Juillet I953 

Date 

d'autorisa lion 

4-4-52 

4-4-52 

4·4·52 

19-4-52 

lmtit111 National des Mines à Pâlflrages 

II. - MOTEURS 

Constructeur 

Ateliers de Constructions Elec­
triques de et à Charleroi. 

I

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

rue 

1 

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

Société Nouvelle Siemens. ch. 
de Charleroi, t t6, Bruxelles. 

1 

N° de la décision 1 

ministérielle 
Observations 

Enveloppes types A.K.G. a 2968- 2970-
3356 - 3370 et 4168 pour moteurs asyn­
chrones, courant triphasé, rotor en court­
circuit, 190 à 550 V, 750 à 1500 t/m, 
6,3 à 42 kW ( + so %). 

s/plan 2.024.432-a. 

Moteurs types A.H.G. 2084/S - 2086/S 
et 2088/S. asynchrones, courant triphasé. 
rotor en court-circuit. 110 à 6oo V. 1.000 
à 1.500 t/m 4 à 11 kW + 25 %. 

s/plan 9.5oo.889. 

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

s/plan 2.501.424. 

Moteur type u.DOR 682-4D 500 V, 1430 
t/m - 19 A - 11 kW. 

s/ plan 126.122. 

--·----·-----------------·----------------------------------------------------------1 
22-4-52 

2-5-52 

Ateliers de Constructions Elec­
triques de et à Charleroi. 

Ateliers de Constructions Elec­
triques de -et à Charleroi. 

S.P.R.L. Minelec. t8, rue de 
Menin, Bruxel1es. 

Enveloppes types A.F.G. 91t-h, 961-h 
et 971-h. pour moteurs asynchrones, cou­
rant triphasé, rotor hohiné à bagues, sans 
dispositif de mise en court-circuit, 220 
à: 6.oou-V. 375 à 1500 t/m, 105 à 630 
kW± 25 %. 

s/ plans 1 .02 1 .826. 1.02 t .830 et 
2.024.325· 

Enveloppes types A.F.G. 1014-c. 1064-c 
et 1074-c. pour moteurs asynchrones. 
courant triphasé, rotor en court-circuit, 
3.ooo à 6.6oo V. 6oo à 1500 t/m 273 à 
1.170 kW + so %. 

s/plans 1.020.073 et 1.021.788. 

Avenant à la décision 13E/8017 du 
7-7-51 relative au moteur type A.N.B.4. : 
sans modification de l'enveloppe. les ca­
ractéristiques électriques sont : 
Tension : 110 à 500 V. 
Vitesses : 750, 1.000. 3.000 t/m. 
Puissance max. : 15 kW (cl. A) 17,5 

kW (cl. B). 
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Date 1 
d'autorisation 

2-5-52 

9-5-52 

13-5-52 

28-5-52 
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II. -MOTEURS 

Constructeur 

S.P.R.L. Minelec, t8, rue de 
Menin, Bruxelles. 

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

N. V. Electromotorenfabriek 
« DORDT «, à Dordrecht, 
(Hollande). 

Ateliers de Constructions Elec· 
triques de et à Charleroi. 

1 

N° de la décision 1 
ministérielle 

Tome 111. - 4me livraison 

Observations 

Avenant à la décision 13E/8176 du 
9-1-52 relative au moteur type PANB. 
4 : sans modification de l'enveloppe, les 
caractéristiques électriques sont : 
Tension : 110 à 500 V. 
Vitesse : j.ooo t/m. 
Puissance max. : 4 kW. 

Avenant à la décision 13E/8025 du 
16-7-51 visant le moteur type AFGT.t67 
(fixation par bride circulaire). 

s/plan 9·500.658. 

Moteur type Q7 X 5oo/ 4. 50o-865 V. 
1475 t/m. 37 kW (5o CV). 

s/plans 43.72033-A et 01.02384. 

Enveloppe type A.K.G. 326-Cb pour 
moteurs asynchrones, courant triphasé, 
rotor en court-circuit, 190 à 6oo V. 6oo 
à 1500 t/min 7.4 à 22 kW + 50 %. 

s/plan t .021.694. 

---------------------------------------------------------------------1 
18-6-52 

24-6-52 

10-7-52 

10-7-52 

Etablissements Beaupain, 105, 
r. de Serbie, Liège. 

« La Magnéto Belge», 123. rue 
Marco~i. Bruxelles. 

S.P.R.L. Minelec, 18, rue de 
Menin, Bruxelles. 

S.P.R.L. Minelec, 18. rue de 
Menin, Bruxelles. 

Avenant à la décision 1 3E/7605 dul 
14-1-50 : treuil électrique « Pikrose » ty­
pe 1. à 2 tambours et 2 vitesses. 

s/plan EH.T.S.237o 

Moteur type A.C.G.367, asynchrone, 
courant triphasé, rotor en court-circuit, 
1 10 à 6oo V. 750 à j.ooo t/m. 8 à 19.2 
kW+ 25 %. 

s/plan R.M.3067. 

Mott>ur type M.A.N.B.-4/c. asynchro­
ne, courant triphasé. rotor <'n court-cir­
cuit. t 10 à 550 V. 750 à ).oo t/m. 1.47 
à 4.42 kW ± 15 %. 

s/plan E.OQI. 

Mol(•ur lype G.A.N.B. - 4/T.Z .. asyn­
cluone. courant triphasé. rolor en court­
circuit, 110 à 550 V. 750 à ).ooo 1/m 
1 1 à l) ,8 kw ± 1) %. . 

s/plan E.O()l. 

~ ,, 

r 
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l' Dale 1 
d'autorisation 

11-7-52 

11-7-52 

Constructeur 

Société Anonyme « SEM », 42, 
Dock à Gand. 

1 

N° de la décision 1 

ministérielle 

Société Nouvelle Siemens, Bu-' 
reau de Liège. 28, rue St­
Pierre, Liège. 

Observations 

Moteur type F.S. 136.80, asynchrone, 
à courant triphasé, rotor en court-circuit, 
2.ooo V. 1480 t/m. 258 kW. construit 
par la Metropolitan Vickers Electrical 
Co de Manchester (Angleterre). 

s/plan A.9142. 

Moteur type d.UOR.59-h/ 4. asynchro­
ne, courant triphasé. rotor en court-cir­
cuit, 500 V. 6,2 A, 1440 t/m. 4 kW. 

s/plan 126.291. 

-----------------------------------------------------------------------------------11 
28-7-52 

21-8-52 

S.P.R.L. Minelec, 18. rue de 
Menin, Bruxelles. 

Société Nouvelle Siemens, ch. 13E/8422 
de Charleroi, 1 16, Bruxelles. 

Avenant à la décision 13E/8377 du 
10-7-52 : la boîte à bornes peut être 
disposée soit à droite, soit à gauche de 
l'enveloppe (suivant la vue de profil). 

Moteur type u.DOR 683/4 - 16 kW. 
s/plan 026.320. 

(Avenant à la décision 13E/7589 du 

l 
15-12-49 visant un motE>ur du type u. 
DOR 673-4). 

1-------------11 
1· 22-8-52 Société Nouvelle Siemens, ch. 13E/842 t 
1 de Charleroi, 116, Bruxelles. 

25-8-52 Société Nouvelle Siemens, ch , t 3E/8420 
de Charleroi, 1 t6, Bruxelles. 

29-8-52 S.P.R.L. Minclec, 18, rue de 

4-11-52 

Menin, Bruxelles. 

Société d'Eiectricité et de Méca-~ 
nique (SEM). 42. Dock à 
Gand. 

Moteur type u.OOR 1183-4 33 kW. 
s/ plan 026.320. 1 

(Avenant à la décision 13E/7591 du 
16-12-49 visant un moteur type u. DOR 
774-4). 

Moteur lyf)e u.DOR 783-4 - 23 kW. 
s/plan 026.320. 

(Avenant à la décision 13E/7715 du 
5-7-50 visant un moteur type u.DOR 
773-4). 

Moteur type M. A.N.B.-4/U.Z.. asyn­
chrone triphasé. rotor en court-circuit. 
1 10 à 550 V. 750 à 3.000 t/m. 3.7 à 
8.8 kW, construit par les Ateliers 
CEPAC à Pont-à-Chin-lez-Tournai. 

s/plan tto.M. 

Moteur asynchrone, à courant triphasé.! 
type N.H.M. 5/69, 22o à 6oo V. 750 à 
3.000 t/m. 3.5 à 12 kW + 30 %. Il 

s/plan 316.875-B. 

' 
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Date 1 
d" autorisation 

26-11-5!l. 

26-11-52 

Annales des Mines de Belgiq11e 

II. - MOTEURS 

Constructeur 

Société Nouveiie Siemens, ch. 
de Charleroi, 1 t6, Bruxelles. 

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

1 
N° de la décision 1 

ministérielle 

26-11-52 1 Société Nouvelle Siemens, ch. 

1 

de Charleroi, 116, Bruxelles. 

1 

29-11-52 

1-12-52 

9-12-52 

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

Ateliers de Constructions Elec­
triques de et à Charleroi. 

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

Ateliers de Constructions Elec­
triques de et à Charleroi. 

Tome LII. - 4111" livraison 

Observations 

Le moteur faisant l'objet de l'avenant 
13E/8422 du 21-8-52 à la décision 13E/ 
7589 du 15-12-49 est du type d. UOR et 
non u. DOR. 

Le moteur faisant l'objet de l'avenant 
13E/8420 du 25-8-52 à la décision 13E/ 
7715 du 5-7-50 est du type d.UOR et· 
non u. DOR. 

Le moteur faisant l'objet de l'avenant 1 

1 3E/8421 du 22-8-52 à la décision 13/E' 
75g1 du 16-12-4g est du type d. UOR 
et non u. DOR. 

Dispositif d'entrée pour câble souple
1 armé (diamètre de la gaine de caoutchouc, 

15 à 25 mm) pour raccordement des mo-' 
teurs agréés des types A.F.G.T. et A.C.G. 

s/plan 3501.737. 

1 
Enveloppes types A.F.G. 814-C/2 864- 1 

C/2 et 874-C/2 pour moteurs asynchro-1 
nes, courant triphasé, rotor en court-cir-1

1 cuit, 220 à 6.6oo V, 500 à 1.500 t/m. 
88,3 à 405 kW + 50 o/o. 

s/plan 2.024.533. 

Avenant aux décisions 13E/6397 du, 
16-6-39 - 13E/69o8 du 1-8-45 - q/E 
8025 du 16-7-51 - 13E/6995 du 1g-3-47 _1 
13E/6g87 du 14-3-47 - 13E/6987 du1 

14-3-47- et 13E/6475 du 29-11-39visant1 

les types de moteurs A.F.G.T. 67, 127,1 
167. t 97. 267, 297. 367 et 387 : modifica-, 
lion de détail - remplacement du flasque' 
côté attaq~e J?ar un modèle spécial sur: 
lequel d01t s adapter un rédudt~ur de' 
vitesse type Sadi. 

s/plan 2.501 .424. 

Enveloppes types A.T.G. 408-C/3 -
506-C/3 - 6o9-C/3 et 709-C/3. pour 
moteurs asynchrones, courant triphasé, 
rotor en court-circuit. 220 à 6.6oo volts,l 
).ooo t/m. 37 à 331 kW ± 50 %. 1 

: s/plans 1.02t.R77 (•t ).025.434-a. 
--------------------------------------~------~--~~~-1 

30-1 2-52 Société d'Eiectricilé f't dt> Méca 
nique (SEM). 42. Dock à 
Ca nd. 

Mol~ur asynchrone, lype N.H.M. 57/6o.l 
220 a ().6oo Y. soo à ).ooo 1/m. '55 à 8o 
kW± so %. 1 

s/plan )t6.R74-B. 

! 
( 

~· 
~ 
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j Date 1 
cl' autorisation 

9-1-52 

9-1-52 

23-1-52 

1-2-52 

13-2-52 

t8-2-52 

20-2-52 

2H-2-52 

20-')-!)2 
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III. - APPAREILS DIVERS 

Constructeur 

S.A. Electromécanique, tg, rue 
L. Crickx, Bruxelles. 

1 

N° de la décision 1 
ministéri~llc 

Observations 

Avenant à la décision 13/E7819 du 
5-12-50 visant le coffret-disjoncteur SE­
CAR : modification arbre et volant de 
commande. 

1 s/plan C.5614. 

S.A. Electromécanique, tg, rue 
L. Crickx, Bruxelles. 

S.P.R.L. Minelec, 18. rue de 
l'vlf'nin, Bruxelles. 

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

Ateliers de Constructions Elec­
triques de et à Charleroi. 

Ateliers de Constructions Elec-
1 riques de et à Charleroi. 

S.P.R.L. Minelec, t8, rue de 
Mf'nin, Bruxf'lles. 

S.A. L'Eiectricité Industrielle 
Belge à Dison. 

Ateliers de Construction E.M.D. 
à DamprPmy. 

Variante du poste mobile de transforma­
tion 150 kVA construit par Merlin et 
Gérin de Grenoble et agréé par déci­
sion 13E/7347 du 28-149. 

s/plan C.5613. 

Avenant à la décision 13E/7789 du t8-
10-50 : modification de détail du cui­
seur de masse isolante CM.-to/500. 

s/plan E.o82. 

Boite de dérivation type S. 119. 
s/plan E.1426.' 

Avenant à la décision 13E/7825 du 12-~ 
12-51 : remplacement du couvercle du 
compartiment n° 62 de l' ensemhle de 
boîtiers S.Dg.63 ou S.K.Dg.63 par un' 
autre couvercle repris au plan t. 161.156. 

Ensemble S.2.K.Dg.63.N de coffrets 
(Batterie de commande et de protection 
pour moteurs de scraper). 

s/plan t.16t.o8t. 

Cuve type M.0.2/ 4.S pour transforma­
teur, tension maximum 6oo V. 

s/plan E.o84. 

Coffret· type C.A. 100 pour appareil de 
mesure - utilisé soit isolément, soit as­
semblé au coffret de chantier type CC. 
S.1 oo agréé par décision 13E/7854 du 
18-1-51 ou à tout autre appareil agréé. 

s/plan 440.702. 

Coffret pour interrupteur tripolaire 550 
Y. 300 A. pour moteur d'une puissance 
dP )6.8 k\V. 

s/plan E.l'VI.O. 45>· 
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III.- APPAREILS DIVERS 

Date 

1 

Constructeur 1 No de la décision 1 Observations 1 
d'autorisation minislérielle 
11-...:.....___--~----. 

13-3-52 

13-3-52 

12-3-52 

4-4-52 

4-4-52 

18-4-52 

22-4·52 

S.A. L'Eiectricité 
Belge à Dison. 

Industrielle 

S.A. Electromécanique. 19, rue 
L. Crickx, Bruxelles. 

S.A. L'Electricité Industrielle 
Belge à Dison. 

S.P.R.L. Minelec, 18, rue de 
Menin, Bruxelles. 

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

Ateliers de Constr. E. M. D. à 
Dampremy. 

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

S.P.R.L. Minelec, 18, rue de 
Menin, Bruxelles. 

13E/8279 

Avenant à la décision 13E/6212 du 
16-5-38 : la construction du comparti­
ment intermédiaire du disjoncteur type 
D.T.G. 100 A. est conforme au plan 
440.807. 

T ransfonnateur au quartz, courant tri­
phasé, type T.T.Q. - Tensions primai­
res : 6.600/2.150 V. Tensions secondai­
res : 110/220/550 V. 
Puissance : 20 à 25 k V A. 
Construction Merlin et Gérin de Gre­

noble. 
s/plan 2.350.962. 

Type d'entrée pour câble souple d'un 
diamètre extérieur de 30 à 45 mm, sui­
vant plan 440.748. 

1 Cuve pour disjoncteur type 0 .R.M. tO 
6·000 V, 4°0 A. et transformateur d'in­
tensité. 

t 
sE/pl

8
a
6
ns : E.o63, E.o67, E.o83, E.o85 

1 e .o . 

Coffret type AB S . · · · pour sectionneur avec 
voyant pour lampe-témoin. 

~·~·~· pour jeu de barres, 
A·B·M· - ta pour un appareil de mesure. 

· · · - 2a pour dt•ux appareils de me­
sure. 

s/plans 123.467 et 126.024. 

Cuve pour sectionnt>ur Pt disjoncteur 
3.ooo/soo V. 2oo kVA 

s/plan E.M.D.76g. · 

Appareil Schwob t R T R d· 
sitif d t' , • f ' ype ' · · ( ISpO· 

es me a a m' 1 l' rêt t . •se (•n marc 1e et à ar-
au omahqu d d 

ment). e es pompes e démerge-

Coffret type E .1. soit comb' ..... tgo ut• •sé soit isolém<>nt. 
mod·J me avpc d<·s coffn•ts d<· même 

ro f' ou avec t t 
s/plan E.o88. ou autre appareil agréé. 

_,.,. 

/ 
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Ill. - APPAREILS DIVERS 

Dale 1 
d'autorisation 

Constructeur 
1 

N° de ln décision 1 
minislérielle 

Observations 

30-4-52 

2-5-52 

S.A. Electromécanique, 19, 
L. Crickx, Bruxelles. 

1 
1 S.A. Socomé, 120-122. rue St-
1 Denis, Forest. 

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 
l quartz de type agréé. 

Les accessoires exécutés s/plan n° 50.100 
peuvent être utilisés dans la construc­
tion des appareils électriques agréés au 1 

nom de la Sté Socomé et notamment dans 
le coffret type S.tto visé par la décision 
13E/7482 du 21-6-49. 

------------------------------------------------------------------~------------------------------------------------

13-5-52 

28-5-52 

11-6-52 

13-6-52 

14-6-52 

Ateliers de Constructions Elec­
triques de et à Charleroi. 

S.A. Electromécanique, 19, rue 
L. Crickx. Bruxeiies. 

S.A. Electromécanique, 19. rue 
L. Crickx, Bruxelles. 

S.A. L'Eiectricité Industrielle 
Belge à Dison. 

Etablissements Beaupain, 105. 
rue de Serbie, Liège. 

Boîtes à connexions haute et basse ten­
sion, s/ plans 1. 160.885 et 1. t6o.888, 
pour raccordement de hornes de trans­
formateur de sous-station mobile repris 
au plan 2.293.276 ou combinées avec 
tout autre matériel agréé. 

Le boîtier (A) pour appareil de mesure
1 les entrées de câble armé des types (B) 

et (C), les entrées de câble souple des 
types (D) et (E) réalisés par Merlin et 
et Gérin de Grenoble s/plan C.A.5631 
peuvent être utilisés avec les coffrets de 
chantier types Z.D.o.6. et Z.D.o.7. visés 
par la décision 13E/8o38 du 6-8-51 ou 
avec tout autre matériel agréé. 

Interrupteur centrifuge à 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.to6-B. 

Bottier pour assemblage des coffrets 
D.T.G.350 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. 

Avenant à la décision 13E/7813 du 
22-1 1-50 : utilisation d'entrées pour câ­
ble souple jusque 25 mm de diam. ext. 
s/ plan M.97 /E.o 14 dont les organes es­
sentiels sont ceux du type d'entrée de 
câble armé (E. 140) réalisé par Mine lee 
de Bruxelles et visé par la décision 13E/ 
7921 du 4-4-51. 



-

Annales des Mines de Belgique Tome LII. - 4111 ~' livraison 

III. - APPAREILS DIVERS 

Date 1 
d' autorisdtion 

Constructeur 
1 

N° de la décision 1 
ministérielle 

Observations 

18-6-52 

4-7-52 

8-7-52 

10-7-52 

1 1-7-52 

18-7-52 

Ateliers de Constructions Elec­
triques de et à Charleroi. 

S.A. Electromécanique, 19, rue 
L. Crickx, Bruxelles. 

Société Nouvelle Siemens, ch. 
de Charleroi, 1 t6. Bruxeiies. 

S.P.R.L. Minelec, 18, rue de 
Menin, Bruxeiies. 

S.P.R.L. Minelec, 18, rue de 
Menin, Bruxelles. 

S.P.R.L. Minelec, 18, rue dE 
Menin. Bruxelles. 

Atc·li<•rs dt> Constructions Elec­
triqw~s df' ••1 à Charleroi. 

Transformateur à air. type T.S.t6o.M. 
G.5. tension primaire : 10oo/6ooo V, 
tension secondaire : 220/550 V. puis­
sance continue : 160 kVA, puissance en 
surcharge : 250 kVA (8 h). 

s/plan 2.083.284. 

1 Coffret de contrôle et de mesure d'isole­
. ment. type M.l.951, construit par Merlin 
et Gérin de Grenoble (France). 

s/plan C.5697. 

Coffret type A.D.M. pour disjoncteur 
2oo A. 

s/plan 226.119. 

Cuve ~our transformateur triphasé, bas­
se ten~ron ( 110 à 6oo V) réalisé suivant 
les pUissances de 5 à 20 kVA en qua­
tre variantes dénommées types SM/s _ 
SM/1o - SM/t5 et SM;20 

s/plan E.o87 - E.093. · 

Par avenant à la décision t 3E/8044 du 
13-8-51, le couvercle E. tt8-A. pourvu des 'j 
Eganes de commande représenté au plan 
E.ogo, peut être substitué au couvercle! 

. 116 visé dans I'agréation précitée. 

A~en.ant à la décision t)E/8234 du 20-
2/-:J2S. le couvercle de la cuve type M.0.-
2 4·~ pour Iran f t 

1, , s orma eur, peut être 
comp ete par un d b 1 
traver . d' ed ou eux usp urPs pour 

see axe e commande de com-
mutateur ou de l 1 1 , d . ou au rt> acn~ssoire dis-
pose a~s 1 e~veloppe de l'appareil, com-1 
me represente au plan E.OQ4. 

CoffrPts typt> V M A 
mPsure et B.B · · .g. Pou~ appart>il de 
, d .V.g. pour 2 mtc•rruptt>urs 
a romman e p h 

1 1 ar oulon-poussoir. 
s pan 2.16t.OSJ. 

(ct>s coffrets PPUVPnl êln• util',', . l' 
mt·nt. combinés e 1 , • lses rso e-

t • • l n n t ux ou ave<· 1 out 
au n· materrp a~r{o(o). 

1 

Juillet 1953 

Date 

28-7-52 

31-7-52 

t-8-52 

26-8-52 

lmtillll Natio11al des Mines à Pât11rages 

III.- APPAREILS DIVERS 

Constructeur 

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

S.A. Electromécanique, 19. rue 
L. Cricl<x, Bruxelles. 

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

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

S.A. Electromécanique, 19. rue 
L. Crickx. Bruxelles. 

1 
N° de la décision 1 

ministérielle 
Observations 

Avenant à la décision 13/E7934 du 20-
4-51 : la pièce de raccord dénommée 
« Adapteur coudé» réalisée s/plan P. 
2601 par Victor Products de Wallsend­
on-Tyne (Angleterre) peut être utilisée 
pour la liaison d'un socket de prise de 
courant 100 A. du type Victor. 

Avenant à la décision 13E/8303 du :;o-
4-1952 : coffret haute tension type S.F. 
751. construit par Merlin et Gérin de 
Grenoble (France) 

s/plan C.A.5694. 

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

Le socket d'extrémité dénommé « Closer 
Socket » réalisé s/plan Q.2597 par les 
Usines Victor Products de Wallsend-on­
T yne (Angleterre) peut être substitué au. 
socket (repère P.171) du plan Q.1570 de 
la fiche de raccord. pour câble souple, 
agréée par la décision 13E/7028 du 
4-8-1947· 

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

s/plans 1347-C et 1351-C . 

-----------------------------------------------------------------------------
29-8-52 

12-9-52 

Ateliers de Constructions Elec­
trique de et à Charleroi. 

S.P.R.L. EMAC 142-144. rue 
Bara, Bruxelles. 

Ensemble de coffrets type S.K.D.g. -
20.40.p. pour interrupteur tripolaire, 
contacteur-disjoncteur. jeux de barres, fu­
sibles, etc. Tension 500 V. Intensité com­
prise e-ntre 20 et 6o A. 

plan 1.161.172. 

Avenant à la décision 13E/768o du1 
2-5-1950 : les parois longitudinales dul 
coffret pour contacteur tripolaire peu-l 
vent être complétées par une ou deux 
tubulures soudées pour traversée axe de 
commande manuelle. 

s/ plan 1 381-C. 
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III. - APPAREILS DIVERS 

Date l 
d'autorisation 

16-9-52 

19-9-52 

Constructeur 

Ateliers de Constructions Elec­
triques de et à Charleroi. 

S.A. Fabricom, boul. du Régent, 
13, à Bruxelles. 

22-9-52 S.A. Socomé, 120-122. rue St-
Denis, Forest. 

30-9-52 S.A. Electromécanique. 19. rue 
L. Crickx, Bruxelles. 

3-10-52 S. A. Electromécanique. 19, r. 

3-10-52 

3-10-52 

)-10-!)2 

L. Crickx à Bruxelles. 

S.P.R.L. Minelec, 18. rue de 
Menin. Bruxelles. 

S.A. Electromécanique, 1(), rue 
L. Crickx. Bruxeiies. 

At(•liN!' d(' Cons! rurlions Elec­
lro-MPcaniquPs (E.l\1.0.). 
)). ruP .J. Schmidt à Dam­
prl'mv. 

1 

N° de la décision 1 
ministérielle 

13E/8457 

Observations 

Par avenant à la décision 13E/7464 du 
2-6-1949, le boîtier type E.I.G.T. peut 
être utilisé avec deux entrées de câble 
armé du modèle visé par la décision 
1 3E/6552 du 4-4-1940. 

Transformateurs à bain d'huile, 3.000 à 
6.ooo/ 400 V, modèles 332-125 et 332-
250. puissances 100/125 et 200/250 kVA.I 

s/plan 396. 

Coffret type S.122 pour interrupteur, in­
verseur, lampe-témoin ou connexions. 

s/plan 50.044. 

Avenant à la décision 13E/7457 du 31 
5-49 : coffret basse tension type X.D. 
223·3 t pour disjoncteur type D.M.C .. 
contacteurs- interrupteurs c t t d · · • on ac eurs-

ISJOncteurs, 550 V 500 A con t 't 
M 1. · . s rm pari 

er m et Gérin de Grenoble (France). 
s/plan c.5726. 

~Ënant aux décisions qE/7024. 1-7-47: 
3 /7'113 du 3-7-48: 1 3E/7347 du 28-

1-49: 1 3E/7457 du 31-5-49: 1 3E/7466 du li 
dS-6-49: 13E/7984 du 8-6-st: 13E/81 47 

u 1 4-tt -5 1 t>t •3E/8255 du 13-3-52 il 
peut être fait usag d 1 . I ·1 1 d e e P ex1g as pour es 
regards servant à la vérification du ni-
veau u r{"mpl· d 
f Issage quartzeux es trans-
armateurs visés 1 d , . . , . 

t , par es eciSions preci-
ees et constru't 1 E bi 
M 1. 

1 s par es ta issements 
er m et Gér' d G bi m e reno e (France). 

Avenant à la d' . . E 
22-4-52 . Pl ecJsion 1 t 3 /8300 du 
d · lacement sur e coffret E.tgo 

u couvC'rc P représenté au plan E . 101. 

Coffret haute t . C N 
t · - t>nsron type . .52 cons-
rwt par It>s Et bJ· G" d C a Issements Merlin et 
'er/mi P 'renoble (France) 
s pan 4·54).197. 

Coffrd à 1 h t ·/ l ou ons-poussoirs. 
s Pan E.M.D.497. 

, ... 

Juillet 1953 

Dale 1 
d'autorisation 

6-10-52 

6-10-52 

lnstit111 National des Mines à Pât11,.ages 

III. - APPAREILS DIVERS 

Constructeur 

S.A. Socomé, t 20- 122, rue St­
Denis, Forest. 

S.P.R.L. Minelec, 18, rue de 
Menin, Bruxelles. 

1 

N° de la décision 1 
minisléricllc 

13E/8473 
1 

Observations 

Coffret de commande type S.123 pour 
sectionneur-inverseur et disjoncteur. 

s/plan 50.151. 

1 

Coffret type E.220. 
s/plan E.ogg. 

-------------------------------------------------------------------------------------------------~-----------------------------------------------------------11 

30-10-52 

31-10-52 

17- tt ·52 

17-11-52 

17-1 1-52 

17-11-52 

1<)-11-52 

A tel it'fs de Constructions Elec­
tro-Mécaniques (E.M.D.), 
35. rue J. Schmidt à Dam­
premy. 

S.A. L'Electricité Industrielle 1 3E/8494 
Belge à Dison. 

S.P.R.L. Minelec. t8, rue de 13E/8504 
Menin, Bruxelles. 

S. P. R. L. Minelec, t8 rue de 13E/8507 
Menin, Bruxelles. 

Ateliers de Constructions Elec- t 3E/8509 
tro-Mécaniques (E.M.D .. ) 
35· rue J. Schmidt à Dam-
premy. 

S.P.R.L. Elcdro-lndustrielle 6, 
rue des Augustins, Liège. 

S.P.R.L EMAC 142-144. rue 
Bara. Bruxelles. 

Coffret 3 X 380 V. 25 A. 
s/plan E.M.D-478. 

Avenant à la décision 13E/8114 du 
8-10-51 visant le coffret type D.S.R.G. 
350 : utilisation de fonte au lieu d'alliage 
léger. 

Coffrets types E.200 et E.230, le pre­
mier pour disjoncteur 200 A, transfor­
mateur, interrupteur, contacteur, lampes, 
appareils de mesure, contacts, relais, fu­
sibles, le second pour boîte à masse. 

s/plans n° E.1oo et E.105. 

Avenant à la décision 13E/8044 du 13-
8-51 : les ouvertures non utilisées du cof­
fret E. 130 seront obturées dès la coulée. 

Avenant à la décision 13E/8256 du 20 
mars 1952 : adjonction d'un manchon 
avec entrée pour câble armé agréés par 
la décision 1 3E/758o du 21-11-49. 

s/ plan E.M.D .4 121. 

Interrupteur à tirage type d.945. unipo­
laire ou bipolaire, 550 V, 25 A. 

s/plan 15.953. 
Boîte de dérivation type d.955 550 V. 
6o A. pour câble armé ou câble souple. 
à une. deux, trois ou quatre directions. 

s/ plan 15.952. 

Coffret type 1358-C, 550 V. 50 A. pour 
interrupteur à 1. 2 ou 3 pôles, interrup­
teur de rin de course, relais. etc. 

s/plans 1358-C et 1318C/25. 



\ Date 1 
d'autorisation 

20-1 t-52 

20-11-52 

26-11-52 

29-11-52 

1 
1 

8-12-52 

9-12-52 

10-12-52 

1 1 12-)l 
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III. - APPAREILS DIVERS. 

Constructeur 
1 

N° de la décision ' 
ministérielle 

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

Hugd Wood and Co Dashwood 
House, Old Broad Street, 
69. London. E. C. 2. 

S.P.R.L. Minelec, t8, rue de 13E/8528 
Menin, Bruxelles. 

S.P.R.L. EMAC 142-144. rue 
Bara. Bruxelles. 

S.A. Electromécanique, tg, rue 
L. Crickx. Bruxelles. 

Ateliers de Constructions Elec­
tro-Mécaniques (E.M.D.). 
35. rue J. Schmidt à Dam­
premy. 

Constructions Electriquf's Sdm-•­
der S. A .. rue dPs Français. 
Ans. 

S.P.R.f .. l\'linc->lec. 1 H. ru<• d<· 
M<·nin. Bruxelles. 

t3E/8539 

t3E/8546 

13E/8553 

Okwnl..., 1 

Avenant à la décision 13E/7878 du 
14-2-51 visant le coffret type A.T.R.i.l. 
- Adjonction sur une des parois laté­
rales de la cuvette d'une bride servant 
à. la fixation d'une entrée pour câble 
d un type agréé, soit à livrer passage à 
un axe de commande. 

s/plan 326.399. 

Interrupteurs types V.S.3 .• V.S.2. et H. 
D. construits s/plans P.H.W. 244/C et 
P.H.W. 259/C. 

Avenant à la décision 13E/8044 du 
13-8-51 :couvercle du coffret porté par1 

des charnières venues de fonderie et dis­
posées sur un qu<'lconque des bords du 
dit coffret. 

s/plan E.t11. 

Avenant à la décision 1 3E/768o du 
2-S-so relative à un coffret pour intcr­
d~pt:Ïr de blocage (modifications de

1 
etai) -voir plan t361-C et 1318-C/25·' 

Par avenant aux décisions 13E/8124 du 
~6- 10·5t: t3E/8324 du 28-5-52 et 13E/ 
f6~ 1u 4-7-52. il peut être fait usage de 

P ex•g as pour les voyants de boîtiers 
co.ntenant des appareils de mesure (vol­
metre ou ampèrem, t ) e re . 

Coffret pou d' d CV 
V 

r emarrage e moteur 1 50 ( 
soo . 

s/plan E.M.D.7326. 

~oîte de dispersion (ou à connexions) 
a quatre entrées de câblt> 

s/plan 106.986/ 48o. · 

s/p ans E. 102 - E.114- E.122 f't E.123. 
Coffrrs typf's E.24o Pt E.l')o. 1 

Atrlie~ dP Conslru~c~-t~io~n~s~EjJ;ec~-~~~~~~~~(~,~f~~~~~~~~~~~~~~~~ 
\1 ° fn·t df.mar , lro: écaniCJUPS (E.M.0.). l"tL'/o ... ,.. j J < n•ur a 2 vii<'SSPS ('1 2 Sf'n~ 

J S 1 d · Je 0 Y)4 r l' marc H· é\V(•(· • 1. \! 1 )). nu' ... cnmi 1 à Dam- ')(l,H 1<\V. Sf'c lonnPur ')10 . )0 p.
1 

pn·my. 1 1 . 
s P élf) E.l\1.1). )Il... 1 
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1 

1 

Date 

1 d'autorisation 

11-12-52 

16-12-52 

22-12-52 

III. - APPAREILS DIVERS. 

Constructeur 

Ateliers de Constructions Elec­
lro-Mécaniques (E.l\'1.0) .• 
35. rue J. Schmidt à Dam­
premy. 

S.A. SEl\'1. 42. Dock Gand. 

1 

N° de ln décision 1 
ministérielle 

13E/8556 

t3E/8557 

S.A. Electricité Industrielle Bel­
ge, Dison. 

1 

Avenant à la décision 13E/7976 du 
6-6-51 relative à un coffret pour démar­
reur à une vitesse et deux sens de marche 
(22o/soo V. 37 k\V). 

Modifications de détail. 
s/plan E.M.D. 4152. 

Disjoncteur-sectionneur Metrovick. type 
S.F.I. t.ooo V. 70 A. construit par Ia 1 

Metropolitan Vickers de Manchester et 
Sheffield (Grande-Bretagne) et modifié 
par la S.E.M. de Gand. 

s./plan n° C.40.335· 

Avenant à la décision 13E/66o7 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 

----------------------C-o-n-stru--cl-cu-r--------~~-N-o_"_~~-"_i:_ér_:_~_:_io-n~~--------------0-b-sc_~_·a-ti-on_s _____________ \ 

N.V. Fabriek en Handelsbureau 
« Nederland » à Haarlem 
(Hollande). 

Avenant à la décision t3C/5731 du 
t o-12-5 t suppression du scellement à 
la litharge des extrémités du cylindre de 

1

, protection, en perspex. Nouvelle dispo-
/ sition figurée au plan 5655/20. 

------------------------------------·----- 1 

! 22-1-52 Société Electro-lndustrielle de t3E/8tgt 1 Armature de protection, type d.940 pour, 

23-1-52 

6-3-52 

2ï·5-52 

Luxembourg, 28, rue St- lampes à incandescence de 100 et 200 W. 
Pierre. Liège. construites par la firme Gothe et Co de 

Mulheim (Ruhr) 

N.V. Fabriek en Handelsbureau 
« NPderland » à Haarlem 
(Hollande). 

Ateliers de Constructions Elec­
lro-Mécaniques (E.M.D.). 
35. rue J. Schmidt à Dam­
premy. 

Etablissf'mf'nts H.F. Dc->sliné. 73· 
rue de Hennin, Bruxelles. 

t3E/8237 

s/plan d.940/23. 

Boîte df' dérivation pour câble souple! 
sous caoutchouc. 

s/plan 5-770. 

Armature pour 2 tubes fluorescents de 
2o \V. t to ou 220 V. 

sâplan E.M.D. 421. 

[VIodification df'S connexions intérieures 
du coffre! I\1idgel agréé au nom de la: 
firm{-' Sadacs par la décision 13E/7540 1 

du t H-1 0-49 l'l affectation de ct>t appa- 1 

n'il à l'alimentat-ion d'une installation\ 
d'Pclairagf' sous la tension de t 10 V.l 
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! 

Date 
d'autorisation 

3-11-52 

27-1 t-52 

Date 

d'autorisation 

1 

A1111ales des Mines de Belgiq11e Tome LII. - 4me livraison 

V.- MATERIEL D'ECLAIRAGE SUJET A DEPLACEMENT 

Constructeur 1 No de la décision 
ministérielle 1 

Observations 

Dominitwerke à Hoppecke, (Al- 13C/s763 Projecteur type e.L.O. destiné à I'éclai-
lemagne). rage des locomotives. 

s/plan 177/24.592. 

S.A. d'Eclairage et d'Applica- t3E/853o Lampes électropneumatique.s types 0.455. 
tions Electriques, boul. de la d.S. et o.447 d.S. 
Scarpe, Arras (P.d.Calais). s/plan 0.3873. 

1 

VI. - TELEPHONES E.i SIGNALISATION 

Constructeur ministérielle Observations 
1 

'

. N° de la décision 1 

ll---------~-------------------------------------------------··-----------------11 
9-1-52 

24-1-52 

18-3-52 

22-4-52 

S. A. Amelco, 25. Quai de Wil­
lehroeck. à Bruxelles. 

S. A. Amelco, 25. Quai de Wil­
lebroeck. à Bruxelles. 

S. A. Amelco. 25. Quai de Wil­
lebroeck. à Bruxelles. 

S. A. Amelco. 25. Quai de Wïl­
lebroeck. à Bruxelles. 

Coffret interrupteur ty d G S pe . . . cons-
truit par Fünkc et Hüster de Kettwig 
(Allemagne). 

s/ plan 549· t t. 

Poste téléphonique automatique, type 
d.G.L. à magnéto d'appel et batterie 
locale. construit par Fünke et Hüster de 
Kettwig (Allemagne). 

s/plan 564/1 1. 

Par avenant à. !a décision 1 3E;7584 du 
23-1 1-49, le b01her à relais exécuté s/pl 
no 360 (type R.U.I.) sera dorénava:~ 
désigné par Type d.U.G.I. 

Les en tréPs (A) avec écrou d 
, l, B) e serrage~ crene e ou ( avec écrou de se . , rrage en 

2 pleces. Prgot t-t vis spéciale pour câble 
souple sous caoutchouc de 12 a' 31 l 
d d· 't , l' mm (é) ~ame rbe'l~~lerieur, axe de traversée! 

tmmo 1 Ise par rondc>llt--ress 1 l' 1 
(D) d d d' or . axe 

e cor:nma.? t' interrupt<"ur, le hou-! 
ton-poussOJr (E) t>t le voyant (F) à sim­
ple glace, en Vt>rrt- ordinair"' 1 

P d ~ ou verre 
yrf'x f' 70 mm. de diam e'p · ·1 , 1• • · a1s. to mm, 

K
sont ~ea r(sAes

11 
par Fünkt> et Hüster dt>l 

f'ltwrg t>magnf'). 

1 
s/plans )oo/1-a d 41 ~-a. 

--~--------~--~-----------1 
2Q-7-32 S. A. Amelco. 2'). Quai dt> Wii­

Jf.Jlrof•f·k. à Rrux<·lles. 
Installation téléphonicJUf' J d', . , 1 . sans source 

f enf~~.~IP f' f•

1
ctnKque. ronslruite par Fünkt>' 

t• IUSI<·r ct· dlwiu (AJJ ) / l "" emaf.!tw 
s pans )07/1 . )71 /J - )72/f f'f )OR/( 

J.. 

~ 
1 

,.. 
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Date 

d'autorisation 

29-7-52 

12-9-52 
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VI.- TELEPHONES ET SIGNALISATION 

Constructeur 

S.A. Foraky, 13, place des Bar­
ricades, à Bruxelles. 

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

1 

N° de la décision l 
ministérielle 

Observations 

Installation téléphonique dénommée « In­
terphone» réalisée par la S. A. Foraky 
pour la transmission de messages dans 
les puits en fonçage. 

s/schémas n° 9936 et 9937. 

Coffret type E.S. Sch.K. 5· pour com­
mutateurs téléphoniques tension de ser­
vice 24 V. réalisé s/plan 024.880. 

11-----~----1 
S. A. Amelco, 25, Quai de Wïl- 13E/8527 Avenant à la décision 13E/8126 du 26-t t-52 

27-t 1-52 

2~-· 1-52 

Date 

d'autorisation 

28-tt-52 

lebroeck. à Bruxelles. 18-10-51 relative au poste téléphonique: 
type d.G.T. 32/2 : modifications de dé­
tail. 

Ateliers de Constructions Elec­
triques de et à Charleroi. 

S. A. Amelco, 25. Quai de Wil­
lebroeck. à Bruxelles. 

t3E/853t Boitier type B.g. construit en 3 variantes : 
a) Tableau lumineum Mod. B.g.l.t4, 
b) Boitier avec interrupteurs à bou­

lons-poussoirs B.g.b.p.q, 
c) Boîtier à manettes enclenchées B. 

g.m.e.6. 
s/plans 9.200.507 et 5.204.676. 

1 

Laryngaphone <.3 t casqut> téléphonique 
comportant chacun deux capsules élec-

1 tromagnétiques en série - matériel fabri-
qué par la firme WECO (U.S.A.) 

s/plan n° 75. 

VIII. - LOCOMOTIVE DIESEL 

Constructeur 

S. A. Koppel - Equipement, 
Champs-Elysées, t 14. Paris 

(8t>). 

1 

N° de la décision 1 
ministérielle 

Ohscrvalions 

Loco Diesel. lypt' G.42. moteur Mer­
cédès à 2 cylindres verticaux, cycle Die­
st3l à 4 lt-mps. 42/45 CV. construite par 
ln firmt' Ruhrthaler l\1aschinenfabriek à 
l\lüllwim (Ruhr) 

s/plans A.Z.770 - 21.30Ra - 22.756 -
A.Z.~16.a - 22.755- 21.567.a t-l 21.'570.a.l 

1 
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Date 

d · autorisatio~> 

17-1-52 

23-1-52 

26-8-52 

3-10-52 

Annales des Mines de Belgique Tome LII. - 4me livraison 

IX. - LAMPES ELECTRIQUES PORTATIVES 

1 
Constructeur 

Cie Auxiliaire des Mines, 26. 
rue E. Van Ophem, à Uccle-
Calevoet. 

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

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

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

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

1 N° de ln décision 1 
ministérielle Observations 

1 

t3C/5736 

t3E/82oo 

qE/5754 

Lampe chapeau type M.2.a.A.M. cons-1 
tiluée d'organes provenant de deux lam-
pes déjà agréées soit : 
1) l'accumulateur de la lampe Dominit, 
visée par la décision 1 3E/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. 

Lampe chapeau du type K.l. - P.M.X. 1 7 
accumulateur 3 éléments fer-nickel 3.75 
V. capacité 10 A/h. ampoule de 3,65 
V. 1,15 A. 

s/plans C.7369 et C.8to2. 

Lampe électrique au chapeau type N.C. 
12.A.M. (variante du type N.C.12.A. 
agréé par la décision 13C/5628 du 2-
6-41). 

s/plan 452. 

Placement du projecteur de la lampe 
ELAU.L.C.to (décision 13C/5653 du 
14-2-SO) sur les lampes Concordia s.e. 
L/3.M. (décisions t3C/ss8s du 20-4-46 
et 13C/56t3 du 6-t-47) et S.M.L./5t.B. 
(décisions t 3C/5701 du 6-6-51 et 1 3C/ 
5725 du 18-9-5 1). 

Lampe électrique au chapeau. à accu­
mulat~ur au plomb (2 éléments) S.s A/h 
type S.M.L./52.B .. construite par la fir­
me Concordia Elektrizittits Aktiengesell­
schaft de Dortmund (Allemagne) 

s/plan 975-L. 

-·----~------------~------~--------- -------11 
3-10-52 

10-I0-52 

S.A. Les Atelit>rs Mécaniques à 
Morlanwelz-HayPltes. 

S.A. d'Eclairagf• d<·s J\llin<'s el 
d'Out ill age lndustriPf à 
f .oncin. 

Lampe électrique au chapeau, à accumu-j 
l~teur alcalin (3 éléments) tt A/h, type 
S.M.L./s2.C. construit par la firme Con-1 
cordia ElektriziUits Aktiengesellschaft de• 
Dortmund (AII<:>magne) s/plan 974_L. ' 

AvPnanl à fa décision 13C/sos9 du 
?O·t -2H rf'lative au type de lampe 522, i 
a accumulatPu.r alcalin Frieman et \Volf :: 
fprrn~:>l ~m~ dt-• 1 accumulatr>ur par une pla-~ 
qw· d acH•r avPc travt'rsées isoléPs (pri-1 
mil iv<>rn(•nl. ('Pitr· plaque était en ébo-: 
nife·). ! 

~ 
1 

~ 

Juillet 1953 

Date 

d'autorisation 

10-12-52 

Date 

d'autorisation 

12-9-52 

Date 

d'autorisation 

8-1-52 

Date 1 
d'autorisation 

9·5-52 

17·12·52 
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IX. - LAMPES ELECTRIQUES PORTATIVES 

Constructc>ur 

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

1 

N° de ln décision 1 

ministérielle 
Observations 

Lampe électrique portative, du type dit 
«au chapeau:. C.B.8 .. ace. au plomb. 
cap. 9 A/h. projecteur à 2 ampoules 
consommant respectivement o.8 et 0.46A. 

s/plan n° 200. 

XII. - EXPLOSEUR 

Constructeur 

Imperial Chemical 
Ltd, 6o, rue 
Bruxelles. 

Industries, 
Ravenstein. 

1 

N° de la décision 1 
ministérielle 

Observations 

t;E/8450 1 Exploseur type <Little Demon>. à ma­
gnéto à induit mobile - appareil de sécu­
rité intrinsèque - construit par les usines 
Marston Excelsior de l'Imperial Chemi­
cal Industries à Forderhouse-Wolver­
hampton (Angleterre). 

s/plan A.845. 

XIII. - OHMMETRE 

Constructeur 

Anciens Etablissements V. Du­
quesne A.E.V.D .. 220. av. 
Louis<•. Bruxt>lles. 

1 

No de la décision 1 
ministérielle 

13E/St66 

XVI.- DIVERS. 

Constructeur 

S.A. Distrigaz, 32. rue Marie 
de Bourgogne, Bruxelles. 

Société Anonyme Caridt>ng à 
Lanaeken. 

1 

No de la décision 1 
ministérielle 

Observations 

Ohmmètre du type « Megger sene 2 » 
à magnéto. 100 V. construit par Ever­
shed et Vignoles de Londrt>s. 

s/plan R.D. 903.B. 

Observations 

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

plan t o/ 1 56. 

Tuyau de caoutchouc, réalisé aux dia­
mètres de 19,5/32 mm. de sécurité quant 
à l'écoulement au sol des char~es d'élec­
tricité sl,atiqut-. 
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SECTION MINES 

COMPTE RENDU par INICHAR 

C eu e a n née, le ma té rie l lourd es t peu abonda n t 
à l'exposition et le matéri el d 'ab a tage fa it complè­
tement défaut. 

Le présent compte rendu s'attardera donc quel­
que peu a u pe tit maté riel e t aux accessoires 
(éclairage. a ppareillage é lectrique. sécurité) . Q uoi­
q ue cert·a ins matériels soient d éjà connus. nous en 
reprendrons ici la d escription a fin de donner une 
vue d'ensemble. a uss i comp lète que possible en cc 
qui concerne le matéri el miniN. de l'exposition de 
1953· 

I.- FORAGE. 

Fore use 1-fausll err-A lbo . 

La foreuse à a ir comprimé A lbo (fig. t ). cons­
lruilf' pa r la firme H a ushe rr. pe rme t à vo lonté la 
fora ti on 11 rotat ive > ou « vibro-pcrcu la nle ». E lle 
pèse o kg. se mon te su r lous les types de cha ri ots 
de forage H a ushe rr e l est intercha n geable avec la 
fore use H auslw rr DKïE cla ss ique. Le mécan isme 
d'avan cement d es deux machin es est d 'a illeurs iden­
liqu<' : mote ur à a ir comprimé pincé à l' ex trémit é 
avan t d<· la g liss iè re d'avanceme nt (f) c l action ­
nan t une v is san s fin (e). L 'équipage mobile com­
rm·nd le sys tè·me d e rotation (b). composé d e tro is 
pl'l il s mot(•urs p lacés a utour d e la barre de forage·('(· 
occupa nt moins de pla c<· qu'un moteur unique. cl 
Il' sys lc\ m<· dl' pl'rcuss ion (a) à dou b l(• pis ton . 

1 l i.! f uft ·fl .. , ·\l l111 

d 'une conception toul à fa it n ouve lle. placé à 
l'arri ère de la machine el capa ble d'applique r 5000 
coups par minute à la lige de fora ge. Il es t com p lè­
tement indépendant du système d e rotai ion. La fo rce 
de fra ppe es t a nalogue à cell e du ma rteau-pe rfora­
leur d e 20 kg. 

En lerrain tendre, la machine fonct ionn e en foreu­
se rotative. En terrains durs. on c ha n ge le ta illant 
cl on p asse à la fora tion rot o-percut an te qui permet 
d es avancements au moins 5 fo is plus rapides que la 
foration pe rcuta nt e s imple, avec une u sure b eau ­
coup plus fa ible d es ta ill a n ts . La poussée exercée 
sur le fl euret se règle facil ement. E lle varie norma­
lement e ntre 0.75 el 1.5 1. La li ge tourne à une 
v itesse de t6o t/ min . La ma chi ne peut ê tre équipée 
pour le travai l à sec ou avec injection d 'eau (man ­
chon c) . 

La foreu se Albo es t donc un ('ng in ca pable s imul­
tanément d e réaliser les avancemen ts rapides d e la 
foralion rota tive e n roc hes l<'ndrcs et de s'a da pt er 
ins ta ntaném ent à la fo ra lion des roches les plus 
dures, en ma int en a nt da ns ce ll es-c i une vil f' sse trè-s 
supérieure a ux pres ta tion s hahiluf' ll f' s. 

II. - SOUTENEMENT ( t ). 

A. Etançons. 

La firm e E isf'nwe rl< Wanll<'im présc•n((' Ioul e une 
j!amme d'étançon s à surfacf's d t' fro ll <'mf'n l mu lti p les 
el un é ta nçon hydra uliq u<·. 

f:.tonço11 s à lame lles. 

! . 'éta nçon à lamPIIcs pour S('mi -drf's ' anl s (m odè-
1<· l.\\1 32 f, ) a un fû t supé ri f'ur <'y lindriquc• Cfitt. 2). 
1 )c· pari e·l d 'auln· d f' <·c· cylind rt' s'a llon j!f'nl les df'ux 
h rin s d 'un<· l<llll (· d 'a< i< ·r ( lnm<· ll <·s ). qui <'ou li ssPnl 
solida in·nwn l il\'<·c lui . Dan s la serrun•. d<·s pi(·ces d f' 
froll<·nH·n l fi x<·s s'a ppliq w·nt w r fc.s d f'u x fa ces du 
f(rt < ylinrlriqu<·. cl sur l<·s lan·s int é ri<•urc•s <,1 ex té­
ri <· ltn•s cl<· la lam <· d 'a< ir ·r. 

( 1) \ 'oir ·\\ )JI iu il l..t l'li l , p i21r o·l l (•\rio•r lll'i l . p . JI) : 

1 l ' " OIIIt •JII ' IIII'IIf lltl'fillliqllt t'li t,tiiJ,, 

1 

-

-

Juillet 1953 Ltt 5"'c Foire lntemntionale de Liège 537 

COIP I •h• \ 1'""'1' 

.... 
Fi~:. 2. - E tançon \ Vanhcim pour semi-dressnn ls. 

Le nombre des surfa ces de f rolle menl passe a ins i 
de 2 à 6. ct la force tra n sversa le à applique r _pour 
équilibre r la charge d e l'é ta nçon es t réduite a u l1e rs : 
il es t donc possible d 'all éger considéra blement la 
serrure. ce qui a son importance dans les giseme nts 

F ig. 1 . - F.tnnçon \ " 'n n i1 Pi111 p ou r plntC" urc• :.:. 

à fort p endage. L'é tançon coulisse sous une c harge 
con stante d e 25 lonnes. 

L'étançon à lamelles pour pla teures (fig . 3) est 
const ruit suiva nt le même principe, m a is il est plus 
lourd el établi pour des c ha rges de couli ssement plus 
é levées. On a de plus incorporé dans la serrure un 
coin (f) entra îné par le coulissement du fût supé­
rieur (-) et assura nt le serrage automatique de la 
serrure.) indépenda mme nt d e la force exercée sur 
la clave tte (h). En fin . une légère conicité du fût 
supé ri<>ur donne à l'é ta nçon unr caractéristique 
montante. 

Etançon à quaire sur/aces. 

L'étançon dit « à quatre surfaces > (fig. 4) a un 
fût supérieur double c omposé de d eux fers U dont 
les creu x se font face. mais qui sont indé pendants 
l' u n de l'au tre c l ne sont reliés qu'à leurs deux 
('Xlré mil és par d<>s plaqu es arliru lées. L rs d eux fers 

Fig. ·L - Etanço n \ \ 'nnltf'i llt ;, qua lr<' :;;u r rnrf's. 

U pcuvl' nl donc cuuliss(' r de q uf' lques mm l'u_n par 
ra pport à l'autre. n · qui pNnwt à la tê te d e 1 étan ­
çon d e· piYolf'l' lég(· rcnwn l pour bic·n co ll r r a u toit 
f'l pour répartir co rr<'cl('lll l'n l la c hargf' ~ur les deu:-.: 
moilit's du I'Ctl . Le ·~ surl'acf's d l' froii C'menl son t 
('On sliluéf's pa r le· du~ ( l'îtm<·) d f's fNs l ' Pl lt•s ex-
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trémités de leurs a iles. C elles-ci sont u sinées d e 
façon à donner au fût la conicité souhaHée. 

Etançon ftyd.raulique. 

L'éta nçon hydraulique Wanhe im (fi g. s) es t pré­
vu pour une cha rge de 40 ton nes. Il se me t en place 
a u moyen d 'ai r comprimé qui refoule l'huile dans 
le fû t inférieur sous le piston ferman t la base du 
Fût supéri eu r. En même temps la press ion d e l'air 
comprimé applique I'é t·ançon au loi!. Le sN ra(!t> est 

Toqe d.? 
sovpope 

Entrèedor 
comprimé 
r.:.t môiP 

Soupape 

tüt 
e)>.ler ieuf" 

Bogueoo 
r~nforcPm('of 

Bo~e 

Fig. 1 . - E tançon \ \ 'anlo <'ion loydrauliquP. 

achevé a u moyrn d 'un coin incorporé dans la têle 
de l'éta nçon. L 'élan<;on a lle inl sa chargr maxim um 
a près un a rfa issC'm<'nl d <' 10 mm environ (compres­
s ion é last iqu <' d<' l" aciPr e l d t> l'hui le). Il cou! isse 
t>ns uit<' sou~ c har(!<' constanl t>. une soupape d'échap­
pemen t réa lu ble la issa nt !"huile r<'passt> r dans le fût 
supérieur sous unP prc-s~ion délerminér•. l_p dé ft> rrag<-

Fi!:. 6. - Elilnçon Sclomidl à double d n,·cll<-. 

PSI provt-qué par la rotation d'une clé qui s 'adaplt• 
sur le f Ct! su péripur <'1 pe rm!'! d(• régle r la v it ess<· 
d'a rfaissPmen l e n aaissnn l sur la soupa pe d'échap­
pement. 

Etançon à double clavell e. 

L'é ta n çon ?chmidl. à double clawll<·. fi gurai! 
é~a l emenl à 1 exposition (Eis Bea upa in ) (fig. ô). Il 
s exécute en dirfé re nlcs !ailles <·1 convi<' n l aux 
ouverlur<'s les p lus fnibl<•s (mod<'~ <· d1• )'5 cm). 

B. Bêles. 

Bêles Vanwersc/1. 

Les bê les Vanwersch occupent u ne place impor­
la nl e au stand E isenwerl< \ N'an heim . Les bêles 
d'ac ier s'exécutent toujours e n construclion révers i­
b le. les bê les d'aluminium e n construction d issy­
métrique. Les bêl es des modèl r·s courant s : 47 K. 
49 K el 50 T son! bie n connues. LP tableau c i-joinl 
rappe lle leurs ca ra cté ri s tiques. 

U n nouveau modèle . le 52 K. es t venu complé ter 
celle série (fig. 7) . Il a un profil en caisson. n trou 
un ique rempl ace les deux !rous correspondan t au 

Fig. 1 . - Bï•lf' \ 'nnwf'rscl• 12 K. 

Bêles Vanwersch. 

H ésislann• io la fiPxion 

:Vlodi·l,. ,\fnt{·rittll St·• lion ll:.ut.-ur 

1 

l'o ic ls d~ la 

~P< lion Sc·rrurc loi•fp cl(' 1 Ill 

jO T A cic·r S t (' OO(J I f)ouhl<' T jO mm 3000 mkq 1000 mk~ 27.() l<g 
49 f( A< i<·r SJ\1 )O. J I Caisson Ho mm )000 mk (:! 1000 mkq )0.) kg 
)2 K 1\c . dr· r onslr. )2 Cai.;son q(J mm ·1'500 Ill kq 2000 mk g 10. ) l<g 

1 cl. ln·mpP C;1isson CJ(J mm 6ooo mkg )000 mlq,! tl O.) [q..r 
tf7 J< J\c iC'r S\ 1 )0. 1 1 ( ~ ;tis~on l 14 mm (J)OO rnk~ ) <'loo rnf<lJ 4).11 ]q; 

tH f )11ra lumin 1 )ouf> [, . T 120 mm ) -100 ml<g ) !lOO mlq.! 21 ku 

1 r 
l 
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logement d e l a clavelle pour les deux positions 
symétriques de la b êle. el la clavelle. comme l'axe 
d 'assem bla ge. es l fixée à demeure dans son loge­
m en t où. g rûce à sa form e spéciale. elle peu l p ren­
dre Ioules les positions. On é limine don c la chaîne 
d e fixa t ion cl les ri sques de perle. C el le bêle s'exé­
c ute également en acier trempé. Les longueurs 
varient de Boo à 1250 mm el le poids d e 34.7 à 
47·7 l<g. 

Les bê les d'alumini um. modè.•le 48. n'ont pas été 
modifiées. 

Bêles Groel sclwl. 

L es bê les G roetschel onl subi d e nombreux per­
fedionneme nl s. Il existe tro is sections e n caisson 
(K110 - K1 00 - K7o) cl une section double T 
(T7o) (voir tableau ). Le logement de la clavette ( i) 

~ 

F ig. S. - B êiP Groctsdocl i'vfod. 53. 

a unr· fo rme en croix ( fi g. 8) : le même espace est 
donc utilisé pour les d eux positions symétriques 
de la cale. U n !rou supplémentaire (1 ) a été prévu 
pour y r<' mis!'r la d av<'lle quand l 'a rlic ulalion d oit 

être libérée. U n autre !rou encore (m) p ermet de 
fixer u ne chaîne passante à la bêle pour y attacher 
la clavelle d 'un e façon perma nente. Si. par contre. 
la même clavelle eloi! servir pour p lusieurs b êles. un 
crochet solida ire de la c haîn e est simplement passé 
dans un œil let latéral (k) venu de forge. 

Sur la daYclle elle-même. on a prévu des épau­
lements (c-d) prot égeant la fixation de la chaîne 
contre les coups de marteaux. 

L es surfaces d 'appui ( a -b) d e la serrure et de la 
clavette on t été a ugm en tées e l les jou es de la 
fourche on l été renforcées (g). 

A côté de la bêle G roelschel en acier laminé et 
es tampé de construction a llemande, les établisse­
m ents Léopold Oehez présentent une bêle Groet~ 
schcl de construction be lge. en acier moulé et traité. 
non symétrique. d e rés istance équivalente et moins 
chère. 

C. Piles. 

Signalons en core la « Mécap ilc » au s tand d e la 
Société Belge de Mécanisation. C ette pile déplaçable, 
cons truit e en tôles solides. est surmontée de d eu.x 
coins placés sur une surface d e glissement en V 
(fig. 9). Les coins sont maintenus écartés par un 
morceau de bois. Lorsqu'on enlève celui-ci. les coins 
gl issent vers le fond du V. réal isant un di spositif 
d 'effond remen t s imple et effici en t. 

F ig. 9. - !Vlécapilc. 

D. Cadres. 

Enfin. les Etablissemenl·s B caupa in exposent les 
cadres Coclwrill (Toussain t H einlzmann) de 29 kg 
au m e! une presse h ydra ulique Oowty de 25 t per-

Bêles Groetschel. 

lVlomcnl résislnnt 

i\ lorli·l<' 
Srrlion 

Poitls l ie ln b êle 
J-lnulcur 

1 "" Wx. \\'y 1 Ill 

T 70 D oubl(' T 73 mm 6o cm:l 29 cm:1 
25.5 kg 

1( 70 Cn i s~on 72 mm (13 cm:! 59 cm:-: 29.5 k<r 
b 

1( lOO Caisson 100 rnm 95 cm:1 6o cm:1 
35·5 l<g 

1( ll O Caisson llO mm 118 cm:: 6) cm:l 39.0 l< g 



A nnales des Mines de Belgique Tome LII. - 4"'" livraison 

metta n t d e reconformer a u chan tier même les pla tes­
b êles en a cier ondulé (genre Ougrée). 

ill.- TRANSPORT. 

A. Bandes transporteuses. 

D es bandes transporteuses sont exposées par les 
Etablissements Sacic-Pire lli , rvlinguet, Beer, L a ro­
che-Lecha t et Eng lebert. 

Englebcrl a mis a u point une courroie incom­
bus tib le, réduisan t don c fortement le ri sque d'in ­
cendies de convoyeurs au fond . 

La Société Belge de Méca ni sation expose une 
tête motrice à ta mbour magné tique équipé d 'aimants 
permanents. Ce tambour élimine les p etites ferra il ­
les sa ns exiger une a limen tation en coura n t continu. 
Il peut donc éventuellement être facilement in sta llé 
a u fond. 

Les Ate liers F. Brasseur de Valenciennes (repré­
sentés pour Benelux par les Ets Berry) montren t une 
pelitc tê te motrice pou r ba nd es de 660 mm de la r­
geur e l 1.40 rn /sec d e vi tesse. L e rouleau prin cipa l 
es t garn i de caoutchouc. Un rouleau de contrai nte 
donne un a rc de contact de 270° et d es racloirs 
de caoutchouc nettoien t le rouleau de contra in te 
et le brin in fé rie ur de la bande. Cette lêle motrice 
est e ntraînée par un moteu r à a ir comprimé à cinq 
cylindres en étoi le, que l'on p eut remplacer par un 
mote ur é lect riq ue à b ride. E ll e ex is te en p lus ie urs 
types. 

T ype TBo TB • 

Largeur de la ba nde 300 mm 66o mm 
D ia mètre du ta mbour 200 350 
Largeur hors tout goo 1350 
Lon gueur 480 555 
H a u teur 420 535 
P oids tota l (avec moteur) 240 (,g 400 kg 
P uissa nce du moteur 7 cv •s cv 

Dispositifs de protee/ion (2 ) . 

D ifférentes firmes exposent des « survcilleurs de 
courroies " · qui contrô lent le glissement suivant de~ 
princi pes b ien divers. basés lous sur la mesure dP 
la v ii Psse d 'u n roulPau o u d'un ga le t entra îné pa r 
la courroie. 

Le roul<•a u l'vlc rli n -Gérin bien connu con ti ent· 
un in lerrupl<:-u r cPntrifuge. 

Le dispos itif de la S oc ié té A lsacienn e d"ln sta ll n­
l ions T ech niqu<'s ( SAIT) es t constitué pa r un pe tit 
mol<'ur-coupl(' : un a imant e ntraîné par la courro ie 
tourn<' à l'i ntérieur d 'un s ta to r q ui peu l b asculer 
a u tour de son axe. A partir d "unt' ce rt a ine v it esse. 
l<• momt'nl créé pa r in duel ion d<'vien t suffi sant 
pour faire pivol<·r 1<• slal or Pl < oupr r un circuit 
pilot e>. 

1.<• di pos itif d<> f'AEG (re prés<•nl ée pa r GEl .EC) 
<·si a naloJ,!ll(·. mais Il' cou r ie> ~'" ' tra n smis aérod yna­
miq w·nH·nl . e l non é l<'cl romaJ.!nflique mc>n l. à l"in ­
l!'rrupl<- ur. c·~·~l Un rotor d1• Vf'nlila !C'UI" qui C' ll ­

lritÎIH" un n •rl <·r pourvu d "ai lPII <'s quand la vil c>;;sc• 
d1·vi1·nl sulfi "an lf'. 

(2) \'uu Bull• ·• lnir lt.or n" 3•1 

Enfin, le sys tème d e la N.\1. cderla nd es t 
encore différent : un relais à temps, a ct ion né par 
un moteur de F erraris, tourne syn chroniquement· 
avec le moteur de la lê lc motrice. U n rouleau 
solida ire d e la courroie coupe un circuit d e con­
trô le à inlerY<I II cs de lemps déterm inés el mmène 
le relais à zéro à c haque cou pure. S i I<I courroie 
g lisse . les coupures s'espacent. le re la is a rrivc.à bout 
d e course cl décle nc he le coura.nl. 

Bande portée sw · une cfwîne. 

Le con voyeur Horslcrma nn (3). qui apporte une 
solution aux problèmes d es incendies de convoyeurs 
et d e la conserva tion des ba ndes tra n sporteuses, es t 
exposé par les E tabli ssemen ts Beaupa in. 

Dans celle formu le, la band e transporteuse en 
caoutchou c est porléc par une cha îne genre Gall e 
qui seri éga lement à la tran smission de la force d e 
t rac ti on (fig. 10) . La ba nde repose sur des p la ­
que lles soudées a ux maillon s d e la c ha îne c l sur les 
rouleaux ex térieurs qui lui donne nt sa fo rme en 
a u gP. E lle n e subit q ue lu tract ion nécessai re pour 
l'e mpêc her d e fl échir trop profondément en tre les 
roulea ux. La cha ine est gu idée par des ga le ts cen-

n 

1. 
l ;il! . 10. - ( "onvoyf'ur 1 liir:ot iPrumnrL 

lrau_x à gorge. El le pass<'. à la tête motrice c l à la 
s la t10n de rPiour. sur dP' pi(:!nons den tés. I<Indis 
que lil courroie PilSS!' sur d <'s lnmbours lisst' S. situés 
à u n e di s tance n; J.![ahiP des précéd Pnls : la ten s ion 
de la courroie' s<· r(·g [f' toul à fail ind épPnda mme nl 
cl<· ce lle de la cl. a înP. 

( "l ) Vnir BuhN lni..l,a r n'' "l'i . 

[ 

1 

l 

~-
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Dans le cas d 'une voie de la ille. la s ta tion re tour 
de la courroie peu l être avancée lous les jours, tandis 
que celle d e I<I cha îne progresse par bonds de 25 à 
50 m. La lêlc motri ce a une la rgeur de 1 .30 m pour 
une courroie de Soo mm. 

Outre son avani<Ige ilU poin t d e vue incendies 
(é liminat ion du glissement d e la cou rro ie sur les 
ta mbours) . ce sys tème pe rmet d " ul i [ isc r des cour­
roies u sées ou moin s rés islanlrs . indépe nda mment 
de la longueur à couvrir. c t de tran sport er du maté­
ri el da ns les deux sens s<In s ri sques d e d égûls. 

Enfin, le mouvement plus doux d e la ba nde. qui 
est mie ux sout enue que dans le sys tème à rou­
leaux class ique . secoue moins le produit transporté : 
on peul donc escompt er une diminution d es chutes 
d e blocs cl de pouss ier le long du convoyeu r, ct 
tranporl er plus d e cha rbon pa r m ètre de courroie. 

V ingt cl un convoyeurs de ce type son t en service 
dans la Ruhr. 

La puissance nécessaire es t moindre que pour les 
bandes ord ina ires. La puissance a bsorbée à vide 
par le convoyeu r es t proportionnelle à sa longu eur 
ct à la v itesse de la ba nde: elle vaut 28 CV pour un 
convoyeur d e 1 ooo m et une vitesse d e 1 m/ sec. 

L a puissance supplémenta ire due à la cha rge es t 
proport ionne lle à la longueur du convoyeur e t à (il 
quantit é tra nsportée. Il faut compter 0. 13 C V par 
tonne kilomètre/ h eure pour un transport horizonta l. 

Pour tra n sport er 200 t/ h sur une lon gueur de 
Soo rn à la vitesse de t , j m/sec. il faut· don c une 
tête motrice de 

Soo 
(28 X l,j + O,l j X 200) X = 50 cv 

1000 

La lê le motrice VvH!VI 320 F à un mot eur peul 
donc assurer ce serv ice. Pour d es presta ti ons p lus 
élevées, il fa udra monte r un mote ur d e c haquP 
côté du tambour mot eur. Comme u n e même ba nde 
pe ut ê tre montée sur plus ieurs chaînes e n ta nde m 
ct qu'on peu t insére r plusieurs lê lcs motrices su; 
chaque c haîne , la lon gue ur tota le est pratiqueme nt 
illimitée. 

B. Scrapers (~). 

La Société fra n çaise P IC. représen tée par la 
Société Brlge de M écan isation . expose Ioule une 
gamme de tre uil s avec embrayage à pla né ta ires. à 
un. de ux ou trois ta mbours. ainsi que d es scrapers 
<'1 d es poulies à chape ouvran te couvrant Ioul es les 
a pplications des scrapers : transport d e mi ne rais, 
mise cl reprise à stock rC'mbl ayagc. etc . .. 

Ces tre u ils varien t en puissance d(' 4.2 à 166 CV 
e l exercen t un effor t d e traction dP 500 à 1 o.ooo l<g. 
avec une v itesse de câble varia nt de o .so à 2 rn 
pa r seconde. 

lis peu ven t ê lre comma ndés p<I r un moteur élec­
lriquf' . à a ir c omprimé. à huile lourde . à essence. 
e lc. f_p moi C'ur es t p lacé sur un soc! <' en acie r pro­
lo ngea nt le bâ ti du treuil. Trf'u il <' t mot eur form en t· 
un e nsPmble monobloc sc montan t snns réglage 
préci s Pl sr déplaçant d 'une piè-ce. 

Les ateliers F. Brasseur égalemen t construisent des 
équi pements de ra clage. 

C. Roulage. 

Berlines. 

Les fa bricants de berlines d e mines sont repré­
sentés pa r les Etablisseme nts André et Y erna u:x 
de Courcelles, qui réalisent la caisse d e la b erline 
en acier Be lcorlcn résistant à la corrosion . Ils 
exposent une berline dont les pa roi s avant et a rrière 
se ra ba tte nt". ce qui transforme ins tanta nément la 
b e rline e n truck à bois, c t permet par conséquent de 
réduire le parc d e matérie l roula nt. Ils ont é tudié 
éga lement des berlines avec roulements à rouleau.x 
et butées à bil les, d es berlines de 2250 1 avec 
butoirs élas tiques, d es auclages spéciau.x résis tant 
à 30 lonnes (acier norma lisé) ou même 45 tonnes 
(acier traité) . el enfin des roues élastiques dans 
lesquelles deux couronnes d e caoutchouc sont insé­
rées e ntre le moyeu e l la ja n te. 

. La Société B elge de Mécani sation (PIC) expose 
d <Iulre part une machine à nettoyer les b erlines, 
comportant essentielle ment un bras muni d'une 
brosse métallique et di recte me nt accouplé à un mo­
teur élect rique d e 2 CV tournant à 1400 t/ min . 

L e bras es t monté sur un chassis roula nt e t p eut 
être aclionné dans lous les sen s sous un a n gle de 
140°. Il peut égaleme nt être accroc hé à un chemin 
de roulement aérien (fig . tt ). 

Fig. Il . - M ncltinc P IC ù nelloyer les be rlines. 

L~ PIC a ég~ l ement étudié le nett oyage des 
berl m es par jet d eau sou s fort e pression, et réalisé 
P?ur celte application des c ulbuteurs fort ingé­
nieu x exposan t dan s un mouvement continu t·oules 
les berlines su ccessivemen t au jet d 'ea u et a ssura nt 
un égout tage e ffi cace . 

Locomotives. 

En trac ti on t · 1 E b i sou erra m e. es ta · issem en ts B errv 
n~ontrenl une locomotive D iesel de 15 CV muni~ 
d un accou plement hydra ul ique (fi g. 12). C ell e 
locomotive a 1 .40 m dr h a ute ur. 1.85 m de lon­
gu:ur ho rs lou l et 0 .750 m d e la rgeur pour un e 
\"Oie cl<' 470 à 620 mm . E ll <' a urait 0.830 m d e lar­
!,!t>ur pour lill <' voir d e 700 mm . Pour l'e ncagc­
t~·n l. ~ n longuPur pt> ul ê (rp réduit <' à 1.30 m. E lle 
a d R km/ h e l exerce a u croc h<' l un efrort de 375 J,g. 
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Fig. 12 . - Loco D iesel Berry de 1 5 CV. 

Be rry cons tru it d es locom otives D iesel d e ï à 
150 C V. les mod èles puissa nts é ta nt d e co ns tru c­
t ion s u rba issée. 

T rolleyphone. 

L e lrolleyp hone L epa ute. p résen té pa r la firme 
R eno-L epau te, assure la lia ison en tre u n poste 
cen tra l d e di spa tchi n g e t les locomotives à trolley 
a rrê tées ou circu la n t d a ns la m ine. L a tra n s m iss io n 
es t réa li sée pa r co u ran ts porteurs avec modula tio n 
de fréquence. c l est donc prat iq uem en t exempte 
de parasites, même s' il se prod uit d es é t incelles a u 
contact du t rolley. U n nombre quelconque d e lrol­
leyphones p eu vent ê t re employés dans la m êm e 
in s ta lla tion. L a portée d es é miss ions a tte in t 6 l<m . 
C ha que appa reil fon ct ionne C'n é me tte ur o u !' Il 

récep teur a lte rna tiveme nt. Il C'S I a liment é pa r fa 
tension du trolley (250 à 6oo V conti n u ) e l peut· 
même ê tre con st ru it pou r fonct ion ner s ur couran t 
a lterna ti f. 11 con somme e nv iron 1 A. L 'appare il 
p ro prem ent d it a u n en combre men t d e 250 X 
1 1 o X 4 15 mm (fig. 13). e t la boîte d e rés is ta n ces 
d es ti née à abaisse r la len ion d e la lign e à une va leur 
convena ble po u r fe ch a uffaqc d es filamen ts d es 
la m pes occupe 90 X 188 X 465 mm. L 'en tret ien es t 
faci le e l se b orn<" a u rC'mplace rn C'n t de s la rnpC's. q ui 
son t d 'u n ty pe coura n t. L 'appar(•il <'s i mu ni d 'a rno r-

1 1c 1; - l'rnllr·ypl111111' L·paute. 

li sseurs en caout ch ou c qui fe rendent prat iquemen t 
insensible a u x ch ocs . 

Le trolleyph on c peu l ê tre in s ta ll é partou t oü il 
y a u n trolley. Là o ù il n 'y en a pas (loco Diesel) , 
fe trolley peul ê tre remplacé par une lign e tirée 
a u -d essu s d es vo ies. L a t rnns m iss ion est assurée par 
cell e li gne sans qu 'il y a il con ta ct- m até rie l. a u 
moye n d 'un cadre a ssu ran t fe cou plage en tre trol ­
fey pho ne e t l igne. 

IV. - AERAGE. - GRISOUMETRIE. 
ECLAIRAGE ET POMPES. 

A ném om ètre. 

L e b urea u tech n ique J. W inl gens présente u n 
lo t d'appa re ils pour m es ures d 'aérage, d e fa bri ­
ca tion F uess (B erlin ) . S igna lons e n pa rti culie r un 
a né mo mètre a u toma tique à m ou vemen t d ' horlo­
gerir inco rporé (fig. 14 ) . La roue à a ile tt es . en a l­
liage lé ger, es t eslam pér d'une seu le pièce. L e 
com p te ur se trouve a u cent re. perm ella nl un écou ­
lement symétrique d e l'air à tra vers la roue. U n 
embrayage a u toma tique es t in terca lé Pnlrc la roue 
à a il e lt <'s e l le com pt eu r. 

U n bo ~l on la té ra l pe rmet de n·monle r le mou ­
vem en t d h o rlogrric cont en u d a ns l'a ppa re il. U n 
re mo n tage s u ff it JlOur 2~ m r.,urcs U · . 1 • ,J - • ne press iOn 
su r e meme ~oul on provoque fa mise en marc he d u 
mo u vemen t d horloae ri C' . A p rt•s -Jo Sf'co nd<·s 1 . . 

h 1 , Cl' UJ -C I 
em raye r rom PIN ir, aJ1rè-. avoir d o nc 1 . . , , 
1
. , a rssc a 
operai<'ur Li ll l<•m ps s uffi san t p ou r r· ' . J' ., • < 1xe r a p pa re1 

el sc· ret rrr r. 1 .<' complem <'SI d ébrayé a u loma l i-
q uemelll no srcondes exacteme nt . \~ f' f , 1 1 . . a pn:. <'Ill l raya!J<'. 
11 r c Ho nomel r!' s a rrê te de lu i-me'm f· . 
d d 

(' Li ll (' C IZ<I In C' 
C' SN'Oil PS apr(•;; 11• COillpf P I II' . 

La v ilrsse d11 <ou ra n i d 'a ir ' l' f·t cf · 1 
d d 

. < :, ' rrec <' ment a u 
moy<'n 1· eux a rrtu ill 1·s ind r'<JU 1 f' f . 

~ · · a n un p cs m et res 

.. 

Ju illet 1953 Ltt 5"'< Foire lnlemalionale de Liège 543 

par minut e. f' a ulr<' les centa ines d e mè tres. Une 
courbe d 'é ta lon nage est liv rée avec l' in s trument. 
Les deux aig uilles son t rr mises à zéro par une nou­
velle pression sur le bo u lo n. L 'appareil m esure les 
v iiC'sses com p rises entre 0.2 cl 20 rn /sec ( 12 -
1200 m/ mi n). 

L 'an émom (·ln• peul ê tre mon té directement sur une 
co ndui te d e 120 mm d e dia mètre. If pèse 0 .7 l<g e l 
m esu re t 22 mm de dia mètre e xté ri eu r. 

V en filat eurs secoii(/Cii i'C!S. 

C iton s a u pa ssa gl' l<•s v!'nlifa ll'urs pou r a é rage 
seco nda ire Berry de 0.5 à 8 C V . d éveloppa nt d es 
press ions d e 30 à 1 70 mm d 'ea u e l des d éb its de 
0.5 à 3 .5 m"/ sec. el ~!eco ( re prése n té pa r Bea u pa in ) 
d e 5 CV. à d é b it rég la bl<· pa r u n e vanne inco rpo rée 
(soo mm 0 ). 

G riso umètres. 

D a n s fe doma ine d P fa d é tect io n d u gri sou . !.1 
C ompagnie' Aux ilia ire d es i''lin!'s p résen te les gri ­
so umètres Léo n-C erch a r el Ring rose . 

L e premi l'r es t b a sé s ur l'échaurfem <•nl su p plé ­
m enta ire q ue subit un fil d 0 pla tine incan d escen t 
('Jar su ite de la combus tion du méthane qui l'en ­
loure. L'a uq nwnl al ion cf1• l<•m péra l urr d u fi lament 
(1rovoque un !' var ia i io n cfl' résislanc<' é l<•r l ri q u c. q ui 
est mesuré <• pa r compara iso n avec un fil a me nt té­
moin . p la cé da ns de l'a ir pu r. a u m oye n d'un mo n­
la qe en pon t cl<· \Vfreal s lo1w . L 'appa re il. d e forme 
para llé lépi péd iq ue. se porte sur la poi t ri ne (fig. 15 ) . 

Il <'s i. a lim<·n lé p u r la ba ll l'rie d e fa lampe à c ha pea u 
d e f opérall' u r. U n pol<' ni iornè l n· p<•rme l d 'aj us ter 
1<' zéro . el. d a ns les n o u vea u x a p pare il s. u n m onta ­
!!<' s péc ia l rwrm<•l dl' h ran c iiC'r l1· gn lvanomi:l rc 1:'11 

, ·o ltmèt rP pou r aj us ll' r. lo rs d e l' u til isa t ion a u fo nd. 
fa tens ion d e la ba tte ri e. L e gaz à ana lyse r es t 
a m en é à l'a ppa re il nu m oyc·n d ' u n <' po ire e t d ' un 
tub<' <·n cao u tcho uc. <·<· q u i pn nwl dr fa ire d es pré ­
f<·n·nw nl ,; <·n tou l po int cf<· la s<·l'lion d <' la gn l<'ri <· d 

rll é' II H' d a ns l<·s a nl'ra cluos il6s. lJn <· me su rl' d u n• 
u rH' q u in zai n l' d,· ,o; t•concf<·s 1'1 l'a ppan• il l'Sl g-ra -

d ué directe ment d e o à 4 % de m éthane. If donne 
u ne précis ion d e 0 .1 %. 

Les appareils Rin grose (s) son t basés su r u n 
a ut re p rincipe : un fila ment inca ndescen t est p lacé 
d a ns un réc ipient poreux ( porcela ine non glacée) . 
d a ns lequel les gaz entrent ct sort ent par diffusion. 
L e métha n e conte nu d a ns l'a ir est brûlé a u contact 

Fi g. 1 Ci. - i' tétha nomètrc R ingrosc il lectu re 

<l ircctc ct détecteur nutomatiq uc. 

F ig. l i. - E n rc-gis l rC' u r dl· griso u Ringrosc. 

du filam e nt. L 'ca u fo rmé e par fa combu stio n se 
cond t> n s<·. Il <·n résu l lf' un e dim inution d e volume e l 
u n d éséq uilihre <·nt re k·s q u a nt ités d e gaz C' nl ra n l 
l'l sorta n t d a ns 1<' \'ilS<' porC' u x. n manomè tre ou 
u n d ia ph ra gm e l'Il comm u n icat ion avec cel ui-ci per-

( 5) Vu ir A"'"' '"' ,!,., i' ti"''" .f,. lk lgiqu••. """" 1 \152. p. 223-
'.!l tl. 
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mettent d e lire le p ourcentage de CH~ ou d e d é­
clen ch er u n système d 'ala rme en fon c tion d e la 
d épress io n c réée d a ns le vase. 

S ur ce p ri ncipe ont é té construits un mé thano­
m ètre à lecture directe ( fi g . t6). u n m étha nom ètre 
e nregistreur (2.4 heures) (fig. 17) e t u n d étecteur 
d e grisou a utoma tique (fig. 16) do nt l'ampoule 
rouge s'allu m e lorsq ue le pourcen tage d e m é thane 
dépasse 1.25 %. 

Lampes à chapeau. 

A côté d es la mpes à chapeau O ldham, b ien con­
n u es. la Compagnie Auxiliaire des M ines p rése nte 
la lampe A.M. 3B de construction frança ise . C e tt e 
lampe est a limen tée par une batte rie à trois é lé­
m e nts a lcalins Cd -Ni d e 3.75 V e t 10 A h. E ll e 
est prévue pou r le self-service : la ba tte ri e s'e ncastre 
dans le banc de chargemen t et le cou ran t d e charge 
p asse pa r un bossage p lacé sur le boît ie r. de sorte que 
le câble souple relian t la lampe à la ba tte rie res le 
hors ci rcu it. T rois cla pets perm etl"en t a u x gaz for­
més de s'écha p per l ib rement pendant la charge. C c l­
le-ci n'est poss ible q u 'ap rès avoir tourné d e 90° 
une man etl"e se trouvan t s u r le ba n c e l ve rroui l-

fluo rescen tes pour la sign a lisa tion en lai lle (réali­
sa tion exposée par la S. A. d'Eclairage d es Min es). 

len tionnons encore, pa rm i les réalisat ions d e la 
même firme. des lampes fluorescentes é lcctropne u­
ma tiq ues d e 2o vV- ss V - soo p/s. e t d es p ro­
jecteurs pour locomot ives. p rotégés pa r un verre 
e n P erspex de 40 m m d 'épa isseur ct m uni s d' u n 
inte rrupteur à quatre pos itions. incorporé dans le 
boîti e r du projecteur ct perme tta n t la comma nde 
simulta née, de l'avant ou de l'arrière de la locomo-
1 ive in d iffé remment. des deux pha res équipan t cel­
le-ci. L a Société A lsacien ne d 'I ns tallat ions T ech ­
niq ues (SAIT) présen te d e son côté un équi pe­
m en t de p ha res pour locomoti ves D iesel : le cou ­
rant est fourn i par u n pe tit a h e rnateur c t I' intens il.é 
es t réglable. 

P ompe volumétrique i\1/ono. 

L es A te liers Gardier. à côté d e le urs fabrication s 
de com presseurs . d e pompes à v ides ct de chau ­
d iè res à vapeur à combu stibles liquides. son t les 
co ns tru cteu rs lice nciés pour B enelux d <>s pompes 
Mono d es tinées au pompage d e liquides visqueu x 
o u chargés d e solides cl employées couramment 

fi~. 18. - Pompe ~ lono. 

lan! la batterie dans son emplacemen t. U n e rotation 
inverse de la manette coupe le cou ran t. li b ère la 
batte rie et assure la ferme tu re hermé tique d es cla ­
pets. U n transformateur commun a lim en te les ba n cs 
d e chargemen t d e 8 . 17. 25 ou 50 lampes, m a is u ne 
cell ule red rcssc use indépen d an te est prévue pour 
chaque batte rie . D e ux voyants, rouge c l ve rt. indi ­
quent l' u n que la ch a rge a commen cé. l'autre que 
la bat te ri e a a tt e int sa fo rce é leclrol rice maximum. 
L a char(:le d u re 15 t/2 heures . Il fa ut re fa ire IP 
niveau d e l'é lect roly te tous les quinze jours ( 12. 
ch a raes ct déch a rges) . 

Eclairage collectif. 

La Compagni<> Auxi lia ire des !i nes (Lille -
l'cele). la firme t>de rland (Haarlem), les A.C. 
E.C.. la S.A.l.T. et la S .A. d'Ecla irage d <' Ji n("~ 
f'l d'Outillage Industriel (Loncin) présenl<'nl toul un 

1 l1 oi:< d<' lampc>s éll:'rtriquPs ou P l eclropnrumnlique~ 
à in< andf'SC<'O('(' OU à ffuorPS('('O('('. pour r cl a iril (:ll' 

fixt•. 

f .fi miSI' HU point de• luh!' fl uon·scc·n ls à I"Hi hodt•s 
non ,.1 1111 1ffrt•, t·.xlèriPun·mt•n l t· l à a lluma(.!«· in ~­
lilrilan<; (Ph ilip~ ~pèc i a l. T l .S~ auf.[mPn le· la ~c'curi l e' 
t onln· j,. f.[ri-ou 1"1 p<'rnwl cl Pmployt>r de·< lamp•·• 

comme pompes secondai r<'s au fond rn Anglclcrrc. 
E lles font appe l à un principl' o rig ina l dc> pompage 
volu métrique (fig. 18). U n rot o r hélicoïdal Pn 
acie r roule à l"in lérieur d (' ln cavit é. h é licoïda le éga­
le m ent" m a is d'un pas doubl<'. d'un s ln lor e n acie r. 
é bon it e, caou tchou c ou loulc• nui re' m nliè'r<' s elon 
l'a p plicatio n Pnvisagé<' . Lc•s d eux s urfaces d u s ta to r 
Pl d u ro to r iso le nt l'nin• c· lf p~ uni' sé rie de cav ités 
q ui . pa r suite d e la rolnlion . S<' d é placent d' u n m ou­
wmen l hé licoïdal a u tour cfp l"axr dl' puis I" Pxlrémité 
corres pondant· à l'as pi rat ion jusqu"ù c!'ll(' dl' rdou ­
lt• mpnl. L r débit l'SI pnrfn il l'm C' nl con t inu . Ce~ porn ­
iJPS so n t PxéculéPs normnlPm<'nl pour dPs pui s­
san ces d e 1/3 à 10 CV. d l';: d ébit s d " 0.3 à 33 m"/ h 
el d <'s hnul e urs cl<' rl' foull'nwnl d P 1 3 à tJ) m. Ellc>s 
son t l'n l ra i nées pa r molc·ur r lPcl riCJLII' o u à n ir com ­
primé. à 960 ou 1430 1/ m. J"liH l"iniNmédinirl' d'un 
nccou plPmt•nl à ln carda n tw rm l' ll nn l n 11 rotor d"d­
fpduc·r son mOU\"!'ITII'Il( lrypo< \T loïdn l il l" intéric•llr 
d u :-: la lor. 1 .1· s lnlor c·n t fln lll drouc sc· prrl!- parl i­
t' u lir r<'m en l nu pom pn(:l<' d e• l iCJ u idc·s charJ!r.> d t· 
particu les ahras ivc•s . C<'s po rnpc·s uniss<'n l (,.,s nvn n ­
laf!•·s d,.,s porn pc·s volu mfl ritpll'< ( amnr~<1 J.!<· a u to ­
ma l ique•. d Pb il indPwndan l dt· la pr<',sion) à n · u .x 
r[,., pompt•s roln li vPs ( rn ouve·mt·ll l 1"1 dt; l, it con t i­
nu s. pns d" sou rnpt·s. un st·u l joi11 l ). 

·-
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V.- APPAREILLAGE ELECTRIQUE. 

A. Haute tension. 

[\tJe rlin - Gérin. représe·nlé par lï=: lt•clro-i'vléca­
nique. expose les d i.>jonctcurs 1'1 contacteurs Solc­
narc. ces dern ie rs dest inés à la commande à dis­
lance des m olt'urs alimen tés en hau le• ll'ns ion (de 
3ï50 à 7000 V). La coupure' a lieu dans l'air : 
l'a rc e·sl é t iré c·n forme d l' so lénoïd e sous l'act ion 
d'un cha mp rnagnél iquc> enlrC' d t's lamelles en 
ré frncl a irl'. L"<'n cornb remrn l dP ces nppareils est 
réd ui t. il l'SI m êm e possiblr dl' ll's in stall er dans d es 
coffrc>ls anl igrisouiC'u.x. 

B. Transformateurs s ans huile, redresseurs secs. 

'IPrlin - Gérin t•.xpo.>r également u n bloc lrans­
formalPur au quartz d e 200 kVA - ssoo/s50 V. 
muni d'un sect ionneur haule trnsion. el d'un dis­
joncteur b asse te ns ion « Compact » (licence \Vcs­
linghouse) dont l' en combrement est minime. 

L'AEG (GPiec) présrnte par contre un lrans­
form a l"eur sec 6ooo/ 525 V. dc> 3 15 k V A. iso lé aux 
~ i 1 icones (fig. 19) . Il m es un· 1.39 m dr hault'ur. 
1.8tJ m de longueur d 0.79 m de largeur. JI ex is te 
u n a ut re moddc·. cylindriCJU <' . d e 200 kVA. Ces 
l mns rormil lc>u rs son t nnt idé fl ar;tranls (épreun· d e 
pre·ssion) et munis d" nill'l tes de rdroidi sse•mcnl e n 
tô le pliée ou soudée . 

l 'if!. 1 ''· - r,,.,,_, ...... nlt·ur , ,., i\1·:(; i 1; " \ "!\ . 

f_" AEC mo nlrl' a u ssi un rc>clressc•ur s<'c pou r la 
l"l rn rf.[<· au lo mal iqLH' clc-s hillll'ri c·~. l ' n disposit if spé­
cia l n~sure LliH' << forma i ion » correcte dc·s acnunu­
ln tc·urs. 

C. Coffrets de chantier. 

Constructeurs français. 

Les coffrets de chant ier sont abondamment repré­
sentés : !Vle rlin-Gérin montre. à côté d e sa série 
classique : petit modèle ( 35 CV - 500 V) - moyen 
modèle ( 100 CV) - grand modèle ( moteurs à 
d eux vitesses). les types n ouveaux qui en ont é té 
dérivés : modèle !Vl icron ( 12 CV). modèle Médiu s 
Css CV). modèles pour pe rforat ri ces. et m odèles à 
d eux d éparts . 

Nou velle venu e s u r le march é belge. la société 
Alsacienne d "In sla ll a t ions Tech niqu es (SAIT) pré­
sente une séri e d e• cin q coffrets antigrisoulcu x à 
500 V. équipés d e con lncleurs << Tél émécaniq ue » 
d e 16 à 200 Ad prsant de 36 à 2 50 kg (fig. 20) . 
Dans un effort pour réduire le poids et l'encom­
brement. e lle a étudié un nou\·eau coffret· d e 120 A 
(moteurs d e 40 CV) ne pesant que 150 kg et 
mesurant 6o c m d e hauteur. 50 cm de largeur 
(ïO cm avec patin s c l ent rées d e câbles) et 30 cm 

Fig. 20. - Coffre! SAIT. 

de profondeur. Le contacteur (fabr icat ion Télémé­
canique) rsl enfnmé dan s un boîtier en isolant 
pour réduire I'C'ncombremf'nl. Lrs coffrets pour h a­
veuses son t m u ni s d'un relais dt• sécuri té provoquant 
le déclenc henl<'nl quand l' isolement du réseau tom­
be en d<>ssou s de soo n. 

Constru cteurs anglais. 

Anderson - Boycs . représenté par les Etablisse· 
nl<'nls Beaupai n. présente nu public b e lge son 
llOll\"eau coffret c~ LJ (fig. 21 ) corrc>spondanl aux 
spéci fien t ions uni f ormisérs du 'at ional Co al B oard. 
Cc coffret. prévu pour une tension d <> .JOO à 6so V 
d un courant dc· Ho A. con tient un sc·clionneur. un 
contndl'ur c·l de~ rc·lilis à maximum du type élec-
1 romngnél iqu <' . r<"lnrdrs par daslq)ot el réglables en 
inl!'nsité Pl en lemp.>. Bi<'n entendu. le serl ionncur 
Pst \·crrouillé avPc lc• conlndeur d 'une pari. a vec 
l"ouvnl u n· elu cofrn·l cl "al'l r<' pari. 

1 .c•s l"irl"uils c!t- <"Oi lllll ilndc· son t à hasse tension. 
l ' n sé lPdc•ur n1a n œuvré de l"l'x lérirur du co ffret 
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Fig. 21. - Coffret Anderson Boyes Ci\14. 

pe rme t au cho ix la com ma nde locale. la comma ndc 
à dis tance, la commande automatique pour dé­
marrage en cascade ou le s im ple asservisseme nt. 
L es en trées de câbles sont réa lisées, au choix, pa r 
boites à masse. coupleurs Lecupler ou fi ches cl 
soquets. Le d épart se fait par fic he el soqucl". 

Le co ffret de 8o A mesure 65 cm d e haulc ur. 
52 cm de largeur (90 avec les en trées de câbles) 
ct 54 cm de profondeur. 

Constructeurs allemands. 

Le coffret MSS 100 de I'A E G (fig. 22) pour d es 
couran ts nomi nau x de t6 à 1 oo A (20 à 120 CV 
e n 500 V) possèd e u n couvercle scmi -cylindriquc 
verroui lié avec le sectionneur pa r une v is 1 raver­
sa nl son axe. JI est exécuté en lô le soudée. Cc cof­
fre! est surmonté d'un e boite à barres pour l'arrivée, 
et repose sur la boite à câbles d e dé pa rt. Ces deux 
compartiments. exécutés en sécurité renforcée (cr­
hohte S icherheit ) en A llemagne (fig . 22), ont élé 
remplacés, pour la Be lg ique. par des cart e rs anlidé­
rlagranls cylindriques horizontaux. 

Contra irement a ux conslructions b elges el fran­
çaises. le sectionne ur-inverseur est p lacé non dans 
la boîte à barres. mais dans le compa rt imen t du 
con lacteur. Les louches sonl protégées contre les 
contacts accid ente ls par une plaque portant les 
fus ibles de 200 A. 

Le coffre t cont ien t e nco re des relais lhcrmiques 
pour la protect ion contre les surc harges (réglables 
de ln à 1.6 1,) et d es rela is magnétiq ues coupant en 
0 .03 sec les courl s-circuil s (seu il de fo nc tion ne menl 
réglable d e 6 à 15 1,). Les courts-circuits très v io­
len ts (plus de 2500 A) sont coupés par les fus ibles. 
La sélecliv il é d e ces prol ecl ions su perposées a élé 
soig ne useme nt é tudiée (fig. 23). Les fu sibles n'e n­
trent e n action qu'exceptionnelle me nt et le fon c­
tionn eme nt du relais magnélique IPs préserve du 
vie illissemenl· sous l'aclion des courts-circuits d'in­
lcnsil é moyenne. 

1000 
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Fig. 23. - Cnrnctéris tiquc rournni-IC'mps d(' déclcnchclllent 

du coffrl'l 1\'ISS 100. 

Ce coffret peut contenir é,·cnlurfl!'mrnt un pelit 
tran sformateur de soo/ 42 v pour lcs c ircu il s piloll'!<. 
Il se prêlf' à la commande à di~lann• c t aux a ss<·r-
vissemenl s divers. -

Menlion nons e ncorr lcs coffrel s d 'écla irage AEG 
<"O n lenan t un lransformaiPur de 1.25 ou 2.

5 
I<VA 

el a ssuran l la rPiransmission drs s irr11 au x l' 
J · . -- .., • · op 1ques 

c·n [r(' p U SIP U I'S tnsl nf l al i on~ fl al im <' n lal ions incfr­
pc·nd an les. 

Consl rurleurs belges. 

1 "'Eicdrici lé lnduslric• ll,. l>c·lnr .. > ,_,1' I'Xj)OS(' CC' II c ' 
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de haveuses. coffre ts pour courroies à deux vitesses 
avec démarrage a utomat ique ou manuel. co ffrets de 
con\'oycurs blindés avec enclen ch ement successif 
des q uatre moteurs. coffrels pour démarrage éloilc-
1 riangle avec contacteurs pe nlapolaircs. etc.. . Un 
co ffre! de haveuse spécial a une forme trapézoïdale 
parl icu li ère men t lra pue . Cet Pnsemblc est complété 
par de l'a pparei llage dive rs : in te rrupteurs fin de 
coursE'. cont rô le de plan d'cau par éleclrodes p lon­
geanlt's (syslr me Schwob) de. 

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

A côté de ses moteurs ant idéflagrants. de 0 ,55 à 
200 1<\~ c l 3000 à i50 t/ min. I'AEG expose une 
sé rie de pclils moteurs (non antigrisouleux) à frein 
incorporé (un frein à bande conlenu à l'intérieur 
de la carcasse el commandé par un solénoïde s'ap­
p lique automat iquement quand la tension est cou­
pée) et ses appareils élcctro-hydrauliqucs Eldro 
remplaçan t nvan lageusemenl les cylindres à air com­
primé ou les é lect ro-aimanls dans de nombre';lses 
applications (frei ns. embrayages. commande de 1 ou­
verture d'une porle. commande de laquels et d'ar-

1 
8 --1-f-iH<S,-li--IJJ 

2-Ll.U~~~=i 
7 

12 
11 
IOt--1--!<!...jl 

14 

4 

Fil!. 2 '1. - Pousseur électro-hydrnul iquc Eldro Zwerg. 

rêloirs. poussoirs. etc.). Ces a pparei ls consisten t 
c•ssenl ie llenwnl en un cylindre ( 2). contenant d e 
l'lllli lc•. cl un pis lon (ï) . Une pelilc pompe cenlri­
fugc ( 12). pl acée à l'intérirur du cylindre (2). 
crée la pression d' hu ile actionnant l'appareil. Dans 
l' Ei dro-Zwerg. ou pet it modrle. le moteur électrique 
async h ronP ( 10) actionnant la pompe> sr trouve lui­
mê mc éga le mcnl à l'inléri eur du cylincfrp (fig. 24). 
cl'~ appart•ils C'XC'r<"enl des pOUSSéCS cfr 15 à 185 i<g 
1'1 df<"rlw•nl UIH' course cl<' ')0 à 160 mm . Le moteur 
peul sa n s inc onvéni f'nl conlinuer à lournc>r. mêmc• <'Il 

cas de hlora(:!C' de la lige du pislon. 

l .n SEi\ 1 c·xpo~c· un pu pilrl' d e <"o mmnndP pour 
111ac·l1 i1 H' d'c·x lraclion 1'1 l 'appard ll a~c· de con trôle 
par nrnplirl yiH' dl' sl iné au x prc•mit'n·s insla lla lions 
d'ex lraclion aulomalique c'n Belgiquc. 

VI.- PREPARATION MECANIQUE 
ATELIERS DE SURF ACE. 

Cribles - Concasseurs - S éparation magnétique. 

Dans le domaine de la préparation mécanique 
des charbons. seule la Société Be lge de fVlécanisa­
t ion est représentée. Elle expose un crible de pré­
classement formé de d eux surfaces criblantes super­
posées à mouvements opposés. 

Cc crib le a u nr capacilé de 220 t/ h et classe le 
brut toul-venan t en catégories + 120 mm. 30-
120 mm. 10-30 mm cl -10 mm . li convient de 
signaler l'équi librage parfnit dr cet e nsemble. 

Cette même firme expos<' également un séparateur 
magnétiq ue d e sa conslruclion dest iné à l'épuration 
des suspensions denses magnétiques. Ce séparateur 
aurai t un rendemcnl très élevé. supérie ur à 99 %. 
La \'arialion de pente d e la courroie d'é\'acuation 
permet. de plus. un ccrtnin réglage de la densité 
de la pulpe épurée. 

Il faut mentionner éga lement le matériel fabri­
qué sous licence Denver par la Société Auxiliaire 
des fVIines. Minerais cl iVlétnllurgie. Cette firme 
expose un crible du lype « Dillon » el u n concasseur 
à mâchoires. ces deux appareils étant su rtou t desti­
nés au lrailcmenl des minerais el des matériaux 
pierreux. 

Af{üteuses pour outils cie• mi11C'. 

Parmi les affûleus<'s de la firme îVIoes. signalons 
les modèles LMI 350. 351 cl 1 ï6. dest inés à arfûter 
les ta illants à plnquell es de carbure des fl eurets. 
Ces machines sont monlées sur colonne en acier 
soudé. équipées de molcurs hermétiques avec deux 
bouts d'arbre porl c-nH'u l e~. ri munies d 'un dispos i­
tif de rrclification d<'s meules. Les meules ont une 
vitesse périphérique de 25 rn / sec. L es taillants à 
burin simple sont lraités sur des meules boisseau 
(surface annulain· plnnr). les taillants en croix 
sur des meules cl roi les (surface cylindrique). 

Fig. l'; , - Allùtt·m o· 1.:--11 i'iO pnur lt-s tnillnnls en rroix. 
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Ces affûteuses sont munies d'un dispositif 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 à simple burin et aux taillants en 
croix respectivement. et portent en plus une meule 
à tous usages. La LMI 351 permet l'affûtage des 
deux sortes de taillants. Les types LMI 350 et 35 1 

peuvent être équipés d'un système d'arrosage avec 
pompe indépendante. 

Enfin, un nouveau modèle. la BMI 180. permet 
de réaffûter les fleurets monoblocs. Ici, ce n'est plus 
le support du taillant, mais la meule qui pivote avec 
son moteur autour de l'outil à a flûter, de façon à 
réaliser les angles de meulage exacts. 

VIT. - MATERIEL DE SAUVETAGE. 

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

Cette augmentation de la durée d'utilisation est 
due à une série de pt:>rfectionnements dont on a 
exploité au maximum les possibilités. 

La bonbonne d'oxygène est remplie à 2.00 kg/ cm:! 
au lieu de 150 et le volume de la cartouche d'alcali 
a été augmenté en conséquence. D'autre part, une 
soupape spéciale adapte automatiquement le débit 
d'oxygène aux besoins du porteur. mesurés par le 

mouvement même de sa cage thoracique et les com­
pressions et décompressions du sac respiratoire de 
l'appareil. Un débit minimum de 18 à 24 litres par 
heure demeure en tout cas assuré, et permet éven­
tuellement l'utilisation de l'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 l'appareil. 

Malgré ces perfectionnements. le poids du nouvel 
appareil Drager avec sa réserve d'oxygène et sa 
cartouche d'alcali a été réduit à t 7 kg au lieu 
de 17.7 kg pour le BG t6o A. et son épaisseur 
maximum a été ramenée de 16,5 cm à 15 cm. 

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

Au même stand était exposé le filtre à CO de 
secours Orager. Il s'agit d'une cartouche active 
placée dans un boîtier métallique muni d'une em­
bouchure, de pinces pour le nez et d'une courroie 
de fixation. L'ensemble de l' appnreil est enfermé 
tians une enveloppe hermétique en matière plastique. 

Cet appareil est distribué aux ouvriers à chaque 
descente. ou bien est entreposé dans des boîtes 
rondes spéciales pour 8.12 ou t6 appareils dans les 
chantiers d'exploitation. En cas d'incendie, chaque 
homme déchire renveloppe de son appareil ct le 
fixe sur son visage. La cartouche élimine les gaz 
toxiques pendant un temps suffisant pour per­
mettre l'évacuation du chantier. Certains charbon­
nages allemands ont équipé tout leur personnel de 
ces appareils. 

Combustion des terrils 
RAPPORT PAR INICHAR 

SAMENVATTING 

Op aanvraag van ltet Mijnwezen lwe/t lnichar een studie gewijd aan de steenstortbranden. Om dit 
r1raagstuk te beslucleren werd een onderzoek ingesteld bij verscheidene steenkolenmaatschappijen. Een 
studiegroep lweft cie uitslagen van dit onderzoek ontleed en hee/t de bestaande literatuur geraadpleegd. 
Het onderhavig verslag is uit deze arbeid ontstaan. 

Veel steenstortbranden (bijna 50 %) zijn ontstaan door het storten van niel voldend gebluste stoom­
ketelas. ln andere gevallen kan echter spontane· verbranding niel uitgesloten worden. Deze wordt begun­
stigd door de aard van sommige steenkoolsoorten en door de physisclw structuur van de meeste steenstorten. 
Het gemiddelcl gelwlte aan sleenkolaclttige stoffen in de massa blijkt geen goed criterium van ontvlambaar­
heid te zijn. 

De studiegroep stelt de volgende voorzorgsmaatregelen voor : 

t) Geen assen o/ slakken op de steenbergen storlen; 
2) Alle kolen, en vooral de vergroeicle kolen, uit het rJestorl materiaal verwijderen; 
3) /-let renc/ement van de sleenkoolwasserijen op bestendige wijze nagaan. Desnoods de « drie producten 

sclwiding » loepassen; 
4) Hel wasserija/val enm-zijds en de sfenen die recit tslreeks uit de mijn opgehaald worden anderzijds op 

a[zonderlijke lw pen storten; 
sJ De opvulling r1an de pijlers en cie andere aanwendingsmogelijkheclen l'oor wasserija[val en mengpro­

clucten : Perhrancling o/ Pergassing. 'ZOl'eel mogelijk ontwikkelen. 

AVANT-PROPOS 

A la demande de l'Administration des Mines, lnichar a étudié le problème de la combustion des 
terrils. Le Groupe d'Etudes créé à 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. ]adot, Chef de Ser­
vice à la S. A. Ivlétallurgiqu.e de Prayon. 

Le groupe d'études s'est réuni une première /ois le 25 mai 1949 et a demandé u.ne enquête préalable. 

Celle-ci a porté sur les questions ci-après : 

1. - le nombre de ler·rils pour les différents sièges; ceux qui brûlent et ceux qui ne brûlent pas; 

2. - depuis quand ils brûlent; 
3. - après combien d'années ils ont commence a l>Titler; 

4. - à quelle profondeur la combustion s'est produite; 
5· - évcmluellement, à l'exploitation cie quelle couche ou cie quel groupe cie coudtes elle correspond; 

6. - forme elu terril : 
a) terril en cône sans chenaux, 
b) terril en cône avec chenaux, 
c) terril plat, 
dJ remblayaoe d'une vallée; 

;-. - obserPafions à faim au pic>rl clrt fc>r·r·il 
a) hlocs de pierre trc'·s nom/Jreux. 
hJ clcweaux de héton. 
c) cléhris de maçonnerie. 
cl) obser·ve-t-on un soulc>vement du sol ? 

~- - )' cwait-il de ln l'é~Jélalion à l'emplacement elu ter·ril? 
ct-1 -c>lle été rasée (ou non) «Pont cie déverse!' IPs déclwts ? 
cr f-on r·ejeté cles clécl1els sur de ln l'égétcrfion poussée sur le #(•rril ? 
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9· - nature du sol sous le terril : 
roches, 
sol meuble fluant facilement, 

to. 
tt. 

se produit-il des glissements de terrils (après les pluies ou les fontes de neige) ? 
- trouve-t-on beaucoup de bois de mi.ne parmi les déchets déversés sur le terril ? 
- lavage : 

a) le lavage du charbon se fait-il très soigneusement (le système employé) ? 
b) le pourcentage de charbon dans les schistes de lavoir, 
c) le pourcentage de charbon dans les pierres de triage (beaucoup de barrés ? ) 
d! le pourcentage de charbon dans les pierres directement culbutées au terril (principalement les 
plerres des recarrages et des coupages de voies-creusement de bouueaux etc ) 
e) que fait-on des schlamms? . ' ' 

f J. que fait-on des produits de décantation des eaux de lavoir (nettoyage des hassr'ns de d 
tahon)? écan-

12. - quels sont les produits mis à 
13. - si le terril est en [eu, a-t-on 

terril autres que les schistes cie lavoir et pierres de la mine ? 
déjà essayé de l'éteinclre ? A-t-on réussi ? 

* * * 
Le Groupe d'études s'est ensu't ' · · ' l · · Il ' J·' l cL l [· , , . l' , r e reum a P usreurs repnses. a elu ze es rapports es experts ainsi que 

a rtteratr:re specza zsee. Le texte ci-après condense les résultats de ce travail. 
h. Ta ~reclatio~ lal plus[ /éc~nhde et la plus con/orme aux oh;ecti{s d'lnicl1ar parait être l'utilisation des 

sc rs es e vozr es p us ne es en charbon et en sou{re. 
Il ex,iste, des possibilités très sérieuses basées entre autres sur : 
t) l.a"!-~lio~ation du lavage des charbons, notamment en ce qui concerne la précision de la coupure, 
2) l utdlsahon des schistes de lavoir dans des gazogènes et 
3) la récupération du soufre dans les cas les plus favorables. 

INTRODUCTION. 

L'enquête d'lnichar a porté sur une trentaine 
de terrils en ignition, répartis à peu près également 
entre le Hainaut et le Bassin de Liège. 

Certains de ces terrils sont récents (moins d'une 
dizaine d'années). D'autres sont très vieux (plus 
d'un siècle) t>t brûlent depuis une cinquantaine 
d'années. 

Sur les 30 terrils étudiés, 4 ont pris feu peu de 
temps après le début de leur édification. el 5 autres 
moins de 5 ans après. Cinq terrils se sont allumés 
entre 5 et 20 ans. et 6 après plus de vingt ans d'exis­
tence. Enfin, l'âge de 10 terrils au moment de leur 
inflammation n'a pu être déterminé. mais il est pro­
bable qu'il faut les classer parmi ceux qui avaient 
plus de vingt ans. 

Le présent rapport étudit> successivcment 
1. Le processus d'inflammation 
Il. L'influence de la structure physiquc> dc>s tPrrils 

sur la propagation de la combustion 
III. Les procédés d<' prévPntion Pl 
IV. Lt>s moyens de lutte contre• I<'S incPndi<•s de 

terrils. 
La discussion d(• ces différents points se has<> 

sur les résultats de l'c>nquêtc•, complétés par les don­
nées publiées dans les littératurc>s bt>lge et étrangère 
au sujcl de cplfe question. 

I. - INFLAMMATION. 

Il v a lieu de dislinf.[Lwr d'une pnrt l'inflamma­
tion ;lw· à dl'~ nHlSt'S t•xlfonws. rLIUtrt· part la nnn­
husfion rlitC' <' sponlanét·" cft· lt·rrils sans l'inlt•rv1·n­
lion appan·nlt· rL-H!t•nls t•.xl,;rkurs. 

A) Causes c.>xlernes. 

1. - Quatorze incendies sur trente ont été pro­
bablement déclenchés par le déversement sur le ter­
ril de cendrées imparfaitement éteintes. Celles-d 
p~ovenaiPnt des chaudières à vapeur des sièges 
d exploitation proch(•s. Huit autres terrils ont reçu 
des cendréPs. sans qu'on puissc dire si C'IIC's onl 
pu être la cause- de l'inflammation. Enfin, huit 
terrils n'ont jamais reçu dc œndrées. 

Dans plusieurs charbonnages, les incendies de 
terrils ont pris fin ou ont fortement diminué à lu 
suite dP l'électrification des sièges qui, recevant dès 
lors leur énergie de l'exté:-ieur, ont cessé dP PïO­
duir(• des C<'ndrées. 

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

2. - Dans le cas de deux terrils inactifs 1 
d l'· fi ' a cause e rn ammation a pu être allribuée , • 

· d d' l' · a\ (C cerlllu e. une part à incendie d'un., b 
1 1 d

' ' araque en 
p anc ws, Pt autre part à la combustion d · 

t . , )' b Il e vreux car ons aya~t serv1 a em a age de brai. Ces faits 
montrent b1en que des foyers Jl<'U imp t 1 d , l J l or an s pt>u-
VPnt ec enc 1er e phénom(•ne Il con · t· d d' ·1· · d · VIen one 

e lmmer ou e surveiller soigneusem(•nt les feux 
ou braseros allumfs en hivc>r par le personnel du 
cha~bonnage ou d autres pc>rsonnes à proximité d 
krnls. es 

H) Causes iulemes. 

1 .'inflammation spontanéc• dPs le ·1, 1 
• A d. rr· 'l ' . rn .s f>S • par sa nat un meme·. 1 1n c• a mc·flr(' c 11 , • 1 . J 

J , • ev1c t•nn._ mais i 
<·si c c·s ens nu urw au 1 n• c·x 111 Î(·o•f" . f l J . d. 1. J · .... Jon st·m l p c•xc ue 
par sUit<' c· a 1senn• dl' toul . , .. 

f' c aust• exteneure. 

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

La corrélation entre l'exploitation de certains 
gisements 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 
rôle certainement favorable et probablement déter­
minant dans le déclenchement de la combustion. 

Dans le Hainaut (15 terrils), la plus grande 
fréquence d'incendies apparaît dans les charbonna­
ges exploitant les charbons les plus riches en ma­
W•res 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 quatrième colonne indi­
que les cas où l'inflammation semble pouvoir être at­
tribuée au déversement de cendrées insuffisamment 
éteintes, la cinquième, par contre, les cas où aucune 
cause externe ne semble pouvoir être invoquée. Ce 
critère est plus ou moins arbitraire, de nombreux rap­
ports ne donnant guère de précisions sur le déver­
sement des cendrées et les précautions prises pour 
assurer leur extinction. Pour aucun des terrils con­
sidérés ici, l'enquête n'a signalé d'autre cause exter­
ne que les cendrées. 

Les deux dernières 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 dernière colonne donne donc, pour 
chaque catégorie. la fréquence des incendies dits 
« spontanés». 

TABLEAU I. 
Terrils actifs Causes d'ignition Pourcentages 

-Teneur matières en 

1 

probablement 

1 1 causes 
volatiles du charbon 

nombre total terrils en feu cendrées inconnues total incendies inconnues 

8- 13 o/o 5 1 

13 - 16 o/o 23 6 
20-22 % 2 2 
25-30 o/o 9 6 

Total 39 15 

Le tableau 1 est relatif aux terrils actifs utilisés 
dans le Hainaut par les sociétés touchées par l'en­
quête. Ces terrils ont été groupés selon la tenc>ur 
en matières volatiles ( 1 ,." colonne) des couches ex-

1 0 20 % 0 % 
3 3 26 % 13 % 
1 1 100 % 50 % 
1 5 67 o/o 56 % 

6 9 39 % 23 % 

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

TABLEAU II. 

Composilion du charbon (*) 
Incendies Incendies 

Couches (dans l'ordre slrnligraphique) 
Soufre de terrils l\1. v. souterrains 

Délyée Veine 9.17 1,12 1 2 
grisouteuse pyrite 

Mal garnie (Jeanne) 13.9 ...... 17,0 0,8 ······ 1 2 -

Grande Grailette (Castagnette) - sillon tri-s 2 1 

sulfureux 

St«>naye 13 ...... 14.2 o.85 3 4 
pyrile 

PetJte Del semme (Farinette) 14 2.9 1 2 

Grande Delsemme (Grand Joli 
Chêne) - - - 3 

-
Désirée ( Bouxharmont) 15.3 o,g 2 5 

2'' Mi ermont - peu pyri leu se 1 1 

* ( ) A 1 c nclrml dt ~ mccndr!'!' ~ouiNr.uns. -
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Dans le bassin d e liège ( 14 terri ls). la combus­
t-ion d es te rri ls semble liée dans p resque tous les 
cas à l'exploitation d 'une d es cou ches su ivantes. 
ou d e leurs vo is ines s tra tigraph iques immédiates : 
D é lyée V eine - Stenaye - P etite e t Grande D e l­
semme (Grand Joli Chê n e ) - Dés irée ( Bouxha r­
monl ) . 

C es couc hes se trouve nt toutes à la base du fa is­
ceau d e Genk ou dans la zone de Beyn e . c'Psl -à­
dire à la t ra n s ition entre les ass ises d e C har le roi cl 
d e C hâte le t. E lles sont caractéri sées pa r une te ne ur 
é levée e n soufre ( jusque 3 %). L e to it d e ces cou ­
c h es es t d'a illeurs souven t p lus ri c h e e ncore en 
soufre q u e la couch e e lle-mê m e e t contient parfois 
d es le ntilles de pyrite. d e sorte que les p ie rres 
remontées a vec le ch a rbon e t dirigées après lri ag<' 
sur le te rri l y apporten t d es quan ti tés imporla ni C's 
d e soufre. 

Ces mê m es cou ches ont donné lieu à la plupart 
des incen dies so u terrain s re levés t>nlrC' 1900 r·l 
1952 (Voir tableau Il) . 

* * * 
Le mécan isme de la combustion s ponta n ée a 

bea ucoup é té étudié e n la boratoire. JI es t cepen ­
d a nt fort complexe e t il es t d iffic ile d e trouve r ln 
re lation exacte e ntre les essais d e labora to ire. e ffec­
tués e n que lquC's hC'ures ou que lques jours s u r dc•s 
échan tillon s réduit s. e t les phénomè nC's réels . in té­
ressant des du rées de plusieu rs a n nées el des mas­
ses con s idé rables d e matières dan s d es coPdi t ion ~ 
p hys iq u es parfois assez difficiles à d é term ine r. 

1. - L es c ha rbons fraîc h e me nt- abattus sont capa­
bles d'absorber une certa ine quan ti té d'oxygèn e' . 
var iable avec la na ture du c h a rbon. Cette a bs orp­
tion es t d'autan t p lus active q u e la température es l 
p lus é lC'véC' . c l esl exol hermique. D'après certa ins 
aute u rs. e lle d égagerait 4 pe ti tes calories e nv iron 
par cm=1 d'oxygi.· ne a bsorbé. S i CC'S ca lo ries n p pC' u­
vr•nl ê tre évacuéC's (récipi en t parfai l<'rncnl ca lorifu­
qé. ou massif compact e l important ). la l ~·m péralun· 
monte e l l'absorpl ion augmen te cumul a t ivem c nl. 
Q u a nd la lPmpéral ure' a i!Pinl 120° C à peu prè~ . 
l'oxygène absorb é est d égagé sous fo rrne de 1-120 
e l C02 : on ass is te don c à unp combus tion lrn le 
du c harbon . qui accé li· rC' l'éléva tion d e la IPmpé ra ­
lurP jusqu'à C<' q ue' IC's flamm Ps a ppara issr•n l. 

Au laboratoire. il fau t chauffl'r l' écha ntillo n fi 
dPs lr•mpératu r<'~ dt' l'ordrE' d e 120" C pour a morcl'r 
fr· p hc\nomi•rw. Des i<'rnpératures plus ba ssc•s pC'u ­
VI'n l C<' fWn dant s uffire si l'on a a ffa in· à unr· g ra nd t· 
mas~C'. b iPn ca lo rifuge'<'. t' l il es t hir·n connu qw·. 
lorsqu unr• '' l<'m Pl~ rat urt· c r il iqw• » < o mprisc· c· nl rr· 
()0 <'1 Ho" C r·s l a ll t'inl!' à l'inlériC'ur d\m tas cf1. 
cl1arhon . il faut s r· hàl Pr dr· l'é tal er si on vr·ul 1~viln 
,on inflammation . 

Fayol a dkciué r·n IHïQ dPs c·xpt>rit ·ncc·~ ~c· rap­
proclJant plu, que· l1·s c· ,;~ai s de· liihoraloin· d e-, 
1 onditiorh rc'~lliJil l dans un <loci< cie- < lwrbon d'u ru· 
1 <·rl ,drw imporlan< c·. 

JI c1 pri ~ dr·.: houill<•, dP toul 1·~ pro,·r·n<trH r•.: l'( d 1-

lolll<•, r·.: p r·< r·,; . cie-, a nllll<ll ilr·' · dr·.: llOJIÎif,. , a ra,;.;c·.; 
c-1 ,,.1 lw~ prm•r·nilnl d ' t\lkrn<J(!IIr·. d '.t\ n!! lr· lr·rrc·. d,. 
fkl!!ii(IJt · rf,. Fwnr <'. de·~ li (.f nil h. d r- , c l1 a rl>on ,; 

1·1 11 c111 fl\ r·ilt-11\ •·1 tnÎ'mt· elu hoi- d,. , l1i> JJ< ·. pvr ii• ·J< '< 

Il les a soumis à l'action d e l' a ir pe ndant un lemps 
très long. en faisant varier la tempé rat ure et la 
grosseur du grain. 

U n e masse de houille d e 2 -3 m=1 esl é tuvée à 
100°. pui s placée sous une grande c loc h e m étalli ­
que munie d'un joint hydraulique. U n t hermom è­
!rc traverse la cloche cl donne la température du 
centre de la m asse. La cloc he cs l munie d'orifices 
réglables à ses part ies infé rie ure e l s upérieure d e 
façon à p ermellre un couran t d'air variable. Il v 
a é lévation d e la le rnpéralun• <'n cas d <' coura n-t 
d'air bie n dosé e l- abaisseme n t en ca s d'in terrupt ion 
de ce courant d'air. 

Si l'on pousse l'échauffe ment. il y a inflamm a tion. 
S i l'on en lève la cloche. la lempéra lurc baisse. C e tt e 
expérie n ce réuss it lrès fac ilem ent avec lous les c har­
b on s. q u'i ls soi en t secs ou h umi d es. à cond ition de 
c h oisir la g rosseur du grain. Avec d es gra in s dé­
p o ussiérés. e lle ré u ssit très bie n . même avec du gros. 

Les facteurs favorab les sont : u n mélange d e 
fra g ments e t d e pouss iè res. une tempé ra ture é le­
vée. une grande masse. une certa ine quant ité d'air. 
une certaine proportio n de schis l<'. 

L es condition s défavorab les à l' échauffe ment 
son t : la houille e n gros f ragmen ts. un e basse te m ­
pé ra ture. un faibl e vo lum<'. l'absen ce compl è te d'air 
ou une ven tilat ion t rès ac ti ve·. 

Ces expé riences très in lérC'ssan il's m ont ren t bi e n 
que' le ch arbon e n g ran d es m assc•s <'SI s u scep ti b le 
de s 'e nfla mme r sa ns l' iniNven l ion de · causes Px lé­
ri <' ures. pourv u q u e cerl ain1•s condi t ion s d <· vent i­
la tion soien t réa li sées (voir cf lù p. Il. B). 

Dans un te rril. le c harb on PSI di s persé dan s une 
g ra nde quanti té d e m a t ières ineriC's. l'l il ne sem ­
ble pas . à premiè re vue. q ue l'aut o-oxydat ion d e ce 
c ha rbon pui ss<'. à C' II C' sC'ul C' . décll·n c h cr un écha u f­
fe nwn t s u ffi sant : e lle conlribu t· certes à le d éve­
loppe r. m a is il sem ble qu ' u n<' a utre' caus<' do ive 
d 'ab ord provoquer cn un point quPiconq u C' une 
prpmii·re é lévation d e lC'mpéra lu rr•. 

Cell e' cau se parai t pouvoir ê l n• l rouvée d ans 
l'oxyd a t ion d es pyriiC's. 

2. - Les avis diverg<'nl notabl!' nwnl l'n C<' q u1 
conc!'rn <· l' act ion d C's py rites dans l' inflammatio n 
d es c h a rbon s . Certa ins a u l!'urs leur al l ribuPn l lE' 
rôle d é tNm inanl d a n s toul inc1·n diC' . d'aul rC's au 
contrai re réduisPn l CC' rô le à u ne• nC'Iion puremen t 
mécaniquE' : lE' foi sonnl'menl d e. à l'hyd ra lalioll 
du su lfat e ferre u x F eSÜ4. 7H 20 résu ltant de l' oxy­
d a tio n d <' la p yrite' provoq u <' fe d t' lilt' mr· nl du char­
bo n . au!:(m Pn la nl a in si la s ur face ré active dl' cel ui-ci. 

I.Ps réactions d 'oxyd a tion dP la pyrite' ~on t tri·~ 
complc·xr·s. Globafr•nwnl E'lir·~ t><'U\'c•n l ,.·t;nire sou s 
la forrn<· : 

Fn miliPu sec. cl' llr· r{·act ion ,;'arr(' lc· rapid!'me nl. 
Ir· so~ fo rm e> n ' sta n t ad~orhr à la surran· dr· ln py­
r il l' r· l formant u1w 1 ou < lw p rolr·c l riec·. Âu~,; i . la prè ­
<t·n c·c· d' r·a u à l' r ta l liq u id <' r·~ l - t• llc · nc'cr·s,;a ir<• pou r 
di .:.:Otldrl' Il' so~ ad"orhr t• l f(' I)()J( \'(• I('J' la Sllr fa !'l·' 
d t· la pyrite ·. pc·mw ll ant à l11 r(·Ht lion cie· "1· pour­
..; ui v n · : 

I 

1 

~-

1 
/ 
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1 

so2 + H"o + - o2 
2 

La q uantité d'eau n e peul pas être excessive. 
si n on e lle empêche rait la réaction de se produire. 
e n isola nt- la phase gazeuse de la surface solide. 

D'aut res réactions seconda ires peuvent provoquer 
l'h ydrolyse du 

1
sulfa te fe rreux en h ydroxyde ferri ­

que ct- la production de H~S cl d e soufre l ib re. 
Les réaction s ( 1) e l ( 2 ) sonl exo th e rm iqu es el 

dégagen t- 4 pe t ites calo ries environ pa r cm a d'O~ 
abs orbé. Elles so n l d 'aulan! plus act ives que la tem­
pérature est plus é levée. U n C'ffet cumulatif p eul 
d onc se produire . En laboratoi re. o n a obtenu d es 
é léva t ions d e tem péra ture de 20 à 40" C avec d e.; 
écha n tillon s p ortés d 'abord à u n e te mpérature d e 
30 à 50° c l soumis . en présence d ' humidité. à un 
courant d 'oxygèn e. 

Dans un terril. les condit ions sont éminemment 
favorables à l'oxydation de la pyrite : celle-ci est 
t rès div isée. ou se tro u ve à l'étal de lamelles très 
minces dans les schistes qui s'exfolient par suit e d e 
cette oxydation. d e sorte que la surface' acti\'c es l 
san s cesse renouve lée. Un ti rage naturel existe dans 
les cou ch es ex térieures du terri l. el la masse po reuse 
de ce lui -c i. soumi se aux in tempéri es. et « respiran t » 

avec les varia tion s de press ion atmosphérique. 
comport e d es degrés va riables dÏlllmidilé. réali­
sa nt touj ours e n quelque point les condition s opti ­
males pour l'oxyd a tion. L a présence de c h a rbons 
b a rrés augmente fortemt'nl la chan r<' de réun ir CC'S 

conditions . 

On peul concevoir. d ès lo rs. le mécanis me sui­
vant : les rayons sola ires réclmuffcnl ln surface d u 
te rril jusqu e ve rs 40 ou 50° C . œ qui provoque u n 
t irage d 'ai r inte n se cl un transp ort de ca lories à 
t ravers les cou c hes e xléricurC's por<'uses d u terril. 
Là où les con dition s n écessa ires d e lcmpéralur<: 
c t d'humidité s ont- réunies. la pyrite s 'oxyde. é le­
vant suffisamment la températ ure (90° C) pour quC' 
puisse s'a mo rcer l'auto-oxyd at io n du charbon. la­
que ll e se propage dans la masse. Sou s l'act ion d es 
calories dégagées par l'oxydat ion d C's pyrites el du 
charbon . e t par l'adsorption su r le c harbon e l les 
schis tes des gaz formés. la températu re monte 
progress ive me nt- jusqu'à ce que la tem pérat u re 
d'i gnition d es produit s charbon neux soil aiiC'iniP 
C' n q u e lque p oin t où d ébute la combus t ion active. 

S i l'on n 'a jamais p u mellre en éviden ce l'inflam­
m a l io n spont anée d 'un IN ri 1. l'échau ffement nat u­
rd d<' la masse C'SI. pa r conlrl'. un fait main tes fois 
cons ta té. On a rC' Ievé. dans d C's IC'r r il s n e prés<'n­
lan l a ucun indice de combustion. de~ IPmpéralun• ,: 
d e 17 C' l d e 28" C respect ivement. 

L a combustion s pontanée apparaît ainsi. s i pas 
dé m o ntrée. du moins parfaitemen t possiblr. du 
m o ins qua nd il s'agit de c h arbons ri chC's rn soufr<'. 

II.- STRUCTURE PHYSIQUE DES TERRILS. 

Il faul cons idé re r ici la fornw extéri eure' d c'S terri ls 
('( la rrpa rl il ion dan s la masse d<'s matér iaux dP 
nranulorné lri i'S di vP rses qui 1 <-'~ composent. 
"' 

A) F orme. 

La form e d es terrils n e semble guè re avoir d'in­
flu ence sur leur combustion : d es terrils en feu 
étudiés. 9 élaicnl coniques. 13 plats cl 8 partielle­
ment coniques el partiellement plats. D ans 2 cas. 
le feu esl appa ru d'abord à la base du terril. dans 
10 cas. sur les flan cs. el d ans 8 cas. sur la p late­
form C'. Dans 10 cas. on n'a pas pu localiser le début 
de la combustion. 

Il esl probable que la com bustion est- surlou l acti­
ve le long des fl ancs du terril su r u ne profond eur 
d e quelques m ètres : celle zone esl plus poreuse que 
le centre. mieux lassée. cl esl p lus su jelle a ux varia­
t ions d e lem péralure. de press ion et d ' humidité. L e 
fai t qu'un lerril s'étrinl sou vent peu d'années après 
une modification d e la na tu re des d éblais versés 
ou après un e mise en inact ivité totale. semble indi­
quer que la combust ion ne se poursui t guè re en 
profond eur si e li E' n'est pas a l imentée en surface. 

Il esl d'a u tre pari évident qu'une forme t-rop 
abrupte d'un terril peul provoquer des glissements 
dans la masse. surtout si le sol sous-jaccnl est peu 
s ta ble . Ces glissements peu\'cnl ouvri r des passages 
au courant d 'air el activer la combustion. Quatorze 
d es terrils étudiés avaien t é lé sujets à des g lisse­
m en ts et- dix avaien t provoqué un bourre let- margi­
n a l dans le sol. D ou ze n'ava ien t jamais subi ou 
provoqu é de m ou\'cmenls. 

B) Grnnuloméll'ic. 

JI esl bien connu qu'un ft'U ne pC'u t exister en 
l'absence de Ioule v r n tilal ion . el. par contre. nt' 
peut s' a llume r d ans un courant d'air exagéré . 

D ans un terril. la force aéromol ri ce est consti­
tuée par le ti rage naturel cl la résistance à vaincre 
par la porosité p lus ou moins imparfaite d e l'empi­
lr menl des matériaux. Un terri l idéa lement com­
pact- ne pourrait pas s'enfla mm<'f. pas plu s q u' un 
terri l form é uniquement de gros blocs e l parfa ite­
ment aéré. Entre ces deux C'XlrêmC's se sït·u c une 
porosit-é optimum. 

Dans les terr ils réels . le calibre des matéria ux es l 
fo rt- variable el irrégul ièremen t réparti . d <' sorte qu'il 
se l rouvC'ra tou jours drs zones d ont la compacité 
se prêle à la combustion. 

L ors du déversem en t d es terres. les matériaux 
s'en tassPn l autour du terril en lentilles con iques. 
Les gros bl ocs. ayant une' plus g ra n de inert ie. sont 
m oins freinés dans lrur chut e' et roule nt- jusqu'au 
piPd de la penit>. lu ndis que' IC's débla is plus fins 
s ' arrêtent souvent à mi-chemin. La partie in[érieure 
du terri l esl d onc cons t ituée d'unf' sé riE' de lentilles 
d e matéria ux gross iNs. laissant dP nombreux vi des 
t>nlrC' <'UX . CPs lenlill<'s ronslitucnl l'amorce d e 
c heminées dC' tira ge. D<· plus. les gros blocs de la 
base du terril con sliluC'nl C'n qu<'lque sort-e une 
grille sur laquelle <·si C'n lassé le combustible p lus 
rin d e la zon e supéri eurr. Parmi l"s terril s étudiés. 
22 sur 30 au moin s m on l raiC'nl une' telle sl ruclur<'. 

Ces ph énomènrs de ségrégation sonl moins mar­
qués peul -ê l rr d ans lc·s terrils p lats que dans les 
INrils coniquC's. à cause de• la d ifféren ce' d es hau­
l<'urs . CcpPndanl. mê me noyc\s dans d c•s matéria u x 
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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 paraître paradoxale si 
l'on se rappelle que, dans les agrégats à béton, on 
cherche à réaliser une densité maximum en mélan­
geant des calibres très 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'arcbou­
tant les uns aux autres, tandis que les fines s' écou­
lent. et les frottements internes empêchent 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 
Belgique. Par contre, un certain nombre de terrils 
ne recevant que des terres de fosses, en contien­
nent beaucoup. II est remarquable de constater que, 
dans un charbonnage possédant des terrils de ces 
deux types, seuls ceux qui reçoivent des terres de 
fosses ont brûlé. Un terril de ce dernier type, qui 
brûlait depuis des années. s'est éteint à partir du 
moment où il n'a plus reçu que des schistes de 
lavoir. 

Dans le pays de Liège, certains terrils recevant 
des schistes de lavoir très charbonneux ne brûlent 
pas : la teneur en matières organiques des pro­
duits déversés ne constitue donc certainement pas 
un critère suffisant pour déterminer le danger d'in­
cendie. 

m. - PREVENTION. 

De l'enquête d'lnichar et de la documentation 
fournie par les auteurs étrangers, il résulte qu'au­
cun moyen capable d'éliminer totalement le risque 
d'inflammation d'un terril n'a été trouvé jusqu'ici. 
Les mesures ci-après semblent cependant pouvoir 
réduire ce risque dans une certaine mesure. 

A) Elimination des matières combustibles. 

1) En améliorant la précision de coupure d('s 
appareils de lavage du charbon. on pt>ut réduire 
la teneur en matières combustibles des schistes mis 
à terril. tout en améliorant la qualité du charbon 
lavé. 

Cependant, dès que l'on a atteint la limite fixée 
par la pPrfection des appareils de lavage, les rPn­
dements ne sont plus conditionnés que par la cour­
ht> dt> lavabilité du charbon traité : à toute dimi­
nution de la len<'Ur e>n C(•ndr('S du lavé correspond 
une au~menlation de la quantité <>1 de> la feneur e>n 
malièrf's comhuslihles df's schistf•s. 

Si la courhe de lavabilité ('St défavorable. il est 

donc impossihle. même av1"c d'f'xcellf'nts appareils. 
d'ohlt•nir simulfani·rrH'nf du charbon propn· el dc>s 
schisl<·s parfaiknwnl stéril<·s. Il faut. dans ce cas, 

effectuer un lavage à trois produits : charbon pro­
pre, mixtes à -+- 35 % cendres et schistes stériles. 
Les mixtes peuvent être utilisés dans une centrale 
sur place ou gazéfiés, de sorte que cette solution 
donne finalement deux produits nobles : char­
bon très propre et courant électrique ou gaz pour 
force motrice et chauffage de fours. Les schistes 
peuvent sans inconvénient être déversés au terril. 

2) Il est impossible de fixer une teneur limite 
en matières combustibles en dessous de laquelle un 
terril ne peut pas brûler. La répartition et la struc­
ture des matières combustibles semblent bien plus 
importantes que leurs quantité brute. Des terrils 
ont brûlé dans des fosses équipées cependant de 
lavoirs très modernes. Par contre, des terrils riches 
en matières combustibles (30 % et plus) ont sub­
sisté plus d'un demi-siècle sans jamais brûler. 

Il est d'ailleurs également impossible de connaître 
la teneur exacte en matières combustibles d'un terril 
existant. L'édification d'un terril dure plusieurs 
dizaines d'années. La nature des matières déversées 
varie au cours de cette période et il est rarement 
possible de réunir à ce sujet des indications com­
plètes. Un terril forme une masse trop hétérogène 
pour qu'une composition moyenne puisse être éta­
blie, même à partir d'un échantillonnage laborieux. 

En général. on ne possède de données d'analyses 
que pour les schistes de lavoir et pour les périodes 
récentes. n n'est guère possible de se faire une idée 
quantitative sur la composition des autres malé· 
riaux déversés au terril. 

Dans le Hainaut, la teneur en cendres (à 8oo0
) 

des schistes de lavoir varie de 75 à 84 %. Dans le 
bassin de Liège. on a 70 à 8o %. Cette teneur est 
nettement moins élevée (65 %) dans les pPtits 
calibres. 

La plupart des charbonnages ont déclaré n'avoir 
jamais versé de schlamms sur leurs terrils. Deux 
ou trois terrils liégeois font exception cependant, 
et. d'autre part, il est souvent difficile d'établir 
exactement quels produits ont élé mis ou n'ont pas 
été mis au terril à des époques parfois assez recu­
lées. L'incertitude de ces données ne permet pas 
d'établir une corrélation entre la teneur f'n char­
bon et la fréquence des incendies. 

A peu d'exceptions près, tous les charbonnages 
ont déclaré avoir écharbonné soigneusemf'nt les 
terres de fosses et les pierres de triage mises à terril. 
Dans de nombreux cas, cependant. l'activité de>s 
grappilleurs démontre que cet écharbonnagc a dû 
être fort imparfait. 

La présence de barrés qui, en s'exfoliant, exposent 
à l'action oxydante de l'air humide de fines lamellps 
de charbon ou de pyrite, semble spécialement sus­
pecte. Il convient donc de les élimim'r soigneuse­
ment. 

3) Pour tous les terrils. sauf deux, les b · d . , , • , f d OIS e 
m.'

1
ne 

6
ont etel retb1res avant e évNsemPnl d<'s terrt•s 

J, wr e et es roussaillf's du lerrain d d, · · 
t t , t , 1 . , 1 e ev<'rsc'-

~~n o
1
n , e e a1fssdees, mais t>s arhrPs ont toujours 

ete t>n eves. sau ans un cas. JI v a d 
1 f d d . J one PU au 

tot·a ort peu t> pro wts vé~éhux · ·1 d 1 
d ·f , . , c • 111< us ans a 

masse C"S jO te rn s el udu·s. Pl If' · fi 
probablement né~li~<'ahlt'. ur •n UPnn• <'SI 
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B) Utilisation des stériles. 

La diminution des quantités des terres mises à 
terril et le ralentissement de la cadence du déver­
sement facilitent la lutte contre les incendies en 
diminuant le volume du terril. 

Le remblayage des chantiers souterrains peut 
absorber des quantités importantes de stériles. Le:; 
schistes de lavoir et les terres de fosses concassées 
sont couramment renvoyés au fond. Il existe égale­
ment des installations de concassage souterraines. 
permettant d'utiliser les terres de fosses au rem­
blayage sans les remonter à la surface. On envisage 
même en Allemagne d'appliquer le même principe 
aux schistes de lavoir. et d'effectuer un premier la­
vage sommaire du charbon dans la mine mêmt>. 
Ce lavage, à haute densité de coupure (2.0), sépa­
rerait les schistes définitifs qui resteraient au fond 
et seraient dirigés directement vers les tailles à rem­
blayer. Le mélange charbon-mixtes serait seul re­
monté et séparé à la surface au moyen d'appareils 
précis en deux produits vendables ou transforma­
bles : charbon lavé et mixtes définitifs. 

Il existe d'autres utilisations pour les schistes qui 
ne sont pas employés au remblayage. 

Le schiste broyé peut servir à la fabrication de 
briques. mais ce procédé n'est applicable qu'à des 
produits très peu charbonneux. d présente donc 
un intérêt moins direct au point de vue prévention 
des incendies. 

La gazéification semble pouvoir s'appliquer à des 
produits tenant 65 à 78 % de cendres ( 12 % car­
bone environ). pourvu qu'il existe un débouch•! 
pour le gaz pauvre produit. 

D'autre part, les études de laboratoire en cours 
actuellement permettent d'entrevoir la possibilité 
de récupérer, au moyen d'une gazéification à la 
vapeur, le soufre contenu dans les schistes. 

Signalons enfin que plusieurs terrils belges, rela­
tivement anciens, font actuellement l'objet d'opé­
rations de récupération. Un criblage à 10. 20 ou 
40 mm. suivant lPs 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 certaines installations, ces fines 
sont soumises à un relavage dans des couloirs 
à alluvionnement d'où sort un produit à 35 %. 
25%, ou moins encore. de cendres, utilisable tel quel 
par les centrales. Le stérile à 70% de cendres consti­
tuant le refus de cette 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 le mélange 
(clin ker) sortant des fours. 

La rentabilité de ces méthodes de mise en valeur 
des terrils dépend <•ssenliellf.'nwnt d<~ la h>neur Pn 
éléments récupérables de ceux-ci ( 10 à 12 % au 
minimum). Elles ne sont pas applicables aux terrils 
dont lt>s matériaux provif'nnent de lavoirs modernes, 
soigneusement conduits. 

C) Addition de produits spectaux. 
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 sembl~ très douteuse. Ils 
peuvent tout au plus. en neutralisant les gaz sul­
fureux acides CS02. H2S). diminuer la pollution 
de l'atmosphère. 

On a tenté également pour colmater les vides 
d'incorporer de l'argile aux déblais. De toute façon, 
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, à éliminer les 

incendies, ou du moins à en réduire la fréquence, 
en diminuant la hauteur des terrils et en la rédui­
sant à 8 mètres. 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 l'usage de bull-dozers pour empêcher le ravine­
ment. Il devient d'autre part plus facile de cir­
conscrire les incendies qui se dédencheraient éven­
tuellement. 

E) Contrôle de la granulométrie. 
Pour éviter les phénomènes de ségrégation qui 

créent dans un terril une structure physique favora­
ble à la combustion (voir Il, B), on pourrait ima­
giner de concasser les pierres de fosses. Cette solu­
tion est trop onéreuse pour être pratique. Il parait 
cependant indiqué de ne pas charger sur le même 
terril de gros blocs et de fins déblais. A cet effet. 
une mesure simple consiste à verser sur des terrils 
différents les schistes de lavoir d'une part. les ter­
res de fosses bien écharhonnées et les pierres de 
triage d'autre part. 

On obtient ainsi, dans le premier cas, un terril 
compact où les matériaux charbonneux sont à 
l'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 particulièrement sur le 
procédé décrit ci-dessus. Outre la diminution du 
danger d'incendies, il présente r 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, empêcher de faire 
du feu sur ou dans le voisinage du terril. éviter 
le passage de tuyauteries chaudes (vapeur) à tra­
vPrs 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 l'eau. 

La méthode paraissant la plus efficiente est le 
déversement d'eau sur les terrils en feu. Elle n'est 
cependant efficace que si l'on utilise des quantités 
d'eau suffisantes. de l'ordre d'une centaine de 
m3 /h. L'eau en quantité trop faible ou appliquée 
de façon intermittente délave les fines et crée de 
nouveaux passages pour l'air, pouvant aggraver 
l'incendie. 

Pour les terrils plats, le procédé d'application 
le plus efficace consiste à creuser, à la surface du 
terril. des tranchées que l'on maintient pleines d'eau. 
Une autre méthode, applicable dans le cas d'une 
p]ateforme bien horizontale, consiste à entourer 
cette plateforme d'une petite digue et à remplir 
d'eau schlammeuse la cuvette ainsi formée. Le 
schlamm en se déposant réalise un colmatage par­
fait. 

Pour des terrils coniques, le problème est plus 
difficile : il faut avoir recours à des sondages ver­
ticaux dans lesquels on pompe l'eau. souvent sous 
pression. 

On a, dans certains cas. ajouté des produits 
solubles à l'eau utilisée : ammoniaque, chaux. 
sans qu'il soit possible de se faire une idée nette 
sur l'influence de ces produits. Par contre. l'addition 
à l'eau de matières solides en suspension (argile, 
craie) a permis dans plusieurs cas d'embouer ou 
de colmater d'une façon efficace certains terrils, 
tandis que l'eau pure délavait les fines et ouvrait 
des chenaux de circulation à l'air et aux gaz. 
L'emploi de cendres fines de carneaux de chau­
dières. mises en suspension dans l'eau, s'est révélé 
particulièrement favorable. Ce matériau est très mo­
bile et pénètre mieux que l'argile dans la masse. 

L'enquête a relevé 6 cas où l'emploi d'eau a 
permis d'éteindre le terril, 2 cas où le succès a été 
partiel et 5 insuccès dus apparemment à un débit 
insuffisant. 

B) Enrobage d'argile ou de craie. 

On a essayé d'éteindre des feux de terrils en les 
recouvrant d'argile ou de craie pour les étouffer. 
Par suite du dessèchement de l'argile et des affais­
sements dus à la combustion des schistes, il sem­
ble difficile d'assurer par ce moyen l'étanchéité 
de la couche protectrice. La craie donne de meil­
leurs résultats. Il est essentiel que la couche recouvre 
l'entièreté du tt>rril. L'application de cette méthode 
a conduit à un succès (recouvrement total par une 
couchP de 0.50 rn) et à deux insuccès (recouvre­
ment partiel) parmi les terrils englobés dans l'en­
quête. 

C) Tranchées. 

Des 1 ranchées creusées dans un tPrrif peuvent 
limiter l'extension du feu à condition d'être suffi­
samm(•nt profond<·s Pt d'être garnies d'une manière 
étanche ( hé>ton. argilf' humidf'). faute d<· quoi 
t•lfc·s risqw·nt d'activ(•r 1<· ff'u <·n créant de nou­
v<·nux passa'-!<·s pour l'air. Il faut évidemmf'nt que 
fu 1 ranché<· ~oit crNrsé1· <·n d<·hors df' la zone en 
comhusl ion c·l attc·igrw si possihlf' If' sol sous-jacent. 
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Dans cinq cas, le creusement de tranchées répon­
dant à ces conditions a effectivement permis de cir­
conscrire le feu et de protéger des installation<.; 
menacées. 

CONCLUSIONS. 

Des considérations émises dans le rapport ci­
dessus résultent les recommandations ci-après 
1) éviter le déversement de cendrées sur le terril. 
2) Echarbonner les terres envoyées au terril et 

écarter les barrés, 
3) Contrôler de façon constante le rendement des 

lavoirs et recourir éventuellement au lavage à 
trois produits, 

4) Daverser sur des terrils distincts. d'une part les 
schistes de lavoir, d'autre part les terres de /osses. 
Eventuellement. cribler ou concasser ces der­
nières 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 très simples à appliquer. permettent d'es­
compter une réduction importante du risque 
d'incendie, 

s) Développer autant que possible le remblayage et 
les autres utilisations des schistes de lavoir el 
des mixtes : combustion dans les centrales ou 
gazéification. 
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Le fonçage des puits de mines 
à plus de 1000 mètres de profondeur 

à travers le.s sables boulants 
par M. BIQUET, 

lng. Civil des Mines A.I.Lg. 

SAMENVATTING 

Voor het delven van nieuwe schachten in de Kempen komt alleen de bevriezingsmethode in aanmer­
king. De schrijver van dit artikel bestudeert de toepassingsmogelijkheden ervan voor schachten met een 
diepte van tOOO m of meer. 

De theorie van Lebreton wijst op een begrenzing van het loepassingsgebied tot een middelmatige 
diepte : tengevolge van de .warmteuifwisselingen tussen d~lende en ~tijgende loogstromen ontstaat het groot­
ste deel van het koeleffect m het bovenste deel van de drepe bevnezingsboringen, en het schi ·nt onmo­
gelijk, tenzij na zeer lange tijd, een ijsmuur met voldoende weerstand op grote diepte te verw~zenlijken. 

Om aan dit euvel te verhelpen stelt schrijver tw ee werkwiJ'zen voor dt'e sam t t 1 wor 
d 

. • en oepepas Runnen -
den : een trapsgewijze, van boven naar on er Ultgevoerde bevriezing en het z ·f d bt'n 

d l d l J d h b 
• ca on ugeren van e -

nenste bevriezingsbuizen ( a en e oog oor et aan rengen van een speciaal eb · tl d b' nen 
D l .. r . ·d· d h l 'dd l ome aag op e m -wand ervan. oor ge tJRhJ tg van eze twee u pmz e en gebruik te maken z d d t t d· ten 

1 b .1 d d· d' . k· 1 ou en e groo s e tep Runnen ermRt wor en re tegenwoor tg zn aanmer mg Romen. 

Verder heeft de schrijver talrijke en belangwekkende proeven uitgevoerd d b 1. th ·d an 
b d 0 over e reuRvas er v 

monsters evroren gron op temperaturen van -s tot -20° C en met ve• h 'll d h lt en 
· d D b k h ·d d· b • sc r en e waterge a en aanstamprngsgra en. e reu vast er neemt met repere evriezingstemperatu 1 t l af 
h 

· ·· l ren oe, en neemt s erR 
wanneer et poneenvo ume toeneemt. 

Met een porieënvolume van to o/o bedraagt de vastheid onder snelle b z f. 1 / m2 
l d h b ·'- d · z z e as mg van 70 tot 200 Rg c 

vo gens e temperatuur en et ge rurRf gron matenaa. ij is meer dan tz'e l l d th 1·d 
· .. · d l d k z l n maa groter a s e vas e van zuwer tJS en zs es te groter naarge ang e orre samenste ling van de g"' d . • on graver rs. 

De proeven met langzaam sfijgende belasting wijzen op een samendruT 1. d d' ·n 

1 · d · ·d · 1 d f B RRmg van e monsters r.e, t unctw van e hJ , naar een asymptohsc 1e waar e stree t. oven en bep ld b l . h ( n 
k 1 2 l d h . l aa e grens e aslrng ec ter va 

20 tot 70 g cm vo gens e temperatuur en et matenaa) verkn1·9 t men gee t b·l· . d t rs 
d b k l · h · n s a t tsahe meer · e mons e on ergaan een on eper te p ashsc e vervonmng. · 

RESUME 

Pour les creusements de puits à foncer éventuellement en Camp· d l' 
congélation est à retenir. L'auteur étudie la possibilité de son applicat~:~ àad: av~nir, seule la méthodl e pda; 
profondeur. s puds de 1000 m et p us 

La théorie cle Le breton indique une limitation à l'emploi du pro , d, d, l . 
par suite des échanges thermiques dans les tubes congélateurs entre l ce e es es profondeurs moyennes · 
ascendant, l'effet frigorifique s'exerce surtout dans les parties supérie es corrants je saumure descendant ~~ 
impossible. si ce n'est apres un temps tres long. de réaliser un mur J:r:z ces ~0~ ages, profonds et il pdarad 

P ·J· , · · l' d gace reszstant a grande profon eur. 
our reme wr· a cette slfuatwn, auteur envisage eux procéd, . , 

ment : la congélation progr@ssir'e par passc>s descendantes et le cesl q~fz peuvent être appliqués simultan1e-

J• h . , . l l l f . ' ' a ore ugeage au d' ouc te é oncle specta e. c (> a ac(> mtemc> nes tunes congélateurs lJéhic l f l ' moyen une c 
binaison de ces deux moyens pc>rm(>ftmif d'atteindre les plus granJ;san fa saumure descendante. La com­

. /' t • , 1 pro ondeurs envisagées actuellement. L auteur a. r au rl• part. (>Xecute c (>S (>SSais nombreux et instr r·f l d 
l 1 , l uc z s sur a , . t /' h ·ll e sols conge és à (es temperatur(>s Pariant ( e ---1° à _ 20o (" el , / r·es1s ance c éc anh ons 

dir'('rs CPtte résistance> aunmPnte lorsque, la température rle a'l c ~s clegr·és de compacité et cl'lntmidité 
tr('s fort qrwncl le coc>f/ici(Jnf cie Pidc•s auç1mentc>. conge atron ci(>Pient plus basse, et climinue 
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Avec un coefficient de vides de 10 o/o. la résistance sous une charge appliquée rapidement varie de 
70 à 200 kg/ cm~ selon la température et le matériau employé. Elle est plus de dix /ois supérieure à celle 
de la glace pure et est d'autant plus forte que la granulométrie du sol congelé est plus grossière. 

Les essais de mise en c/1arge lente conduisent à un affaissement qui se stabilise d'une manière asymp­
totique en /onclion du temps. Au delà d'une certaine clwrge limite cependant (de 20 à 70 kg/cm2 selon la 
température et le matériau), on n'obtient plus de stabilisation et les échantillons fluent indéfiniment. 

INTRODUCTION 

Parmi les problèmes qui se poseront à brève 
échéance à l'industrie charbonnière en Belgique se 
présentera évidemment celui de r extension de la 
mise à fruit du Bassin de la Campine. Les Sociétés 
qui exploitent déjà devront penser à créer de nou­
veaux sièges et l'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 ct vers l'ouest. Il 
en résulte qu'à part quelques rares exceptions. 
tous les nouveaux puits à creuser devront atteindre 
des profondeurs de plus en plus grandes. Le record 
de profondeur est actuellement délf'nu par les char­
bonnages de Houthaelen dont les puits eurent à 
traverser 625 à 635 mètres de morts terrains, tandis 
que le record des difficultés vaincues appartient 
aux charbonnages d'Helchteren et Zolder dont les 
puits eurent à traverser 620 mètres de morts terrains. 
mais pour des diamètres utiles de 5.00 rn et 6.oo m. 
alors que le diamètre utile des puits de Houthaelen 
n'était que de 5.00 m. 

Ce sont là certainement des performances magni­
fiques; mais. comment s'y prendra-t-on pour résou­
dre le problème quand on aura à traverser Boo. 
tOOO, t soo. voire 2000 mètres de profondeur ? 

Telle est la· question à laquelle nous pensons 
donner la réponse adéquate dans le présent article. 

Méthode de fonçage à employer ( t.) 
Le choix du procédé à employer pour creuser un 

puits en terrain aquifère est une question très déli­
cate et qui ne peut être résolue qu'après une étude 
approfondie de toutes les conditions du problème. 
Les trois procédés qui actuellement ont encore droit 
de cité - cimentation, niveau plein (système 
Honigmann) et congélation -drmandent l'un com­
me l'autre l'intervC:'ntion de spécialistes rxpérimentés. 

Chacun de ces procédés présente des avantages 
et des inconvénients. Nous les avons indiqués pré­
cédemment ( 1). Pour nous résumer. nous dirons 
que. dans l'état actuel de la technique : 

1) le procédé de cimentation. à condition qu'il 
s'adresse à des terrains cimentables uniquement. 
sera généralement le plus économiqup tout en don­
nant une sécurité suffisante: il devient impraticabl<> 
d<-s qu'on rencontre d<'s sahlf's houlants: 

2) le procédé Honigmann a également l'avan­
tage d'être économique. pC'ut-Nr<' plus <'nCOH' que 

(1) Voir M. Biqm·l. - • Le· Fo11çaf.l•· dt•s Puits de l\'lillt' en 

krruins uquifères - Lt•s prrncrpnux procédés spi>dnux -. Bïbho· 

thi•qur Sdrntifiqur Brlg•· 1 Q'H. 

le précédent, à condition qu'il s'adresse à des ter­
rains tendres, que le diamètre utile du puits ne soit 
pas très grand et que le puits ne doive pas être 
creusé à trop grande profondeur. Mais il perd ces 
avantages d'autant plus rapidement qu'il rencontre 
plus de terrains durs, que le diamètre utile et la 
profondeur à creuser augmentent. II arrive un mo­
ment où il coûte alors plus cher, non seulement que 
le procédé de cimentation, mais même que la con­
gélation. Il ne peut d'autre part s'employer quand 
on a affaire à 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 s' em­
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 l'eau stagnante 
ou courante ou même jaillissante, voire des solu­
tions salines ou pétrolifères, et donner malgré cela 
toutes les garanties possibles de réussite. 

Comme nous l'avons dit plus haut, il peut con­
currencer le procédé Honigmann dès qu'il s'agit 
de terrains durs, de grands diamètres 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 plusieurs niveaux, et très impor­
tants, de sables boulants (à Zolder : 98 mètres, 
1 1 1 mètres, 56 mètres et 12 mètres d'épaisseur) et 
une couche de tuffeau (à Zolder : 116 mètres 
d'épaisseur), terrains qui sont absolument incimen­
tables. 

Quant au procédé Honigmann, à partir de 500 

mètres et même avant cette profondeur, il ne peut 
plus concurrencer le procédé de congélation ni 
comme prix ni comme vitesse d'avancement. On ne 
pourrait réellement penser à recourir à lui, malgré 
les difficultés énormes qu'il aurait à vaincre, que 
si le procédé df' congélation se révélait inemploya­
ble. 

H ureusf'ment cette df'rnière suppositi-on ne se 
réalisera pas comme nous allons le démontrer. C'est 
donc uniquf'ment de la congélaHon que nous allons 
traiter. 

PREMIERE PARTIE 

THEORIE DE LA CONGELATION 

Depuis les succès remportés en Campine belge 
par le procédé de la congélation, tout le monde 
connaît. au moins approximativement. cette métho­
de dt~ fonçage. Elle consiste à former autour de 
l'endroit où l'on doit CT<'USPr le puits. 'un mur cl<' 
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terrain gelé à rabri duquel on peut faire le creu­
sement et le revêtement. Pour former ce mur de 
glace, on creuse sur un diamètre extérieur et con­
centrique à celui du puits à creuser un certain nom­
bre de sondages, allant jusqu'à la base des terrains 
aquifères à traverser. Dans chaque sondage, on 
place un tube en acier, de 13 cm environ de dia­
mètre. fermé à la partie inférieure: dans ce pre­
mier tube, on en place un second en acier égale­
ment, de 50 à 6o mm de diamètre environ, et qui 
s'arrête à un mètre 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 aquifère 
qui l'entoure: il se forme. autour de chaque gros 
congélateur, un cylindre de glace qui grossit jus­
qu'à aller joindre le cylindre entourant le congé­
lateur voisin. 

Tous ces cylindres réunis constituent le mur de 
glace hermétique à l'abri duquel peut se faire le 
creusement. La solution froide est tout simplement 
une saumure de CaCh ou MgCh. Pour refroidir 
cette saumure avant départ et la refroidir à son 
retour des circuits congélateurs (en effet. en refroi­
dissant le terrain. elle s'est elle-même réchauffée), 
on se sert de machines frigorifiques qui sont basées 
sur l'évaporation d'un gaz liquéfiable lequel est 
généralement soit l'ammoniaque. soit l'anhydride 
carbonique, l'anhydride sulfureux ou le chlorure 
de méthyle. 

Dès 1885. M. Lebreton, alors encore étudiant, 
qui devait par la suite devenir Inspecteur Général 
des Mines de France, avait fait la théorie des phé­
nomènes se passant autour d'un congélateur. Il 
considère la molécule de saumure m qui remonte 
entre les deux congélateurs et qui est soumise à 
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. t). appelant : 

f'ig 1 

8o la température de la saumure à 
l'entrée du petit congélateur, 

81 la température de la saumure 
au fond du gros congélateur, 

82 la température de la saumure à 
la sortie du gros congélateur. 

P le poids de saumure circulant ;. 
l'heure dans le congélateur. 

c la chaleur spécifique de la sau­
mure, 

H la hauteur du congélateur (hau-
teur à congeler). 

Q le rayon du petit congélatc>ur. 
11 l'épaisseur du petit congélatt>ur. 
y le coefficient de conductibilité 

du métal du petit conaé-lat('ur 
(ici l'acier), , 

1t le rapport de 1 . r a nrcon ~n·nce 
au diamf>lrt>, 

- ( 'irntlatirm d,. fa ~<111111urr· rlnn~ un 1 h 1 11 " nmg(. utPur 

M. Lebreton établit la relation suivante entre ces 
divers éléments : 

-rrpy 
Ot- 82 = (82 - 80 ) (1--- H) (A} 

cp "1 

Pour établir cette formule, M. Lebrelon a fait 
une hypothèse 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 à un niveau donné est fonction en cha­
que endroit. toutes choses égales d'ailleurs. de la 
distance de ce niveau à l'origine, c'est-à-dire de 
sa profondeur par rapport au sol. 

Cette hypothèse est évidemment très vraisembla­
b!e, mais ce n'est qu'une hypothèse et elle méritait 
d être contrôlée. C'est ce que nous avons pu faire 
e? relevant les épaisseurs de glace trouvées le long 
dun congélateur fonctionnant du haut en bas dans 
de l'eau J?Ure, qui n'est après tout qu'un terrain à 
100 % d eau, mais qui présente l'avantage d'être 
homogène et d'avoir par conséquent, du haut en 
ba~ du congélateur, les mêmes caractéristiques au 
pomt de vue conductibilité calorifique. Les résul­
tats obtenus ayant été trouvés parfaitement con­
formes à la théorie, nous estimons avoir le droit de 
considérer la formule de Lebreton comme exacte. 

Si on considère la formule (A) 

81- 02 = (82- 0
0

) (1- 70 
P y H) 

cP'lJ 

dn ln déduit QUE', si le froid reçu par la molécule nt 
e a part du congélateur intérieur se transmet ins-

tantanément <>t · 1 • 1 . 
8 _ , m egra ement au terram. on aura 

2 
- 01 • c est-à-dire que- le rempart de glace formé 

aurur du. congélateur ~era un cylindre. 
. le ,premier terme de 1 équation devient en ce cas 
ega a o. 

Comme (6., - fJ ) 11 d ff l 
d - o est essentie ement i éren 

e zéro, i 1 vient : 

D'où: 

7rpy 
---H=O 

cP7J 

H=~ 
orry 

(B) 

formule qui do 1 f d 1 
obtenir le cytnde a dpro on eur à laquelle on dp;u 

•1 m re e lerrnin gelé autour un 
conge ateur. -

pn )euft voir que•. si H esl inféric•ur à cetlt' 
v~ eud ~ orme du rempart de glace ('St celle d'un 
con] e roiit;fau contraire, si H est supéri('ur à cette 
va eur, a orme d d 1 ~ J . u rempart P g ace est un cont 
renverse dont 1 • , . 1 1 · . l a generatrice est d autant pus inc •-
nec> que a profo d d 1 1 0 . l' d n ('Ur eviPnl p us Qranc e. 

h b.r. slll. on onnf' à c. P. 11. o t'! y l('s valf'ur~ 
a Jtuf' es dP la t' , d f le H - . · Pra 1que. on lire e celtP ormu 
~ <-'~VIron 6o mètres. 

Amsi donc il · . · 1 ·bit' d ' s ensUivrait qu i est imposs• 
f' cfreudst>r avlr>c sécurité en-dt>ssous dc ()O mi•tres de 

pro on eur a · . , 
J,IP-t-il 1 ' 1• sdecunte néct>ssilanl au moins. sem-

. e cv Ill re t d '1 t rtf · au our e chaquf' cqnge a <'.. · 

- Juillet 1953 Le fonrage des p11its de mines à pl11s de I.ooo mètres 

Nous avons nous-même montré autrefois (2) que la 
transmission du froid se fait moins rapidement dans 
la glace, et surtout dans l'eau, que dans le terrain 
sec. La conséquence de ceci se fait surtout sentir avec 
le temps. Et c'est grâce à ce dernier phénomène 
qu'on a pu arriver à congeler à plus grande pro­
fondeur avec la sécurité voulue. Mais cela s'est fait 
au détriment du prix de revient. puisque la congé­
lation a dû durer plus longtemps. On a pu cepen­
dant raccourcir cette durée en composant la colon­
ne de petits congélateurs de trois ou quatre par­
ties à diamètre croissant vers le bas. La molécule 
de saumure descendante. circulant plus rapide­
ment à la partie supérieure, avait moins de lemps 
pour céder son froid à la molécule remontant entre 
les deux congélateurs et, arrivant donc plus froide 
au fond, voyait son action augmenter à la partie 
inférieure; en autres termes, on avait ainsi redressé 
la génératrice du cône renversé formant rempart de 
glace autour d'un congélateur. 

Mais jusqu'où pourra-t-on, avec succès, employer 
ces mêmes procédés ? Etudions d'abord le cas où 
nous aurions à creuser un puits de t .ooo rn de pro­
fondeur et de 6.oo rn de diamètre utile. 

Nous prendrons comme congélateurs des tubes 
en acier de 135-150 mm et. comme petits congé­
lateurs, des tubes en acier de so-6o mm. La section 
de passage dans le petit congélateur est de 19.5 cm2 

environ et celle de la couronne entre les deux tubes, 
de 122 cm2 environ. 

Reprenons cette formule (B) 

H= 
cP 71 

orry 

Il s'agirait d'obtenir une plus qrande valeur de 
H. en agissant sur les variables du second membre 
de l'équation. On ne peut ~uère augmenter c et P 
au delà de ce qui se fait habituellement et 1t est 
une constante. On a toujours considéré jusqu'à 
maintenant y comme une constante. parce que c'est 
le coefficient de conductibilité calorifique de l'acier. 
Il resle ll et Q qu'on peut faire un peu varier. mais 
ces valeurs travaillent en sens inverse l'une de 
l'autre. 

Voyons ct>pendant ce qu'on obtiendrait en aug­
mentant la valeur de P. Avec une pression de 
1 o kg aux pompes de circulation de la saumure. nous 
pourrions passer au maximum 10,7 m3 de saumure 
à l'heure dans chaque congélateur. soit un poid~ 
de 13.500 kg environ. <'l cela donnerait une vitesse 
de circulation de 1 .50 rn par seconde dans le petit 
congélateur. Dans ces conditions. jusqu'à quellf' 
profondeur peut-on obtenir un cylindre autour de 
chaque congélateur? En appliquant la formule (B). 
on trouve : 

H = environ 1 jO mNres. 

La théorie de L('hreton permet dt> déterminer quel 
st>ra lt> rayon de la sed ion du rempart de glace 
nulour d'un congélal(•ur à urw profondt'ur y en fonc-

( 2) Voir rélérrnn· ri-riPssns. 

tion du rayon à la surface; il est donné par la for­
mule : 

dans laquelle 

r1 - rayon à la profondeur y 
ro = rayon à la surface 
e = base des logarithmes népériens 
h = profondeur de la congélation 

2K1r 
a- x 

cP 

(C) 

(D) 

Dans cette dernière formule, K = la conductibilité 
moyenne du terrain qu'on prend généralement égale 
à 2. 

Appliquons ces formules (C) et (D) dans les 
conditions indiquées ci-dessus et cherchons le rayon 
à 1.000 mètres de prolondeur pour un rayon de 
1 rn à la surface , On trouve : 

a= -0,0095 

Ces résultats sont absolument décevants. 
Pourrait-on aller plus loin dans ce sens ? 
Avec une pression aux pompes de circulation de 

saumure de 26 atmosphères, on pourrait envoyer à 
l'heure 21 m3 de saumure dans chaque congélateur, 
soit un poids de 26.250 kg. Ce sont là des condi­
tions déjà bien anormales. Tou tes les tuyauteries à 
saumure seraient soumises à cette pression de 26 
atmosphères. Quelle épaisseur devraient-elles avoir 
et que de difficultés à en maintenir les joints étan­
ches ! Et cependant les résultats obtenus ainsi n'en 
seraient guère 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 mètre à la surface, 
il serait à 1.000 rn de o. 113 m. Ce n'est évidem­
ment pas là une solution. Même en tenant compte 
des correctifs cités précédemment. il faudrait des 
années pour former le rempart de glace. Oserait­
on affronter le problème avec de telles perspectives ? 

Congélation fractionnée. 

Une autre façon de résoudre la question se pré­
senta d'abord à nous. Les morts-terrains qui recou­
vrent le terrain houiller ne sont pas composés uni­
quement de sables houlants. Nous connaissons 
ceux qui furent rencontrés dans les puits creusés et 
qui se retrouveront avec quelques changements 
d'épaisseurs dans les futurs puits à creuser. 

A Helchteren-Zolder par exemple, il y avait trois 
couches de sables boulants : 
1) de 5 à 108 rn avec niveau hydrostatique à 

2.00 rn de la surfacP, 
2) de 178 à 291 rn avec niveau hydrostatique à 

t 7,00 rn de la surface. 
3) de s88 à 597 rn avec niveau hydrostatique à 

93.00 rn d<' la surfacP, 
t>t en outre une couche de tuffeau de 350 à 
456 m. av<>c niveau hydrostatique à t6,oo m 
de ht surfacf'. 
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Quand nous eûmes à étudier la congélation de 
deux puits à travers ces terrains, nous avons pensé 
que l'on pourrait résoudre le problème de trois 
façons différentes. Les sondages étant faits et garnis 
de gros congélateurs, on peut soit : a) descendre les 
petits congélateurs à 1 m du fond; c'est la congéla­
tion ordinaire; soit b) descendre les petits congéla­
teurs jusqu'à 300 m pour cc;mgeler les deux pre­
miers niveaux; ceux-ci congelés, on peut commen­
cer le creusement, tandis qu'on descend les congé­
lateurs à 620 m pour congeler les deux autres ni­
veaux; soit c) au lieu de descendre les congélateurs 
à 620 m quand on commence le creusement, les por­
ter d'abord à 470 rn pour congeler le troisième ni­
veau et, celui-ci fermé, les descendre à 620 m. 

Le calcul prouve que, dans le premier cas, c'est­
à-dire la congélation en une seule passe, si l'on dis­
pose d'une puissance frigorifique de t.ooo.ooo de 
frigories/heure à --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 à 8 1 /2 

mois: si l'on fractionne en trois passes (cas c), la 
durée devient 7 t/2 mois (3). De plus, alors qu'on 
ne peut commencer le creusement dans le premier 
cas qu'après formation du mur complet, dans les 
deuxième et troisième cas, on peut le commencer 
après fermeture des deux premiers niveaux, soit 
après trois mois. 

Cela est évidemment intéressant. Toutefois. cet 
avantage de commencer plus tôt le creusement se 
réduira généralement à 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 centre du puits 
et non muni de colonne congélatrice. Dans le cas de 
plusieurs -niveaux aquifères. ce sondage est pourvu 
de plusieurs tubages concentriques dont chacun 
atteint un de ces niveaux, le plus intérieur allant 
jusqu'au niveau le plus bas. Chacun de ces tubages. 
grâce à une frette étanche à la base. sépare les 
divers niveaux aquifères. 

On sait qu'un litre d'eau en se gelant donne 
environ 1.1 litre de glace. Dès que le mur de 
glace est fermé. l'augmentation de volume. due à la 
congélation de l'eau restant emprisonnée. refoule 
l'eau non encore congelée dans le tube central pré­
vu ad hoc et dans lequel on voit le niveau monter 
au fur et à mesure du renforcement du mur de glace. 

On peut donc voir les divers niveaux se fer­
mer l'un après l'autre. 

On devrait donc, si l'on fait la congélation frac­
tionnée et si r on commence le fonçagt> a pri-s fr~rme­
ture du premier nivt>au. maintenir dans lt> puits t>n 
creusement, par des poutrPIIes placées judicieus<"­
ment. les tubages du sondage central qui atteignent 
les nivPaux inférieurs. Cela deviendrait fort encom­
brant et coûteux si l'on devait fain~ Ct-' travail sur 
des hauteurs considérables. 

Ct>ttC' solution n'est donc pas l'idéale. 

('l) A /oldt·r. oll oll Iii 1., • ongt'·IBiion •·n urn· J'il~"· 011 purl.t 

j; 1 pui~,_, 1111 .,. ; 1 1 'iOO.OOO lriJ,lori,.41wur•· ù -.!0" •·t 1., f•·r 

tnl'lun· dur;o - 1 /2 nooi• 

Reprenons notre formule (B). 

H= 
cP71 

r.py 

Il s'agit toujours de rechercher comment on pour­
rait obtenir une très grande valeur pour H. Nous 
avons vu qu'agir sur P ne conduit pas à grand'­
chose, qu'on a toujours considéré y comme une 
constante, vu que c'est le coefficient de conductibi­
lité calorifique de l'acier, et qu'enfin 11 et e ne peu­
vent guère varier et travaillent d'ailleurs en sens in­
verse l'un de l'autre. 

Cependant nous avons pensé à agir à la fois 
sur ces trois variables en formant le petit congé­
lateur de deux tubes concentriques de so-6o mm 
et de 70-80 mm respectivement. Ainsi le rapport 
11/ Q passait de la valeur s/6o = t/ 12 = 4148. à 
15/40 = 3/8 = 18/48. Déjà de ce fait, la valeur 
de H était multipliée par 4,5. De plus la couche 
d'air de 5 mm stagnant entre les deux tubes devait 
réduire considérablement la valeur de y, à moins 
de (t/1o) peut-être de celui de l'acier. En modi­
fiant ainsi ces diverses variables, on multipliait 
par 45 la valeur de H, c'est-à-dire la profondeur à 
laquelle on pouvait obtenir le cylindre autour d'un 
congélateur, et atteindre ainsi plus de 2.000 mètres. 

Cette solution, très attrayante au premier abord. 
le devenait beaucoup moins après un examen ap­
profondi. En effet, il fallait. pour obtenir les résul­
tats désirés, être sûr que les deux petits tubes for­
mant le petit congélateur se placeraient bien con­
centriquement l'un par rapport à l'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 manœu­
vres très compliquées au montage, cela présentait 
l'inconvénient de donner à ces endroits une sur­
épaisseur toute en acier, à travers laquelle les fri­
gories pouvaient passer très facilcm(•nt formnnt 
en définitive, autour du congélateur, un rempart en 
grains de chapelet. Et cet inconvénient <•st très gmve 
car il se pourrait, de ce fait. que certains volumes de 
terrains aquifères soient entièrement enfermés dans 
la glace. La congélation S<' continuant. on créerait 
à ces endroits dPs pressions formidables sur les con­
gélateurs. ce qui écraserait ceux-ci: d'où fuites de 
saumure avec toutes leurs conséquences pouvant 
aller jusqu'à rupturt> du mur de glace et inondation 
du puils. 

Là n'était pas la solution. Il fallait constilut>r le 
petil congélateur de façon que la conductibilité fût 
identique du haul Pn bas tout <'n étant la plus 
faible possible, et ('n même temps d'une matière 
assez résistante pour que la section supérieure fût 
capable> de supportt>r 1<' poids d' unf' colonne de 
1.ooo. 1.500, voin• 2.000 mètres et plus. Ainsi qu'on 
le verra par les expériPncPs décritf's ci-après, nous 
avon~ trouvé, la solution en constituant le petit 
;on,g:laiPur dun, luJJP f'n acier df' 6o-70 mm. garni 
mlerte>urement dune coudw de 0 mm d'un dérivé 
spécial du caoutchouc: un tub<> ainsi conslilué n. 
un

1 
r~oPfric~Pnt dP condurtihililé 34 fois moindre que 

cp m ct(· 1 aciPr. 

1 . . ' ~ - . .. .. :· 
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D'autre part : 11/e devient 1 t/70 = 66/420 au 
lieu de s/6o = 35/420. 

Le problème est donc résolu, car H est multiplié 
par (66 X 34)/35 = 63 et atteint 3.780 mètres. 

Expériences réalisées. 

Commt• dit plus haut. il s'agissait donc de trou­
VN pour le congélateur intérieur une matière ayant 
une résistance à la traction suffisante pour que la 
section supérieure puisse supporter le poids de la 
colonne entière et dont. d'aut·rc part. le coefficient 
de conductibilité calorifique fut le plus petit possi­
ble. 

Nous avions pensé tout d'abord à constituer l' ap­
pareil d'expérience d'un bac en tôle complètement 
calorifugé sur toutes ses faces. Des rainures dans 
lesquelles on pouvait glisser les matières à essayer 
sous forme de plaques d'un mètre sur un mètre 
pouvaient séparer ce bac en deux compartiments 
identiques, munis chacun d'un agitateur également 
identique. Dans l'un des compartiments on pou­
vait maintenir un liquide. de l'eau par exemple, 
à une température déterminée et mesurer la varia­
lion des températures de l'autre. II semblait que 
toutes les influences extérieures étant exactement 
les mêmes dans les deux bacs. on pouvait ainsi 
facilement déterminer le coefficient de conductibi­
lité calorifique de la matière de la plaque sépara­
trice. 

En réalité, cet appareil ne convenait nullement. 
Tout d'abord il était très compliqué de maintenir 
exactement pendant toute la durée de l'expérience 
la même température. supposons 30 ou 35°· dans 
un des compartiments. tandis qu'on mesurait dans 
l'autre l'élévation de température d'une eau qui 
au début avait la température ambiante. En second 
lieu une erreur, même faible, dans la lecture des 
températures modifiait les résultats d'une façon 
importante, vu la masse d'eau. d'environ 500 litres. 
contenue dans chaque compartiment: ainsi t/to 
de degré d'erreur représentait 50 calories. 

Aussi. nous ralliant aux conseils judicieux qui 
nous ont élé donnés. avons-nous pris d'autres dis­
positions (fig 2.) 

Fig. 2. - Dispusilif PXpérimcntal pour la mi'surc dt·s cocHicicnls 

df' mncludihilité tlwrmiquf' dt' nmltiriaux di\'l'rS t'Il plaques. 

La tôle AB soumise à l'essai sert de paroi com­
muue à deux réservoirs C el D. 

C conli<•nl dt~ l'eau maintt•amt> à tempéralun• 
('Onslank par une circulation d'eau de la distri­
bution. 

D contient de la glace fondante à 0°. 

On mesure le flux de chaleur traversant la paroi 
A'B' de section 0,5 X 0,5 rn, le cadre restant de 
paroi AB de 1 X 1 rn servant d'anneau de garde. 

Le réservoir E contient de la glace sèche à 0° 
et la mesure du flux de chaleur. ayant traversé A'B', 
résulte de la quantité d'eau de fusion recueillie efl 
H. 

Le réservoir D est calorifugé. 
Lors des premières mesures. la glace sèche dépo­

sée en E se trouvait sous forme de fragments plus 
ou moins gros; l'agitateur 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 
l'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 l'ordre de 0,675 (en calories 
par m 2 sur 1 rn 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 long de la paroi froide glissait 
vers le bas une lame d'eau de plus en plus 
froide: ce fut la raison de l'adjonction de l'agi­
tateur placé dans la cuve C: 

2) la fusion de la glace en E était beaucoup plus 
active à la partie supérieure et nulle ou pres­
que nulle à la partie inférieure. 

3) la face de la tôle en A'B' n'était que partielle­
ment en contact avec la glace; l'air compris entre 
les morceaux de glace constituait une résistance 
thermique très considérable vis-à-vis de celle de 
la tôle. 

Pour diminuer ce dernier inconvénient, la glace 
placée en E a été constituée par un bloc .unique. 
Dès l'établissement du régime, le débit d eau de 
fusion, fut très régulier, mais la valeur de y trouvée 
égale à 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 tôle et le 
bloc de glace; cette lame s'écoule vers le bas et son 
importance augmente du haut vers le bas. Elle a 
elle-même une résistance thermique qu'on ne peut 
pas apprécier à cause de son mouvement et de son 
épaisseur inconnue et variable, mais qui est consi­
dérable vis-à-vis de celle de la tôle. Pour chercher 
à remédier à cet inconvénient. on a ajouté le dis­
positif visible sur la figure, qui est destiné à 
appuyer d'une façon continue le bloc de glace con­
tre la paroi expérimentée. et ce. avec un effort d'une 
dizaine de kilos. Les débits d'eau de fusion furent 
extrêmement réguliers. Mais la valeur de y trouvée 
égale à 4.33 restait encore trop faible et. d'autre part, 
Il' régime de fusion triangulaire subsistait. 

On recommença lf's expériences dans les mêmes 
conditions. mais avec un bloc de glace de hauteur 
réduite. dt> même largeur. Pour une hauteur de 
t 7.5 cm (soit donc une surface de l'usion de 50 X 
17.5 cm). y devient 7.14. mais toujours avec une 
fusion sensiblt"nwnt triangulain•. Pour une hauteur 
de 5 nn. y fut trouvé égal à 1 t ,8 avec un régime 
de fusion trè-s sensibl<>ment rectangulaire. 
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Il semble qu'il y aura là une erreur systématique 
qu'il ne sera pas possible d'éliminer complètement. 
Il est toutefois à observer que. si la valeur de 11,8 
est encore un peu trop faible vis-à-vis des valeurs 
citées habituellement : 
a) il s'agit d'une tôle brute dont les deux faces 

portent toujours de l'oxyde de laminage: 
b) cette tôle 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 
à acier. tandis qu'ici il s'agit du passage eau 
à acier qui est moins connu. 

Quoi qu'il en soit, nous avons estimé que notre 
appareil réaliserait des conditions d'exactitude très 
suffisantes pour le but industriel poursuivi. Nous 
passâmes donc à l'essai de tôles garnies d'un dérivé 
du caoutchouc, espèce d'ébonite spéciale, fabriqué 
à notre demande. Nous l'appelons « ébonite » dans 
ce qui suit. Les résultats obtenus furent les sui­
vants : 

A. Tôle garnie du côté glace d'une couche de 
3 mm d'ébonite. La mesure fut faite avec un bloc 
de glace de 48 cm de largeur et 1 5 cm de hauteur. 

On trouva : y total = 0.56. 
On peut tirer de là. par la formule connue, la 

valeur de y ébonite 

etotalo 
''Ytotal -

ea<'i er eebon 1 te ---+---
')'a!'ier Yebonite 

ou 
8 

0,56 = ------
5 3 

--+----
11,8 YPhonlt<' 

D'où: 
3 

Yehonl te ------ = environ 0,216 
8 5 

0,56 11,8 

Rem. : section de la glace après essai : légèrement 
trapézoïdale. 

B. Tôle recouverte sur les deux faces de 3 mm 
d'ébonite. Le bloc de glace a, comme à l'expé­
rience précédente. 48 cm de largeur sur 15 cm de 
hauteur. On trouva : y total = 0.326. 

En appliquant les valeurs trouvées plus haut. 
on aurait : 

Ytotnl = 
encll'r 2 X eebnnl te --+---

Yebon i tP 

11 

5 6 
= environ 0,378 

+ 
11,8 0,216 

C. T ôfP wcouvertf• de 6 mm d'~honil(' sur unf' 
ran· (côté> u-fan·). 

On a trouv~ y " 0.))4. dorH prafiquPrnc·nt la 
mi-mf· '-'ctff•tJr quf• dan~ l'f'soo;ai prt>cf-cff'nl. 

En résumé de ces expériences. on peut donc 
admettre : 

y acier 5 mm = 1 i ,8 
Y acier 5 mm + ébonite 3 mm = 0,56 soit envi­

ron 21 fois moins que l'acier seul 
Y acier 5 mm + ébonite 6 mm = 0,350 soit en­

viron 34 fois moins que l'acier seul. 

Application. 

Passons à l'application des résultats ci-dessus 
obtenus. Une première remarque s'impose. Nous 
venons de voir que le coefficient y pour l'acier 
était de 11.8. Or lorsque les premières études sur 
la congélation furent faites (4). on avait adopté 
pour ce coefficient la valeur de 4. Les expériences 
à ce sujet n'étaient pas très nombreuses et probable­
ment n'avaient-elles pas été faites avec tout le 
soin voulu. Depuis lors, on ne s'inquiéta pas beau­
coup de rechercher ce qu'il en était et l'on conti­
nua de se servir de cette valeur. c· est avec elle que 
furent faits les calculs dont les résultats ont été 
donnés plus haut. 

Il est toutefois à remarquer que cette valeur de 
Y était trop faible et que, si nous avions pris t t .8. 
nous aurions obtenu des résultats encore plus défa­
vorables dans les calculs précédemment t~xposés. 

Voyons les résultats que nous obtiendrions t•n 
employant comme petits congélateurs des tubes en 
acier garnis d'ébonite. Nous nous remettons dans 
les mêmes conditions qu'indiqué précédemment et 
que nous rappelons : 10 kg de pression aux pom­
pes à saumure, soit une circulation de 10.7 m3, ou 
1 ,.500 kg environ par heure et par congélateur 
dune saumure à 1.25 de df'nsité dont la chaleur 
spécifique est de o,6gt. 

1er cas. - Tubes en acier gamis intérieurement de 
3 mm d'ébonite. 

~a profondeur à laquelle on peut atteindre le 
cylm?re comme rempart de glace autour df' chaque 
c~ngefateur est df' 88 1 mètres. 
En

1 
dessous de cette profondeur, on obtiendra donc 

e cône renversé. 
Puits de t .ooo m. - Pour t rn de rayon à la sur­

face. on aura à t.ooo rn : o.82o m. 
Puits de t -500 m. - Pour t rn de rayon à la sur­

face, on aura à t .500 rn : 0.240. 
Puits de 2.000 m. - Pour 1 rn d"' rayon ' 1 r " . a a sur-

ace. on aura à 2.000 rn : o.033m. 

2,. cas - Tubes en · · 
d 

acter garn1s intérieurement de 
6 mm 'ébonite. 

~a profondeur à laquelle on peut atteindre le 
cylmdrf' ~ommt> rt>mpart· de glace autour de cha-
9.ue congelatt>ur est dt> 1.414 mPtrf's. 
En dt>ssous de cettt> profondeur on obt· d d 

~ • • JPn ra one 
un conf' qw sera droit pour fps profond(~urs moin-
dres que 1 ·414 rn el renw·rsé pour 1 f 
d 

, . f's pro on-
f'Urs supeneun•s. 

) 

! 

~ 

)• 

... 
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Puits de 1 .ooo m. - Pour 1 rn de rayon à la sur­
face, on aura à t.ooo rn : 1,355 m. 

Puits de 1.500 m. - Pour t rn de rayon à la sur­
face, on aura à 1.500 rn : o,88o m. 

Puits de 2.000 m. - Pour 1 rn de rayon à la sur­
face. aura à 2.000 rn : 0,180 m. 

On voit par ce qui précède que l'on pourra. sans 
la moindre appréhension, envisager des congéla­
tions aux profondeurs de 1.000 et 1.500 mètres, et 
même un peu au delà. 

En ce qui concerne le cas de 2.000 mètres, et nous 
n'y sommes pas encore. il suffira d'augmenter un 
peu la pression aux pompes. donc le poids de sau­
mure. et d'agir encore un peu sur les rayons et 
épaisseurs des petits congélateurs pour résoudre le 
problème. (s) 

Quelques points délicats. 

Nous devons cependant attirer l'attention sur le 
fait qu'il restera encore certains points délicats 
qu'il ne faudra pas perdre de vue 

t. - Verticalité des sondages : 

Tout ce qui a été dit précédemment suppose que 
les sondages où l'on placera les congélateurs soient 
parfaitement verticaux. Or un sondage dévie tou­
jours plus ou moins fort. Il s'agira donc plus que 
jamais de surveiller ce point. 

Nous pensons qu'il est possible de réussir en pre­
nant certaines précautions : 

a) placer les tubes guides de démarrage, qu'on 
cimente dans le terrain, le plus profondément possi­
ble et exactement verticaux; 

b) employer pour les sondages le système Ro­
tary avec maîtresses-tiges aussi lourdes et aussi lon-
gues que possible; 

c) n'employer que des tiges absolument recti­
lignes. surveiller ce point de très près et redresser 
immédiatement toute tige légèrement courbée avant 
de s'en resservir; 

d) surveiller de très près les appareils de son­
dage el rattraper tout de suite tout jeu qui se pré­
sente du fait de l'usure dans les coussinets, etc ... : 

e) suivre IC' sondage à la verticalité; c'est-à-dire 
en mesurer souvent la verticalité, par exemple tous 
les too ou 200 mètres (cela dépend des tNrains 
et de circonstances diverses qui indiqueront rapi­
dement. après les premiers sondagt>s. le nombre 
de mesures à faire) et redresser le sondage lorsque 
cela s'avère nécessaire. Il existe à l'heure actuelle 
des appareils parfaitement au point pour ces mesu­
res de vNticalité. par exemple le télédinomètre 
Denis-Foraky el l'appareil MartienssPn de la G('-

( ')) Il <-si i1 TI'IIIHTC)UI'r CJUI' n• prorédé l'SI intér!"$Silnl, 

non !'t'ult•mf'nl pour lf's fon~agt·~ tl!' puits ;\ j!rnndt•s tlrn· 

fondl'ltrs. mais égalt•mf'nl pour lc•s nutn•s. étnnt donné qu'il 

pt•rnll'l de dimimu•r la duréf' dt· ln [ormnlinn rl\t mur df' glan• 

d cl'augmrntrr ln st;rurilé dt• rf'lui·d. 

sellschaft für Nautische Instrumente à Kiel. (6) 

2. - Quoi qu'on fasse, il y aura toujours un cer­
tain enchevêtrement des sondages entre le sol et 
la profondeur à laquelle on doit congeler et il peut. 
de ce fait, se former des poches de terrain non gelé 
complètement entourées par du terrain gelé. La 
congélation progressant. comme la glace prend 
environ 10 % de volume de plus que l'eau qui a 
a servi à 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'à la rupture du mur de glace. Pour parer 
à cette éventualité, il n'y a qu'un moyen; c'est 
de ·faire la congélation par le procédé dit méthode 
rationnelle (7). 

3· - 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 . plus pour 
n'employer que la méthode rationnelle dont il vient 
d'être parlé. 

4· - Epaisseur du cuvelage. Il est évident que 
l'épaisseur à donner au cuvelage augmente avec la 
profondeur quand il est soumis à des pressions lw­
drostatiques augmentant avec celle-ci. Et ce sera 
le cas en Campine notamment. où la couche de 
sable hervien boulant se trouve immédiatement 
au-dessus du Houiller. A Zolder, les pièces d'un 
cuvelage simple immédiatement au-dessus du Houil­
ler atteignàient déjà 170 mm d'épaisseur de fonte. 
Pourra-t-on aBer beaucoup plus loin dans cette 
voie? 

Ceci n'est plus un problème de fonceur de puits. 
mais de métallurgiste. et nous sommes incompétents. 
Toutefois nous estimons que l'étude magistrale de 
M. le Professeur Denoël à ce sujet (8) permettra 
de résoudre le problème, 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 cuvelages. 
Cependant. là également, il y aura certaines pré­
cautions spéciales à prendre. Quoi qu'on fasse, il est 
vraisemblable qu'il se produira toujours quelques 
fissures dans le béton entre les deux surfaces. si pas 
au début. tout au moins après un certain temps, par 
exemple suite à 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 ct employées 

pour la première fois. par notre collègue t't ami M. Gustave 

Lemaire de la Société Foraky, nux sondages de c•mgélalion des 

puit!l cfHt'lrlliNf'n t'l ZolclN m•cc· un surcè>s remarquable. 

( 7) n) Biqm·t ;-.1. Le• l'onça~c dt's puits de mine c•n terrains 

nquilèrl'~. - Bibl. St·il'nt. Bcl~" 11tône Editeur Liège 

193'5. 

b) Rodnr E. - Bullf'lin dl's ln~énicnrs de Louvain - 11° 

du 15.() 1927. 

( 1'1) 1 )pnoPl 1 .. Lc·s c m·plagt•s. Tlaéorit•s t·l nppliwtions. - Bibl. 

~c·if'nt. Bc·l~··· - Tltôrw Eclikur Lit\~c. 1935. 
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les deux enveloppes, remplira les fissures et l'on peut 
très bien imaginer le moment où le cuvelage intérieur 
se trouvera sous la pression totale extérieure pour 
laquelle il n'a pas été calculé. 

Pour se mettre à l'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) 

<); 

o:. o_' o 
·.· .. Terrain :- . ~- {' 

v .. 
• .. ·"' .. ·. 
o·~·_ .. o· 

/) •• 0 1 ' 

. " · .. 

Fig. 3. -Bouchon de décharge dans un cuvelage. 

En dévissant de temps à autre ces bouchons de 
la quantité nécessaire à découvrir l'ouverture (a) 
on constaterait qu'il y a de l'eau derrière le cuve­
lage et quelle est sa pression. On pourrait dès lors 
procéder à une cimentation du béton entre cuve­
lages quand la chose s'avèrerait utile. 

DEUXIEME PARTIE 

ESSAIS DE RESISTANCE 
SUR 

SABLES BOULANTS ET LIMONS CONGELES 

Dans l'ouvrage cité ci-dessus, Monsieur le Pro­
fesseur Denoël déplorait qu'on n'eut pas fait de 
recherches suffisantes concernant la résistance des 
terrains gelés. Nous avons voulu parer, au moins 
en partie, à cette carence et. grâce au subside que 
nous a accordé le Fonds National de la Recherche 
Scientifique. nous avons procédé à des expériences 
à ce sujet. Elles ont été entièrement réalisées. à notre 
demande. dans les Laboratoires du Génie Civil de 
l'Université de Lii>ge, sous la haule dir<'dion du 
Professeur-Oire-deur de Ct'S Lahoraloin's. Monsieur 
Je Rr'd<'ur Campus. Pl fa surv<'illance constante de 
son Chr>f des Travaux. l'vlonsieur Ir> Professeur Dan­
tinne. 

1. - Introduction. 

A. Pro9ramm(> d(>s <>ssai.'i : 

1 .e proa-ramnH• dont k.~ résultats d'I'SSilÎS vonl 
suivn· comportait f'i-tud1· d1· la résistancP : 
1) il fa compn·~sion rapid1·: 
1.) il la compn·~~ion lt'llll·: 

d1• cufw..; con~u·lé~ 1 on ~1 i lw;..; 

1 J cf,. ..;ah/,. de \ Jnl ( \ J): 

2) de limon Yprésien (Y): 
3) de limon provenant du Parc des Instituts Uni­

versitaires du Val-Benoit (L): 
aux températures de -s. -10, -15 et -20° C. 

On a aussi étudié la résistance à la compression 
rapide et à la compression lente de cubes de glace. 

L'étude des sables et du limon a été effectuée à 
deux teneurs en eau différentes : une première série 
de cubes était confectionnée avec une faible teneur 
en eau, une deuxième série avec une forte teneur 
tn eau. Nous avons choisi. comme faible teneur en 
eau, J'humidité optimum suivant l'essai Prodor. 
c'est-à-dire celle correspondant à la compacité ma­
ximum pour un mode de damage donné. La forte 
teneur en eau a été choisie aussi grande que 
possible ct a été déterminée suivant la méthode 
qui sera exposée plus loin (humidité maximum). 

B. Confection des cuhes de terrain congelé. 
On tamise les sables sur le tamis de 2,36 mm 

d'ouverture de maille, afin d'éliminer certains corps 
non sableux (tourbe, coquillages) . 

Le limon suffisamment fin et propre ne requiert 
pas de tamisage, mais uniquement un broyage 
convenable après séchage à l'air pendant plusieurs 
jours. 

On fabrique des cubes de 70,7 mm de côté, soit 
50 cm2 de section. Dans le cas des cubes à forte 
humidité, le mélange de terre ct d'eau, rendu bicu 
homogène. est simplement versé dans le moule, tout 
damage étant impossible puisque la terre est à l'étal 
liquide. 

Dans le cas de faible humidité, le mélange terre­
eau est placé dans le moule en trois couches, cha­
cune étant damée de façon à obtenir la compacité 
désirée. 

Les moules ont leurs faces intérieures usinées et 
reposent sur un tronçon de poutrelle d'acier. Les 
parties 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 à 
-w°C. où ils ont séjourné jusqu'à équilibre de 
tPmpérature. 

Pour congeler les cubes à la température désirée, 
on procède de la façon suivante : les moules et leur 
support sont placés, à l'intérieur de la chambre 
froide réglée à la température voulue, dans un bac 
contenant de la saumure et séjournant constamment 
dans la chambr<'. Le support des moules c>st en par­
lie immergé de façon que la saumure n'atteigne 
pas direciC'ment les moul('s. 

La face supéri('Ure des moul('s est couverte d'une 
plaque de verre à t8°C afin que la congélation du 
cube progresse de bas en haul. Les cubes sont 
laissés avec leur moulr> dans la chambre froide. à 
la température désirée, au moins pendant 24 heures. 

1 .es cuhes sont démoulés Pl pesés f>nviron une 
demi-lwurC' avant l'essai. puis replacés dans la 
duunhrC' froide pour reprendre la température de 
n•lf('-CÎ. 

( ·_ p,.épomliofl des ('flh<'s de nlace : 

CN1x-ci sont prèpar<'s par cona-élation. à l'inlé 
ri1•ur ctf• la chamhn· froide>. dans dr> petits moules 

~ 

...,.,_ 

..... 

.... 
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cubiques et étanches de 70.7 mm de côté. Le mame­
lon qui se forme pendant la congélation à 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 
moyen d'eau alimentaire. 

D. Propriétés des matériaux utilisés. 
La granulométrie des sables et limons a été déter­

minée par tamisage et lévigation (voir tableau 1). 
L'essai Proctor a été effectué pour déterminer 

l'« humidité optimum Proctor » de chaque maté­
riau et adopter ceBe-ci pour la confection des cubes 
à faible teneur en eau. 

TABLEAU 1. 

Sable de Mol Sable Y pré sien Limon 

Analyse minéralogique 

Carbonates % 0.97 13.21 5.s2 

Oxydes libres % 0,28 0.29 1,30 

Kaolinite % 3·93 3.84 17.30 

Silice libre, mica, feld-
spaths. % 94.82 82,66 75.58 

Analyse granulométrique 

Lévigation. d % d % d % 

Diamètre des grains d mm 0,0011 6,10 0,0011 23,00 

grains de diamètre infé- 0,0029 2.5 0,0024 8.64 0,0026 28/55 
rieur à d % 0,0058 2,5 0,0053 11,17 0,0051 54.18 

0,0082 3.0 0,0074 12,45 0,0072 38.32 
0,0116 3.0 0,0104 12.95 0.0100 43.70 
0,0200 3.0 0,0178 14,00 o,o168 53.70 
0,0315 3.5 0,0281 14.70 0,0258 64.40 

0,0445 3.5 0,0395 15.75 0,0351 76,6o 

Tamisage m % m % m % 

Ouverture des mailles m mm o,o6o 94.1 0,060 80,00 0,060 10,87 

Refus cumulés en % du 0,075 93·5 0,075 78.95 0,075 6,80 

poids sec % 0,120 8s.6 0,120 67,05 0,120 2.39 
0,150 76,1 0,150 59.35 0,150 1,33 
0,200 44.73 0,200 42.50 0,200 o,6o 
0,250 19.90 0,250 16,45 0,250 0,12 
0.490 o.85 0.490 1,50 
0,750 0,08 0.750 0.75 
1.020 0,05 1.020 0,65 

2.000 0.45 

Essai Proctor 

Humidité optimum Proc- % 14.8 12.87 

tor 
Compacité maximum 

Cmax o.631 0,668 0,635 
Poids spécifique appa-

kg/dm3 
rent Sa 1.920 2.028 2.050 

Poids spécifique absolu kg/dm3 2.65 2.6Q 
Humidité maximum (sur 
sec) % 2),0 25.0 40.0 

-- --~ --- ---_....-...------..---.~• ----~-~··--~~~·-...-~~-~-~•-r-..-~~-- -... -. ~--- ~---&~~~ • •~ ~ - -~ 
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Nou s désignons par 

E : l'humidité (% en poids du produit sec): 
aa : le poids spécifique apparent en kg par dm3

: 

ar le poids spé cifique absolu ou réel : 
C : la compacit-é ou le rapport du volum e réel 

a u volume apparent. 

On sait que 

aa 100 
c = x 

a,. 1oo +" 

Pour dé terminer les plus fortes teneurs en eau 
que chaque matéria u p eut con tenir ( humidité ma­
ximum) . nou s avons procédé d e la façon suivante. 

On méla n gea it le matériau avec un excès d'cau. 
Ce mélange é ta it p lacé dans un vase qu'on v ibrait 
pour expulser l'eau en excès du mélange. On dé ter­
minait a lors la teneur en eau du méla nge a ins i 
traité e l celle-ci éta it considérée comme é ta nt l'hu­
midité maximum cherc hél' (tableau l ). 

II. - Essais de compression rapide. 

Comme nous l'avons déjà s igna lé. on a fabri­
qué. pour chaque matér ia u. des cubes congelés 
à deux humidités différentes. 

Pour la fa ible hu midité ( h umidité opti mum Proc­
tor) on a fabriqué. en plus des cubes d e compaci té 
maximum . d'au tres cubes d e compacité moindrf'. 
obtenus en réduisant le damagt>. 

A . Mocle opér·a loire : 

Les cubes congelés sont comprimés enln· l<'s pla ­
tea ux para llè les d 'une presse hydra ul ique. sit uée 
dans la cha mbre fro ide ré glée à la tempéra ture dés i­
rée. La comma nde d e la presse el le d yna momètre 
mesu rant les efforts sont situés à l'ex térieur de la 
chambre froide. Pendan t la durée d es essa is. l'opé­
ra teur occupé dan s la c ha mbre fro ide l1f' quil le pa s 
celle-ci pour évi ter tou l réchauffemcn l. JI est ccprn ­
dant r n communica tion té lé phoniqw• conslan lt" av<'<' 
l'opéra teur man œ uvran 1 le dyna momèt r< ·. 

On a ('Ssa yé d'obknir pour cf1aque culw la mêmr 
d uré<• d'rssa i. de l'ordre dP 10 secondes. élan t don ­
né qut" IPs Pssais pré limina ires on l mont ré que n •lle­
d a vnit une n ·rla ine infl uence sur lu rés is ta nce à la 
rupt ur<' . l .a durée d '<·ssni. q ui e sl l'ini Prva ll <· d <· 
le mr>s qui é pa rt" le déhul d C' l'n pplicnl ion d<· ln 
< ha rg<· ( dé pa rt d<· l'aiguill(' du d ynamomi· lrC' ) du 
mom c·nl où l'on a ll c·inl 1<' maximum d P d HH!.!C' 1 

( momc•nl d <· -:éparal ion dP l'a i!.!Liill <· indica l ri n · du 
d vnamomdn• ('( d<· l'a iau ille témoin ). a <'1<; cll rono­
n;élri·c· diln S c haqLw <as 1'1 < ·~ 1 no l<'<· d il n • l<·s 
rr ..; ulf a l!-. 

f .<· • pn•s•iOI1 • à la ru pl un· <Oill ritpporlét·, ft la 
,<•< lion ini tia l<' du < ulw . c ·<·<1-<1 d in · )O < 111 ~. 

.'\ pn·, l.t ru pltm· cJ, . < J,"qu<· < ulw. 011 a II H'Stt r<'· 
' " J, ;lltl<·tu· 1'1 l'.nHrlr· qw· formdi <· n l J, ., l i-sun•, il\<·< 
lit \'c•rli< ;,J, .. ( >11 <1 (•f.!i JI('llH'I11 pn'·lc•\'1'. <Il l < tf• IJI' cJ ,. 
t J, iHflt<· < ulw <'"" ' <' urt h lot d ·,.l1\ Ïll lll jo !.! po111 
lu dc·l<·mtin,tlioJJ cl<· III !IJ!l iflil •· pc·nci.11 Ji J' .. ,,,;_ 

B. Généralités : 

Pour éviter l'emploi de lon gues expressions <'Il tête 
d es colonnes des ta b leaux de résulta ts. n ous indi­
quons i ci . une fois pour toutes. la s ignifica t ion dC's 
symboles employés. 

() = température de la sall e d'essai 
P poids du cube ava nt essa i 
Ba = poids spéci fi que a pparent 
F humidité à cœur pendnnt l'essa i. en % du 

poids sec 
C compacité ou rappor t du vo lunw ré<> l du so l 

à son volum e nppnrcn t 
11 r>roportion d 'eau en voluml' 
l = proportion d'air en volume 
R press ion maximum par cm~ de section initia lC' 
h h a uteur du cube a près essni 
l durée de l'essai (définie précéd emment ) 
a angle d es fissures avec la verticale 

Rappelons que, connnissan l aa. F e t ar (poids 
spécifique absolu ou réel). on peul calcuiC'r lt•s 
va leurs d e C. 11 e t l pa r les formu l <'~ 

a a 100 
c = 

o,. 100 + 
c t l 

Tl 

t r 
/ 0.150 

a, 
l) 

f 8 ,.11 1t 

= 1- C-11 

f 

100 + r 

e • -s• 
M • Sable do Mol 
Y • Sab1o Ypr05tOro 
L • Limon 

123.8 
M 

6~.6 1~.2 

o.soo - c 

f ig ·1. - H t·~ i:-; t,tru c· dt·s c uhc·..: cie· ( OIIIJHI ... ilion~ tli vc · r~t· s conut·ll·..,; 

;. J.. l t· rupc; ritlll rc· ( le· - ) (l. f., ..... c oorclonnc;, . . ( ' ( · j· J ·) ( ) 
. • • • ' .!'Ill Hf' .., • ll PHU 

··1 / (\'ltlt·-) ,(,., l''""'' ""''""''' \ ) ) 1 r ·prc' . 111 1 1 ' ' ' 1 . , , . l ' Il li I 'Oill (10 · 

... îtiofl \·uluruf.tr iq w · ,f,., l•c l•wdillqn.. 1 1 n'· j ·t· 1 ·t · J· • 
- ~ ' ' <I l 1 f• ,. , IIH rq H PI ' t ' U 

kg 1 11 1:! i't 1 iltt'· ,J, . 1 l1, 1q 11 1• point 

i . 
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C. R ésultats. 

Pou r chaque température d'essa i et chaque com­
position (sable. compacité et humidité) du maté­
riau . trois cubes ont été soumis à l'essa i. La moyen­
ne des résulta ts obtenus es t donnée au tableau 11. 

Pour me ttre en évidence l'inrluence sur R des 
fact eurs C. 11 et l, on a porté à la fi gure 4. les 
valeurs d e R à la tempéra ture de - 5° e n fonct ion de 
ces trois variables. L es diagrammes rela tifs a u x 
a ut·res températures sont analogues. 

Ces dia grammes son t en général assez irréguliers. 
mai s on peut con stater que les irrégu la rités corres­
ponden t très souvent à des valeurs anormales de 
C. 1] c t l ( composition volumétrique) ou encore à 
des durées a normales d e l'essa i (t). En particulier, 
la durée de l'essai, dont nous n'avons pas pu te nir 
compte. exerce certa inement une influe nce non 
négligeable. 

B ie n q u ' il ne fai lle pas attribuer une valeur t rop 
a b so lue à ces diagrammes. étant donné la disper­
s ion des résultats. il est cependant très in téressant 
de con sta ter qu'on pe ut con sid érer la varia tion de 
R en fondion d e l comme suivant une lo i prati­
q uement linéaire. C'es t donc l' inrlucnce du para­
mètre l. ou de la somme C + 11 = 1 - 1, qui serait 
p1épon déra ntc. 

Cc>s résultat s nous ont perm is d e tracer. à la 
figure 5 - le d iagra mme des varia ti on s de la pres­
sion maximum R e n fonction de l e t de la tempé­
rature> pour le sable de Mol. Cc dia gramme montre 

SABLE DE MOL 

100 

" v 
c 
0 

-;;; 
'iii 
'" a: 

50 

• -s· 
... -10· 

6 ·15" 

0 - 20· 

0 
(),:lOO 0.'200 0.100 

Cooflicionl do vido 1 

Fig. 5. - Résistnncc, en fonction du coefficient de \' ides 1 ct de la 
température 0, des cubes congelés en snhle de l\1ol. 

TABLEAU Il 

p 
1 an 1 

% g 1 g/crn3 1 % 

Sable de Mol 

14.8 592 1.679 15.4 
14.8 683 1-933 15.6 
15.9 663 1-936 15. 1 
27-5 677 1.9 18 2).3 
2).0 Ô99 1·979 2 1.3 

Sable Y présiC' n 

12.9 s 86 1.66o 12.9 
12.9 670 1.897 t 2.9 
25.0 685 1-938 23. 1 

Limon 

17-7 58 4 1.68o 19-7 
40 Ô43 1.822 )6.0 
17.7 723 2.044 20.0 

C lac<' 

1 

c 

0.548 
0.63 1 
0.635 
0 .586 
0,6 15 

0.546 
0.625 
0.585 

o.5 t • 
o.49H 
0 .622 

0 

:l 

" " ~ . " -c E 

" c: -
0 0 

:.: ;;. 

~ c: 
o. " 0 '-" 

ci: 

0,223 
0.260 
0.253 
0.363 
0 .346 

0. 189 
0,2 17 
0,)63 

0.277 
0.456 
0.34 1 

1.000 

.. 
c -

=-o Ë 
c:..2 
0 0 
::: ;> 

g c: 
ê" ~ 

0.. 

0.228 
0 . 109 
0 , 112 
0.051 
0.037 

0.265 
0.159 
0.052 

0 ,204 
0 .046 
0.037 

0 1 

Résistance t\ la tcmpéro turc (} = ..!: 

-5• 1 - 10" 1 - rs• 1-2o• .15 

1 j 1 a ~ 
1 1 ~ 2 
1 1 1 

1 1 1 
R (moyenne de 3 essais) h 1 a 

mm l sec 

64.6 65.8 64.9 97-8 67.7 3.8- 10.5 20° 
t o8 .5 111 ,0 172. 1 193-5 67.2 6,5-20 20· 45° 
104.0 145-2 18 1.8 2 t6.2 64.6 7 -2 1 30·44° 
105.9 148-9 199.8 232.2 66.2 7-5· 10 34·43° 
123-5 138.3 18 1.6 2 15.0 67.9 6.5· 20 25 ·300 

4 1.0 38.6 39.6 13 1.5 66.) 6.2- t 1 0-300 
79- 1 97-8 11 7.8 138 .6 65.8 7 - 12 0-45° 

116.4 11 7.6 150.5 18 .8 67.5 7 -22 20·25° 

3 1.9 31.6 45-4 154-5 59.8 10 - 18 10 ·45° 
66.7 105.8 11 6.3 165.0 59.8 5 - 13 00 

88.8 128.4 145.0 185.3 5 1.3 11 ,6-38 20·45° 

7 -5 7 -9 9.6 13· 3 1 2 · 14 o" 
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que R c roît de 8o à plus de 100 % lorsqu 'on passe 
de la température -soC à celle de -:w°C. 

Les diagrammes obtenus pour le sable de Mol 
sont confirmés par ceux obtenus pour le sab le y pré­
s ien et le limon (fig. 6 et 7) . 

,~r--5-A_B_L_E_Y_P_R_E_SI_E_N--.-----.----~~ 

.. 
u 

" c 
;; 
·;; ... 
0:: 

• -s· 
+ -Jo• 
t> -1s• 
0 · 20· 

0'------f,~------~~------~------~ 0,100 
CoQfficionl do vido f 

Fil!. 6. - Résislnncc en fonclion de [ cl de fJ. Sable Yprés icn. 

zoor----.-----.-----~------~ 
R LIMON 

"'*"'' 

0~----~n----~~----~~-----~ o.zoo 0,100 0 
Coeff,CJonl de v1do f 

Fit! - - J{c·., ;..,l;ult c· f'n lo1H lion fft· [ f• l , (,. 0 J .ir11on 

l .t'' t ulw~ dt· g la('e ont Plé soumis aux mê mPs 
' '~'" i ~ dt· 1 ompn·s~ion que· l1·s cubes dt• sahle C'l 
1 j !nO li ('Oilt,!l'ft'•s . 

T ou' 1,., t ulws dt· ,:! lan· St' sont rompu~ dt · Iii 
lllÎ'Illt' L11 011 ·'\ Lt ruplurr·. apJl<ll<li,~ai<·n l ~ ur lt·' 
lat <' ' elu tu fw cf,., li --un ·,; \t·rl it a lt· ,; div i·;ant tt 'llti -

ci en petits prismes verticaux d'environ 2. cm~ de 
section. 

Les résultats obtenus fi gurent sur le diagra mme 
d e la fi gure 8 . 

20 
R 

18 

16 

14 

2 / 
0 / 
8 --------~ 

~ lo 
6 

0 
·s• -1o• . s· - . 

Fig. 8 . - Résislnncc des cubes <le gla<'C en fnncl iun de ln 
l(·m pérnturf•. 

D. Formes de rupt ure des éprouvettes. 

La rupt ure pa r f ragmenl a l ion en pel ils prismes 
parallèles à la direct ion des pression s. qui est un i­
formément réa lisée dans le cas d e la g lace pure•. 
es t bien connue el correspond à l'absence de fro llc ­
menl entre l'éprouvell e e l les p la tea ux de lu presse. 
E lle sc manifeste a uss i fréquemme nt pour le sol le 
plus fin , le limon con gelé c l. avec un e fréque nce' 
moindre et variable. pour les sables congelés . Ceux­
ci se rompent souven t en double pyram ide; CC'Ci e st 
l'indice d 'un frottem ent importa n t en l r<> les é prou­
vettes et les p la teaux dt• la pn•sse. (9). 

Il n'es t d'autre part pas possib le' dt• déduirl' . par 
lT 

la rela tion cp = - - '2 rr. l'nnl.( l<' d<· froltcnwn l 
'2 

inl e~nc cp de I' a~ I.( I P a dPs facPs d e rupture• awc fa 
Vl'rl 1cale. La d1spersion d C's va le Ltrs olt 

, ' J P llU ( 'S f',-1 
l r~p .gra nde; _elfe result e' dt· ~C' CJU!' l'a n giP a C'sl t•n 
fall mfluC'nce su rt out par 1 importnnn• du froll!• ­
ment sur les platt•aux ; i 1 va rit· de• 0 à 7 0 n. 

E. Conclusions. 

C ommp il é t ,~ i t · ·11 J r " lmpo,;sl ) t · <· t'On t't 'lio nrwr d<'~ 
<" ubc•s con<~e i Ps il' t 1 

(0 ) 

b <pt n t'Xil <"l t·mt·nt u rom posit ion 

( 'otl."l.l tf'r à (l' ;;: uj•·l rmr f ' XI' IIIJI'· · A 
rÎ i ltiX d,. f'onstrw tiun _ 1 ,i•·rn• ... 

P .ari.. 1 0,2 ) , pp ;') ~:-

~ (, .~O i l (!l · r - • :. ln tl·· 
1 1\ Baill i·n·. 1-:,1 

-

1 
l 
1 
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volumétriq u e ( solide, eau . a ir) d ésirée. cl comme 
d'a utre part. on a cons ta té l'i nfluence prépondérante 
du facteu r l, nous nous sommes serv i des diagram­
mes d e R en fonct ion de l pour déterminer. dans le 
cas de c haque matériau e l à c haque tempé ra ture. 
la va leur de R correspondant à une même valeur d e l 
que nous avons chois ie égale à o. 1. (fi g. 9). 

200 
Rlg ,Jar, 

60 

60 

40 

'20 

00 

60 

60 

40 

'20 

0 

7 
/ 
l/ 

/ 

ftÎ / 
/' 
l/~ / 

~ 
.... 1/ 

./ 
~# [:/W 

..,./"" 

v 
M • SobiQ de Mol 

Y • Soblo Yp.Vsion 

L • Limon 

p • 0100 

. -.. .. -5 10 15 ?0 
Tom~roluro 9 

f-ig. <>. - Rési s l ~ ncc moyenne. "" fonclion de ln lempéralure. d"~ 
éclmnlillons il 10 % de \'ides. 

m. - Essais de compression lente. 

Pour une tempé ra ture donnée (--5°, --10° , 

---:20° C). et pour une mise e n ch a rge lente, on 
sc propose : 
1) de mesurer e n fon ction de la ch a rge l' affais­

sement du c ube comprimé; 
2.) de dé terminer la pression limite supérieure au­

d essu s de laquell e il est impossible d 'obtenir 
enco re la stab ilisa t ion de l'affaissement-. 

A. Mode opéra toire. 

Les essais de compression lente sont réa lisés avec 
les mêmes installations e t appare ils que les essais 
de compression rapide. 

Les mises en c harge s'effectuen t le plus lente­
me nt possible e l par paliers d e 2.0 kg par cm:! d e 
sect ion initia le, chaque surcharge res ta nt ma intenue 
jusqu'à s ta bi lisa ti on d e l'a ffaissement. La nécessité 
d e terminer l'essai sur un même cube en une jour­
née a rendu nécessaire l'adoption d'une mise en 
cha rge varian t de 2.0 en 20 kg/ cm:!. 

Les a ffa issement s de chaque é prouvelle sont rele­
vés en fonction du lemps. à l' a ide d'un « rleximè tre » 
t•nregis lre ur. Les ind ica ti on s d e cet appa reil sont 
con trô lées pa r d eux rl cx imiot rrs « Z IVY » gradués 
nu 1/ 10 mm ri fi xés a u p la teau mobi le' de la presse. 
O n mesure la section rés is lnnlt• du cube d ès qu'une 
nouvelle su rcharce clC' 2.0 lq:t/rm~ c·sl a ppliquée. 

puis régulièrement a u cours d e la s tabilisation. On 
e n déduit la ch a rge unitaire e ffective. La section 
résistan te du cube es t calculée d'après les dimen­
sions des d eux m édia nes rectangulaires m esurées 
c hacune à 1/ 1 o mm près. Elle est donc un peu 
supérieure à la ~eclion réel le qui prend une forme 
curviligne. 

Après essai. on prélève au cœur de l'éprouvette 
un échantillon de 50 g e nviron pour la détermina­
lion de l'humidité exacte p endant l'essai. 

Afin d'éviter tout e ffet de frettage dû a u x pla­
teaux d e la presse, on l es a enduits d'huile inconge­
la ble. 

B. Généralités. 

D ans l'expression des résulta ts. nous utilisons 
les mêmes symboles que précédemment avec en 
plus : 
it = ch arge en kg par cm2 de section initiale du 

cube 
ït' charge réelle en kg par cm2 de section réelle 
6.11 a ffaissement en % d e la hauteur initiale du 

cube 
temps exprimé en minutes et compté à partir 
du début de la mise en char ge. 

C. Résultats. 

L es ré sul ta is d es essais sont résumés dans le ta­
b leau Ill. Pour chacun d es maté ria u x étudiés. on a 
soumi s à l'essai des cubes à compacité maximum 
et des cubes à humidité maximum. On a enfin réa­
lisé des cubes en glace pure et on les a soumis 
a u m ême essai. 

Pour chaque cube. on a relevé le diagramme des 
dé forma tion s e n fonction du temps et d e la charge 
a ppl iquée. L a figure 10 donne un exemple d e ces 
diagra mmes (cas du sable Yprésien à compaci té 
maximum). L a durée d e ch aque essai a varié de 
5 à 1 5 heures. 

10 
llh -s•c 

·15° 

o - 5° 
+ -10" 
c. -1s• 
o-?Oo 

1 4 5 OUI'<'S 

F ig. 1 O. - Affnisscmenl en lonclion du lemps des cubes congelés 

( sable Yprésien). !\ l ise en chnrge pnr pnliers de 20 kg/ cm!!. 

V u l'impossibi lité de reproduire ici tous ces dia­
grammes. nous C'n avons cond ensé les indications sur 
les figures 1 1, 12. . 1 3 e l 14 . L 'ordonnée de c haqu e 
point Y représen te l'a ffaissem ent 6.11 relevé après 
stabi lisa tion sous la c ha rge réelle ït' portée e n ab scis­
se. 
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TABLEAU III 
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Pression limite à la 

température () = Affaissement sous la 

pression 1[ 
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0 c: 
0.. Ci 

1 1 1 
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1 1 1 
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Il 1 1 

u 

F. 1 
c 

% 1 

t 5. 1 21 o.6o t 
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d: ~-0.. 

1 
11 
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0,)29 0.046 

12,80 1 0.021 0,21) o. t68 1 < 20 
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La tête de flèche sur chaque courbe correspond à 
la «charge limite». 

Malgré certaines différences affectant C. 11. l, 
]'examen et la comparaison de ces diagrammes nous 
montrent que : 

1 ) pour une même humidité et une même charge, 
l'affaissement avant stabilisation diminue lors­
que la température diminue: 

2 ) lorsque la température n'est pas très basse 
(-s°C). une faible surcharge unitaire ( 15 à 

35 kg/ cm2 ) provoque la rupture des cubes de 

faible humidité et un affaissement important 
des cubes de forte humidité. 

Il semble aussi qu'aux très basses températures 
( -20°C) et pour une même charge, l'affaissement 
avant stabilisation diminue lorsque l'humidité aug­
mente. 

70 

60 

50 

40 

30 
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10 

M • Sqble da Mol 
Y • Sablez YprqsiCUl 
L • L•mon 

--Compoe1lci moiCÎmum 
- --- Humidilœ moxim11m 

0~-~soo---------~-w~--------~-~~----------~ 
Tllmpéralurcz dcz congcilolion 9 

Fig. 1 S. - Charge limite en fonction de la température. 

Nous avons également tracé à la figure 15 le dia­
gramme des pressions limites en fonction de la tem­
pérature. 

Malgré l'imprécision qui affecte la valeur de la 
pl'ession limite (l'écart -- 20 kg/ cm2 - entre les 
différentes charges appliquées est assez important 
et les valeurs calculées pour les sections résistantes 
sont supérieures à la section résistante réelle), on 
peut constater que, pour les sables, la pression limite 
augmente d'autant plus que la température dimi­
nue et que l'humidité augmente. 

Il existe une variation brusque de la pression 
limite lorsqu'on passe de la zone des basses tem­
pératures (--5°, -t0°C) à la zone des très basses 
températures (-15°, ---20°C). L'importance que 
peut prendre cette variation paraît révéler l'existence 
d'un seuil critique de température. 

Pour le limon, inversément à ce qui se passe pour 
les sables, la pression limite qui donne encore une 
stabilisation est moins élevée pour les cubes à humi­
dité maximum que pour les cubes à faible humidité. 

Les cubes de glace ont été soumis aux mêmes 
essais de compression lente que les cubes de sables 
et limon congelés. Les résultat-s obtenus sont repor­
tés sur la figure q. 

II a été impossible de mesurer la section résis­
tante, à cause de la fusion de la glace. 

Remarque générale. 

Il eut été souhaitable dt> pouvoir tracer le dia­
gramme des affaissements finals en fonction de la 
charge. pour chaque matériau et chaque tempé­
rature. Mais les conditions de l'expérience (néces­
sité d'une mise en charge variant de 20 en '20 kg/ cm2 
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et obligation d'attendre la fin de l'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
n .. er toute notre gratitude à Monsieur le Professeur 
Campus. Recteur de rUniversité de Liège, et à son 
Chef des Travaux du Laboratoire du Génie Civil, 
Monsieur le Professeur Dantinne. Non seulement, 
Monsieur Campus a hien voulu mettre à notre dis-

position son laboratoire. ses instruments de mesure 
et son personnel. mais lui-même et son Chef des 
Travaux ne nous ont pas épargné les conseils 
que leur dictaient la science et la maîtrise qui ont 
fait leur renom d'expérimentateurs si distingués. 

En concluant, nous tenons à présenter nos plus 
vifs remerciements au Fonds National de la Re­
cherche Scientifique,et particulièrement à son Direc­
teur, Monsieur Willems, et à son Secrétaire, Mon­
sieur Fréson. C'est en effet grâce au subside que cette 
Institution a bien voulu mettre à notre disposition, 
que nous avons pu mener à hien cette étude. 

J. STASSEN. 
Ingénieur 

La lutte contre les poussières 

REUNION D'EXPERTS 
tenue à Genève du 1er au 17 décembre 1952 

(suite) 

COMPTE RENDU par : 

A. HOUBERECHTS. 

du Corps des Mines, A Liège. 
Professeur à l'Université de Louvain, 

Directeur de l'Institut d'Hygiène des Mines {Hasselt), 
Président de la Réunion. 

SAMENVATTING 

E. DEMELENNE. 
Ingénieur Principal 

du Corps des Mines, ~ Mons 

ln de a{leuering van Maart 1953 van de Annalen der Mijnen hebben wij het punt 5 van de dagorde 
van de bijeenkomst van Genève uifeengezet. Deze dagorde vermcldde namelijk de volgende punten : 

t. Voorkoming van de vorming van sto{. 
2. Afscl1eiding van het stof de plaats van zijn onlstaan. 
3. Middelen om het neergeslagen stof te verhinderen in suspensie tc komen in de lucht. 
4· A{scheiding van het stof in suspensie in de lucht. 
5· Monstemame, meting en ontleding van het sto{. 
6. Uitrustingen voor individuele bescherming. 
(. Nazicht en onderhoud van de dispositieven tot voorkoming en bestrijding van het sto/. 
8. Oplciding en berocpsvorming van het personeel. 
g. Bizondere problemen. 

w. Internationale samenwerking. 

Het puni 5 beoogde de meting van de sto/concentraties fe bepalcn in de atmos/eer der werkplaatsen, 
mc ting die mocf toclaten op objectieve wijzc de werk- plaatsen op te sporen waar de stofgehalten overdreven 
zijn. 

Wii hememen nu het onderzoek van de negen o verige punten van de dagorde met een overzicht van 
de middelen om het stof te verminderen in de werkplaatsen waar het stofgehalte te hoog is. 

Volgens het oordeel der deskundigen kan men slechts werkelijk bevredïgende uitslagen bekomen door 
het gebruik van gecombineerde middelen. Te vaak lwe/t men gemeend het stof fe kunnen doen verdwïjnen 
door een enkel middel. Men gebruikte o/wel injecties in de laag, o/wel sproeiers, o/wel pikhamers met water­
verstuiving enz., maar zelden werden verschillende dezer middelen samen toegepast. 

Indien er veel stof overbleef na injectie in de laag, werd de methode veroordeeld, niettegenstaande dat 
ze waarschijnlijk haar doel, het onschadelijk maken van het stof bevat in de kliefvlakken, volledig bereikt 
had, zonder fe overwegen dat er anclere oorzaken van sto{vorming, zoals de winning, het schuppen, de 
overladingen, hel veruoer, bleven bestaan waarlegen niets werd ondemomen. 

Men moet er zich van bewust zijn dat, om het sto/ 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 clat 
men bijgevolg gelijktijdig de middelen moet aanwenden die geschikt zijn om ieder clezer oorzaken a{zon­
clerli;k te bestrijden. 

Dit dirnt het grondprindpe tc> zijn van iedere dot>ltr('ffende stofbestrijding. 
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Dans la livraison de mars 1953 des Annales des 
Mines, nous avons exposé le point 5 de l'ordre du 
jour de la Réunion de Genève. Rappelons que cet 
ordre du jour était le suivant : 

t) Prévention de la formation des poussières. 
2) Suppression des poussières aux points mêmes 

de leur formation. 
3) Moyens destinés à empêcher les poussières 

déposées de passer en suspension dans l'air. 
4) Elimination des poussières en suspension dans 

l'air. 
s) Echantillonnage, mesure et analyse des pous­

sières. 
6) Equipement de protection individuelle. 
7) Inspection et entretien des dispositifs de pré­

vention et de suppression des poussières. 
8) Instruction et formation professionnelle du 

personnel. 
9) Problèmes spéciaux. 

10) Collaboration sur le plan international. 
Le point 5 avait pour but de déterminer la 

mesure de la concentration en poussières de l' atmo­
sphère des chantiers, mesure qui doit permettre le 
repérage objectif des ateliers trop poussiéreux. 

* * * 
Nous reprenons à présent l'examen des neuf 

autres points de l'ordre du jour précité et nous 

passerons tout d'abord en revue les moyens à em­
ployer pour rendre moins poussiéreux les endroits 
qui le sont trop. 

De l'avis 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 disparaître les poussières à l'aide 
d'un remède unique. On avait recours à l'injection 
d'eau en veine ou à des arroseurs ou à des marteaux­
pics à pulvérisation, etc .. mais rarement à plusieurs 
de ces moyens à la fois. 

S'il restait beaucoup de poussières après l'injec­
tion par exemple, on condamnait celle-ci, qui avait 
peut-être parfaitement atteint son but qui est. 
surtout, de figer les poussières contenues dans les 
clivages et fissures, sans penser qu'il existait d'autres 
sources de poussières, telles que l'abatage, le pelle­
tage. les transbordements, le transport, etc .. contre 
lesquelles on n'agissait pas. 

II faut bien se convaincre que, pour dépoussiérer 
convenablement, il est nécessaire de neutraliser. en 
même temps, toutes les causes de formation. de 
dégagement, de soulèvement de poussières et qu'il 
faut donc faire intervenir, simultanément, les 
moyens appropriés à chacune de ces causes. 

C'est là tout le principe d'un dépoussiérage subs­
tantiel. 

CHAPITRE Il. 

POINT 1. 

PREVENTION DE LA FORMATION DES POUSSIERES 
Comme nous l'avons déjà dit. il est trè-s difficile 

d'éliminer les poussières en suspension dans l'air et 
il faut donc mettre tout en œuvre pour qu'il y en ait 
le moins possible. 

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 l'exploitation des mines 

ont été envisagées dans l'ordre suivant 
1) méthodes d'exploitation; 
2) contrôle et soutènement du toit: 
3) perforation: 
4) tir des mines; 

s) haveuses et machines diverses à abattre le 
charbon: 

6) transport. 

§ 1. METHODES D'EXPLOITATION 

« t) Lors de l'étahlissement des plans d'exploitation 
d'une mine, on deZJrait prendre en particulière 
consiclération, les moycms de> prélJenir la formation 
clc>s ponssii•res et cle les supprimer et. en parti­
culier. l'inflrwnce elu rlisposili[ nénéral d'aérage. 

2) La disposition des chantic>rs. l'aérage. le tir et 
[Ps dispositifs mécaniquc>s. utilisés pour abattre 
c>t transporter lPs produits ou lPs délJlais. dc.>­
l'raient Mrc> fpls que la production de poussières 
soit récluitP ou minimum. 

')) F.n ri'ÇI[P nénérale. la chrtfP lihr·e clc>s matériaux. 
tant c>rt chantier ((ll 'ou cours du transport. Jp 
l'rait être réduitP fp plus possihlP ''· 

tité de poussi&rt>s prod 't 't Il , 
1 1 d · ur es e ant proportionne e a 
a on~ueur u front. 

De l'avis df• tou 1 1 d 
t d ' . d . ~ s es experts. a vitesse u cou-
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su rsante sans être trop gran e. 
PS eman s C'sl' t 1 

C 
• rmen que a vitesse optimum est 

omprrse entre o 8o 1 tef0 •15 d · ' rn e 1 .20 rn par secondP. Tou-
.. es crrconslanc .. 1 d 

d . es specra es P température et 
e gnsou peuvt>nt n · . d 
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Dans l'exploitation d d l l · hl· f'S ressants. a tailiP inc i-
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ment inclinée pour qu'il y glisse spontanément sur 
des tôles fixes. ce qui donne lieu à un dégagement 
important de poussières. 

Si l'aéra ge du chantier se fait par cette cheminée, 
ces poussières sont emportées par le courant d'air 
qui en est déjà fort chargé dès son entrée dans la 
taille. 

Pour remédier à cet inconvénient, il faut : 

a) ou hien employer un transporteur-descenseur, 

b) ou faire passer les produits dans des enveloppes 
métalliques closes, raccordées à une installa­
tion de dépoussiérage, 

c) ou, ce qui est le mieux, créer une cheminée pour 
l'évacuation des produits et une autre pour le 
passage de l'air. 

§ 2. CONTROLE ET SOUTENEMENT DU TOIT 

« t) Dans le choix des méthodes de contrôle et de 
soutènement du toit, y compris les méthodes de 
remblayage, une attention particulière devrait 
être accordée aux moyens de prévention des pous­
sières. 

2) En règle générale, le toit devrait être partout 
contrôlé et supporté de façon à réduire, au mini­
mum, la production de poussières. 

3) Si l'on pratique le remblayage pneumatique ou 
mécanique, les matériaux de remblayage de­
vraient être convenablement humidifiés en vue 
d' éZJiter la pénétration des poussières dans le 
courant d'aérage. 

4) Les interruptions du remblayage pneumatique, 
qui provoquent la mise en suspension de pous­
sières dans l'air, devraient être évitées autant 
que possible. 

s) Si des installations rle concassage des roches 
sont utilisées au fond, des mesures devraient être 
prises pour éviter foute pénétration des poussiè­
res produites dans les endroits occupés par le 
personnel ». 

L'action des mouvements du toit est à considérer : 

1) En avant du front de taille 

Dès que le charbon est abattu, le toit de la cou­
che descend dans le vide créé et, comme aucun sou­
tènement ne possède une rigidité suffisante. la char­
nière de ce mouvement de descente du toit se trou­
ve toujours en avant du front de taille. au-dessus de 
la couche en place. La partie de celle-ci. comprise 
entre le front et ladite charnière. est ainsi soumise 
à compression et se fissure. Cette fissuration peut 
être telle qu'il se dégage beaucoup de poussières lors 
dP l'abatag(' subséquent. 

La largeur de la partie d<> couche affectée par 
cette compression, ainsi qu(' l'importance de la fis­
suration du charbon. sont variables et dépendent. 
non seulem(>nt de la naturt> et dc:> la résistance du 
charbon et des terrains encaissant la couche. mais 
aussi de la méthode d'exploitation adoptée>. Avec If' 
« foudroyage » par exemple. la compression et. par 
conséquent. la fissuration ou la dislocation du 
charbon seront pPu prononcét>s. du fait que les 
premins bancs dt> toit. qw• l'on fait tombt>r à quel­
qm•s mè·tres en arri(•n· du frQnt. pès,;!ront p(•U sur 
la couche. 

2) En arrière du front de taille 

~) le long du front de taille. 

Il faut protéger l'ouvrier contre la descente du toit, 
d'où la nécessité du soutènement qui freine cette· 
descente et diminue, de ce fait, r écrasement et la 
fissuration de la couche. 

Plus le soutènement sera rigide, moins le char­
bon se fissurera et moins il se dégagera de pous­
sières lors de l'abatage. 

M. Winstanley ( t) a cité le cas suivant : Dans 
une taille longwall où. par un meilleur soutènement. 
la convergence des épontes. entre le front et le bord 
du remblai. avait été réduite de 43 %. la concen­
tration moyenne des poussières en suspension dans 
le courant d'air passa de 1.400 à 650 particules/cm3• 

les particules étant, en outre, devenues plus gros­
sières et donc moins dangereuses. 

Aux Etats-Unis, le soutènement est fréquemment 
realisé par «boulonnage du toit». ce qui permet un 
meilleur nettoyage du mur de la couche et réduit 
ainsi la formation de poussières par écrasement des 
produits sur ce mur par le personnel et le matériel. 

b) à l'arrière· de l'espace réservé au personnel 
et au matériel. 

II faut, si l'on ne pratique pas le « foudroyage ». 
remblayer pour soutenir le toit et diriger r aérage. 

Le « foudroyage ». tout comme le remblayage, 
donne lieu à la formation de poussières et celles-ci 
présentent souvent, par suite de la composition miné­
ralogique des roches dont elles proviennent. un ris­
que de silicose plus élevé que celles de charbon. 

La formation des poussières résultant du « fou­
droyage » dépPnd des caractéristiques du toit. qui 
déterminent la rapidité de la chute du toit et la 
fragmentation de celui-ci. 

La production de poussiè-res varie selon l'allure 
du foudroyage. En outre, les poussières, déjà dépo­
sées. pt'uvent être remises en suspension dans l'air 
par la chute des morceaux de toit. D'après M. 
Kortschik. les Allemands sont arrivés à réduire la 
formation de poussières par arrosage préalable du 
mur de la couche ainsi que des éboulis et parties 
de toit déjà foudroyées; ils essaient même actuel­
lement de luttN contre les poussières qui peuvent 
se produire au moment de la chute du toit. par pul­
vérisation d'eau Jans la zone de foudroyage. 

( 1) ln~pc·d!"ttr l'n ( 'lwl Adjoint dl's mÏIW$ unglniscs, 
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Les conditions essentielles dans les modes de 
remblayage sont l'utilisation exclusive de stériles 
convenablement humidifiés et un aérage suffisant. 

La presque totalité des stériles rapportés. em­
ployés pour le remblayage, peuvent être chargés 
à r état humide. 

Le remblayage complet à la main en plateure, par 
terres rapportées, comporte trois sources de pous­
sières : le culbutage des stériles, le transport et le 
pelletage. Chaque station de culbutage devrait être 
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 entraîne, hien que ce dernier soit 
humidifié, la formation de poussières. 

Les points de culbutage. où il se formerait beau­
~oup de poussières, devraient être placés sous carter 
et équipés d'un dispositif d'aspiration des pous­
sières. 

Le remblayage par gravité dans les dressants se 
résume à l'opération de culbutage et ce qui a été 
dit plus haut peut être répété ici. 

Dans le cas du remblayage mécanique. on peut 
également éviter la formation de poussières 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 poussières dans le cas du rem­
blayage par fausses voies. lors du forage et du tir. 
Le forage ne pose pas de problème si 1' on procède 
avec injection d'eau, par contre. si l'on opère à sec. 

Fig. 1. - Remblayage pneumatique avec cloison en 

toile épaisse ( 4) prévenant la dispersion des pous-

sièrcs. 

1. Galf'rir. 

2. Conduitt• souHiantP. 

'5. Remblai f'Hcctué pnl'umaliqucmenl. 

4. Cloison en toile 

HPrnhlai •·n l'our~ rl't•xéculilln. 

(J ( ;aiNit· d, la ha mit· lransporku~t· 

- Din·dion <IP J';,l\'ant·t•mt•nl. 
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on devrait utiliser des appareils d'aspiration. M. 
Kortschik rapporte qu'en Allemagne, on utilise ac­
tuellement surtout les appareils Konigsborn. dont 
il sera question au chapitre Il {suppression des 
poussières aux points mêmes de leur formation) 
On ne peut éviter la formation de poussières lors 
du tir dans les fausses voies. Aussi le tir ne devrait­
il être pratiqué qu'au moment où il y a un minimum 
de travailleurs présents. 

Le remblayage pneumatique peut parfois entraî­
ner la formation de poussières dues à diverses cau­
s;s. c~ mode, de remblayage suppose également 
1 emplor de steriles convenablement humidifiés. Il 
est en outre nécessaire d'arroser le tas de remblai 
déjà en place avant de commencer le remblayage, 
l~rsque le rc~?lai ?e la veille a eu le temps de 
s~~her. ~n ,evrte amsi le soulèvement des pous­
Sieres deposees. Il faut éviter autant que possible 
de longs arrêts de remblayage, car les matériaux 
de~eurant dans la conduite y sèchent. ce qui en­
trame lors de la reprise du remblayage une forte 
émission. d,e poussières. On doit surveiller attenti­
vement 1 aerage pendant le fonctionnement du rem­
blayage pneumatique. Comme la conduite de rem­
blayage apporte de grosses quantités d'air il se 
p~o~uit da~s certains cas un blocage du ~ourant 
d aerage QUI peut meAme d' ' , · · . .. egenerer en une 1nversron 
temporarre. ~ rsolement de la zone de remblayage 
au moyen d épaisses t ·1 d' , d', . l . OJ es aerage permet evtter 
es ~erturbahons. La solution proposée par M. Kort-

schrk est représentée ' 1 f· L . d II . · ~ a rgure 1. a comparmson 
e ce e-ci avec la f,gure 2 permet facilement de 

Fig. 2. - Remblayngc pnt• . 
treil!· (4) d J· umnhquP avec cloison en 

ts onnant tcu à Il . . 
1 ( , J. . po utJon {IP 1 atmosphère. 

· lil l"rJP. 

2. Conduit<" soulflnnl••. 

'5 Remblai cfll"cfup _ . 
( '1 . . pn,·un~rthqu!'IIH•nl. 

.J. . OJSOO I"Jl fn•iJiis 

Hl"mhlai en cour·s· l' . . 
· c execulum. 

6. ZunC' pnllup1•. 

- ( ~alo·rir rJ,. Iii llilndt· 1 . 
~ 1)· . , f<lllSJlOTft•UsP. 

JTPI'Itnn cl,. J ""''"'"<'lllent. 
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se rendre compte de l'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 d'air et, en tout cas, 
être disposées de manière à ce que les poussières 
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 être 
effectuée de manière à réduire, au minimum, 
la formation des poussières de /orage, nocives 
pour la santé. 

2) Quel que soit le système de perforation utilisé, 
tous les débris de /orage devraient, autant que 
possible, être évacués du trou au /ur et à mesure 

de leur production au cours du processus de per­
foration, afin d'éviter qu'ils n'y soient broyés. 

3) Là où la chose est possible, les outils de per­
foration devraient être agencés de manière à 
réduire l'effort exigé de la part du mineur, et, 
par conséquent, à diminuer son rythme respi­
ratoire. 

4) Que la perforation au rocher soit effectuée à 
l'aide d'outils perforateurs rotatifs ou à per­
cussion, la production de poussières devrait être 
réduite : 
a) en utilisant des taillants en bon état, 
b) en exerçant une pression convenable sur 

le taillant, 
c) et en éloignant les clébris de {orage du tail­

lant. 
sJ L'échappement des marteaux-pneumatiques de­

vrait être aménagé de façon à ne pas soulever 
de poussières ». 

Toute opération de forage est génératrice de pous­
sières par suite de la concentration d'une grande 
quantité d'énergie sur une petite surface de roche. 

Cette opération est particulièrement insalubre 
parce qu'elle se pratique le plus souvent dans des 

roches contenant de la silice dont les fines pous­
sières sont notoirement réputées nocives. 

Rappelons que. dans ce chapitre. nous n'envisa­
geons que les moyens de réduire la formation de 
poussières et non l'élimination de celles-ci. qui fera 
l'objet du chapitre suivant. 

La plupart des experts déclarent que le forage 
par rotation semble produire moins de poussières 
que le forage par percussion. Par contre. les Alle­
mands ont constaté que, si les grosses poussières 
sont en plus grande quantité avec la percussion. 
les poussières de moins de 5 microns sont plus 
nombreuses avec le forage rotatif. 

Pour les Suédois. les taillants rapportés en métal 
dur produisent moins de poussières que les taillants 
en acier ordinaire. car les tranchants s'émoussent 
moins vite et ils conservent leur calibre plus long­
temps. Les Allemands sont d'avis que la forme et 
l'angle des taillants n'ont qu'une importance secon­
daire sur la formation des poussières. mais ils esti­
ment que, dans le cas de forage à l'eau, il convient 
que l'eau frappe directement le fond du trou de 
façon que les débris qui s'y trouvent ne soient 
pas broyés; si l'on utilise des procédés de captage 
à sec. ce sont surtout ceux qui comportent l'emploi 
d'un fleuret creux. permettant l'aspiration des pous­
sières de forage au fond du trou, qui ont donné 
les meilleurs résultats en Allemagne. 

Un délégué anglais signale que, dans son pays, 
on tient compte également de la vitesse de forage en 
imposant un nombre maximum de particules de 
poussières par pouce d'avancement. 

§ 4. TIR DES MINES 

« t) Le moment du tir devrait être clwisi de telle 
manière que le moins cle personnes possible 
soient exposées aux poussii>res produites. 

2) Le plan de tir, ainsi que la nature et les quan­
fités d'explosifs utilisés. devraient être adaptés 
à la roche ou au min<>rai à abattre en vue de 
réduire au minimum la quantité des poussières 
prodr.Lites. 

3) Le noml>re d<>s tirs devrait être réduit, autant 
que possible. par fous les moyens appropriés, 
en particulier par des volées. 

4) Lors du tir des mines, le personnel, suscepti­
ble d'être affecté par cette opération, devrait, 
autant que la garde des issues le permet, ne 
pas être autorisé à 1·ester en des endroits où 
l'air sera c>xagérément pollué par le tir. 

sJ Le personnel charflé du lir (le()rait avoir reçu une 
formation appropriée en ce qui concerne les 
risques inl1ér<>nts aux poussières ». 

Par suilt> d<· l'~nN~it• considérahle mise en 
œuvre au momt>nl dPs ti~s dt• mines. lt>s roches sonl 

fragmentées brutalement et partiellement pulvéri­
sées. 

Il se dégage donc beaucoup de poussières lors 
des tirs. 

Tous les experts ont été d'accord pour conclure 
que. pour réduire ce dégagement de poussières, il 
faut : 

a) réduire. le plus possible. le nombre de tirs en 
ayant· recours par exemple à de grandes volées, 
car outre les poussièrt>s provenant de la frag­
mentation des roches. l'effet de souffle de chaque 
tir soulève les poussières déposées dans le voi­
sinage de l'endroit où l'on mine. 

b) bien choisir l'explosif qui doit être adapté à la 
roche que l'on veut abattre ou ébranler; 

c) utiliser la quantité optimum d'explosif en vue du 
but à ath"indre. 

d) disposer les trous et les charges d'après l'al­
lure des bancs de roches. d<'s faces dégagées et 
du travail à faire; 

t') choisir el former convenablement les boutefeux. 
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Certains experts préconisent de remplacer les 
tirs de mine à l'explosif, en charbon, par d'autres 
procédés. à savoir notamment : 
t) l'Airdox et le Cardox, qui consistent à placer, 

dans les trous de mine. un tube métallique 
contenant de l'air ou de l'anhydride carbonique 
fortement comprimé; au moment voulu, au 
moyen d'un détonateur, on provoque l'ouverture 
du tube et la détente des gaz en question dont 
l'action est plus progressive et moins violente 
que celle des explosifs; 

2) l'abatage hydraulique, par injection d'eau dans 
1? couche. Les Anglais essaient d'injecter de 
1 eau, à haute pression, dans des trous forés 
parallèlement au front-. à quelques pieds en 
avant de celui-ci. 

Les experts, qui ont suivi l'application de ces 
procédés, reconnaissent qu'ils réduisent le dégage­
ment de poussières, 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 

< 1) La matière, la forme, la disposition et l'état des 
pics de haveuse devraient être tels que la pro­
Juction de poussières fines soit réduite au mi­
nimum. 

2) La vitesse de la chaîne ne devrait pas être trop 
élevée par rapport à la vitesse de progression de 
la machine; la chaîne devrait toujours avoir sa 
garniture complète de pics et ne devrait jamais 
tourner inutilement. 

3) Le havrit ne devrait pas être remis en circulation 
et broyé. 

4) L'échappement des machines à air comprimé de­
vrait être aménagé de façon à ne pas soulever de 
poussières». 

Le havage constitue une source importante de 
poussières. 

Dans un chapitre suivant, nous verrons comment 
on peut supprimer les poussières ainsi produites, 
mais ici, comme déjà 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 être 
juste suffisantes pour permettre l'extraction que 
l'on se propose de réaliser; la vitesse de havage doit 
être telle que les particules de charbon extraites 
(lOient évacuées au fur et à mesure et ne restent 
pas dans la saignée pour y être broyées. 

Les pics de havage doivent toujours être bien 
affûtés et. de préférence, à bout rapporté au carbure 
de tungstène ou en alliage dur; grâce à son action 
tranchante, un pic acéré dégage 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 poussières. elles n'exigent qu'un effort 
physique léger de la part des ouvriers qui les con­
duisent et qui inhalent, par conséquent, moins de 
poussières que les hommes utilisant les marteaux­
pics ordinaires, vu que leur rythme respiratoire est 
plus lent et qu'ils sont plus éloignés de la source 
de poussières. 

§ 6. TRANSPORT 

« Généralités : 

t) Au cours du chargement et du transport, l'hu­
midification devrait, à défaut d'autres mesures 
efficaces, être répétée aussi souvent que cela 
est nécessaire pour compenser l'effet de l'éva­
poration et de la désagrégafion. 

2) Les points de chargement, de transbordement 
et de déversement devraient ~tre aménagés et 
utilisés de manière à réduire le plus possible 
la désagrégation des mafii>res transportées. 

;) Le nombre des points de transbordement de­
vrait être aussi réduit que possibl<>. 

4) Les engins de transport devraient être cons­
truits, installés et utilisés de manière à réduire le 
plus possible la cltute accidentelle des maté­
riaux. 

!j) Les galeries de transport cler, raient être mainte. 
mws en bon état el les poussii>res devraient en 
être enlePées aussi sorw<>nt que néc<>ssaire. ou 
être consolirlél's. 

()) /.es matit•res trcr11sportées rw rle11mient pas ~trP 
t•xpo.o;ét'S à t'action de cow·onts d'air à qrmule 
f'if(>S.'\f' 

7) L'échappement des moteurs à air comprimé ou 
à com~ustion interne devrait être aménagé de 
façon a ne pas soulever de poussières. 

8) Les travailleurs employés aux points de char­
oement et de transbordement devraient, pour 
autant que cela est possible et nécessaire, se 
trouver du côté de l'arrir1ée d'air. 

Berlines. 

9) La cl1arçw devrait être arrosée dès la /in du 
chargement, ,à moins qu'elle ne soit déjà humi­
cle. ou que l on ait recours à d'autres mesures 
effrca~~s pour empêcher le souli>vement des 
pouss[(>rPs au. cours du transport. 

Convoyeurs. 

10) Les conPoyeurs de tout genre de11raient êtr<> 
ct~strltils,l installés et utilisés de façon à ré­
e Ul~c> P P us possible la production et la clwte 
acculPnt<>lle cles poussièrPs. 

11) Li>s poussii•rps /itws (1(/IJe'rlrJtt r b d d JUX au es es 
corwoyt'rtrs à courroie• rfevroient êlrl-• <•nlePéc>s 
de> fo('On continue Pt recueillies. 

1 -· 

1 
1 

Juillet 1953 La l1111e tolllre les po11ssières 

t2) Le mouvement des convoyeurs devrait, autant 
que possible, être commandé de manière à 
éPiler toute accumulation aux points de trans­
bordement. 

Cheminées d'éPacuation, descenseurs ltélicoïdaux, 
etc. 

1.3) La descente des matériaux dans les cheminées, 
les descenseurs llélicoïdaux, les culbuteurs et 
les installations de cl1argement et de décharge­
ment par skips, rler1rait être réglée de façon à 
réduire le plus possible la formation de· pous­
sières. 

14) Les descenseurs hélicoïdaux devraient être étan­
ches aux poussières; à moins que le déga­
gement des poussières ne soit évité par d'autres 
méthodes, ils devraient être maintenus aussi 
pleins que possible ». 

Selon la situation, l'allure du gisement et les 
conditions d'extraction, les différents moyens de 
transport peuvent être classés en trois groupes : 
transport en taille, transport en galeries et trans­
port dans les puits. 

Transport en taille 

Dans les gisements à fort pendage ou moyen pen­
dage, les moyens de transport sont les suivants : 
la chute naturelle, les couloirs fixes et les con­
voyeurs à raclettes. 

En raison du frottement élevé, l'utilisation de 
la chute naturelle donne lieu à une formation très 
importante de poussières. qui peut être limitée 
par les moyens ci-après. 

Les remblais devraient suivre le front d'aussi près 
que possible. de manière à réduire ainsi la hauteur 
de chute et. partant. le bris du charbon. Comme 
nous l'avons dit plus haut. la taille oblique est donc 
à préconiser dans les dressants. La création de plan­
chers à chaque chantier d'abatage doit également 
être recommandée. Les planchers sont retirés selon 
les besoins et le charbon à transporter s'écoule 
en flot ininterrompu. La mesure la plus effi­
cace. selon les Allemands. dans les gisements à 
fort pendage consiste toutefois dans l'injection d'eau 
en veine avant l'abatage. Nous en reparlerons plus 
loin. 

Avec l'emploi de couloirs fixes. le charbon glisse 
à grande vitesse vers le pied de la taille, y rebondit 
et s'y brise. Dans ce cas. plus simple que le pré­
cédent. une dC's principales lâches est de réduire 
la vitesse de chute du charbon. 

M. Kortschik signale qu'Pn Allemagne. les con­
voyeurs à raclettes dont le domaine d'utilisation est 
compris entre 20 et 65n d'inclinaison, produisent. 
s'ils sont corrC'dement installés. moins de poussières. 

Dans les gisements en plateure, les moyens de 
transport courants sont : les couloirs oscillants. les 
convoyeurs à raclettes blind~s. les convoyeurs à 
bandes en caoutchouc c•t lt-s scrapers. En Alle­
magne. on utilise égalemt-nl IP convoyeur à bandes 
articulées en acier. 

Tous l1·s transport1~urs dt>vraient sulisfain· aux 
trois conditions suh·antes 

a) avoir des dimensions suffisantes pour pouvoir 
absorber, sans difficulté, les débits des heures 
de pointe. Cela est essentiel si l'on veut éviter 
les débordements qui sont une source impor­
tante de poussières, le charbon, sorti des trans­
porteurs, étant broyé dans la suite par les hom­
mes et le matériel en action dans la taille: 

b) être en bon état et être installés avec soin de 
façon à éviter les coudes, les joints défectueux, 
etc .. et à assurer le mouvement des produits avec 
le moins de dégradations possible: 

c) être disposés de façon à réduire au minimum 
le nombre des points de transbordement, car 
c'est là qu'il se produit souvent beaucoup de 
poussières. Les points de transbordement d'un 
transporteur sur un autre devraient être amé­
nagés de telle manière que la hauteur de chute 
soit la plus faible possible. 

L'emploi de scrapers entraîne souvent la forma­
tion de poussières. car le mouvement de ces lourdes 
caisses s'accompagne d'un frottement considérable. 
Les scrapers ne devraient pas être tirés à grande 
vitesse. 

Transport en galeries 

Dans les galeries. on utilise exclusivement dans 
nos gisements le roulage par berlines ou le transport 
continu. Outre les bandes transporteuses en caout­
chouc. on utilise de plus en plus en Allemagne, des 
bandes articulées en acier. Les couloirs fixes de­
vraient être de moins en moins utilisés. 

Dans le transport en galerie, la lutte contre les 
poussières peut être conduite d'une manière plus 
approfondie que dans le transport en taille. Outre 
les mêmes mesures, il existe pour le transport en 
galerie d'autres possibilités telles que l'isolement 
des principales sources de poussières ou l'isole­
ment combiné avec une précipitation par voie hu­
mide ou en liaison avec le captage à sec par aspi­
ration. 

t) L'installation d'un matériel de transbordement 
ou de chargement dans une galerie parcourue par 
le courant d'aéra ge 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 poussières au point même où ce risque a 
déjà atteint un maximum en raison de la chute 
libre des produits dans l'air. 

Cette constatation suggéra en Grande-Bretagne 
l'idée d'isoler complètement les lieux de transbor­
dement. s'il n'était pas nécessaire d'intervenir im­
médiatement en cas d'une interruption quelconque 
dans l'écoulement des produits ou de procéder aux 
opérations courantes d'entretien. On solutionna ce 
problème soit en augmentant la section de la gale­
rit' à cet endroit. soit en créant, lorsque c'est pos­
sible. un by-pass pour l'aéragf'. 

D'autre part. toujours en Grande-Bretagne, il 
Y a un<' l<'ndance dans les mines peu grisouteuses, 
à assurer lt• transport dt's produits par le retour d'air. 
l.es autn•s nvantages principaux escomptés sont : 
- la réduction du soulèvement des poussières par 
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suite de la réduction de la vitesse relative de 
l'air par rapport aux produits; 
la réduction des risques d'incendie; 

- pour les chantiers à grande profondeur. la sup­
pression de l'échange calorifique entre le cou­
rant d'air d'une part et les produits évacués 
d'autre part. 

2) Voyons ensuite l'isolement des principales 
sources de poussières en liaison avec une précipi­
tation par voie humide aux points de transborde­
ment. Bien que cette question relève plutôt du 
chapitre IL 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. ). 
lnstullation • Poschkt•ns .. pour l"abatugl' de~ poussières. 

Pression d'cau = 25 kg/cm:.!. 

Consommation d'eau = 2,8 1/min. 

Pression d'air comprimé = j,) kg/nu:.!. 

Consommation d'air l"omprimé = 36 m:l/J .. 

A. Sac it poussières. 

B. Tôle à poussières. 

C. Pulvérisal<>ur rnixk. 

D. Band<> de· •·aoutchouc. 

E. Couloir osdllnnl. 

1. Eau. 

l. Air <ompriuu'•. 

forme de sac t>nveloppant IPs mati-riaux transportés 
immédiatc>mt>nt Pn aval elu point de d~vrrsf'm<:>nt. 
LP carter est ouvert Pn amont pour rwrmettre le 
lransfert; il f'sl ohtur~ à son f•xtrémilé Clval au 
moyf·n d'uni' feuiiiP de caoutchouc mobile. l.1' point 
dP transfc·rt f'St PncadrP sur dNtX côtc;s sc~uJC'mPnl. 
par deux lôlt>s verlicalf•s. l.a poussii·re formé(~ lors du 
1 ransfc>rt f•st refoulé<· par f<· j1·l violf•nl d'un pulvé~ 
risalf•ur mixk dans 1(· SéH ù poussii·n·s oir .. 111' Sf' 
dc~posf•. A \'PC lllll' 1 onsoniiHid ion d'1·au cl<' .2.H lit rf's/ 
min :-;o ù .~) r,; d(·s poussir·n·s sonl nballuf's. 

Pour MM. Shaw et Priee (2) la condition première 
d'une suppression efficace des poussières sur les 
convoyeurs est une suppression convenable des 
poussières au front cle taille. 

On s'est rendu compte depuis longtemps qu'il 
n'est pas possible d'éliminer du courant d'aérage, 
efficacement et d'une façon économique, les pous­
sières qui sont mises en suspension dans l'air. 

Ces deux auteurs supposent donc que les pous­
sières fines produites avant le chargement du char­
bon sur les convoyeurs ont été efficacement préci­
pitées par l'eau lors d'une suppression convenable 
des poussières au front de taille. 

Ils rapportent que, pendant quelques années, on 
a presque uniquement cherché à prévenir la for­
mation des poussières aux points de transborde­
ment et de chargement en y installant des pulvéri­
sateurs à 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 été 
par conséquent abandonnée en faveur de l'appli­
cation d'eau. en quantité contrôlée, sur l'écoule­
met du charbon, sur le convoyeur, en un point 
situé en amont, et suffisamment éloigné (plusieurs 
mètres) du lieu de transbordement. 

3) Nous avons dit plus haut qu'aux points de 
transbordement ou de chargement importants. on 
pouvait isoler la source de poussières en liaison 
avec le captage à sec par aspiration. M. Kortschik 
expose que cette aspiration peut se réaliser de 
diverses façons : 

a) par raccordement à une ligne de canars et à 
un ventilateur aspirant. La poussière peut être 
ensuite précipitée dans les tuyauteries au moyen de 
pulvérisateurs ou de filtres selon les procédés dé­
crits lors de l'élimination des fumées du tir (voir 
cha p. Il, § 6). 

b) au moyen d'une installation de dépoussiérage 
comportant une aspiration analogue. la précipita­
li~n étanl toulefois réalisée dans un cyclone suivi 
dun réservoir à eau. Dans ce cas. il n'y a pas de 
consommation d'eau permanente. 

Les mines de Haute Bavière possèdent une ins­
tallation de dépoussiérage dont le rendement en 
mali&re d'élimination des poussières est de 70 à 
Ho%. 

Ce résumé serait incomplet si nous n'indiquions 
pas les principales considérations qui régissent, 
elu point cle vu.e de la prévention cles poussières, la 
construction du matériPI qui équipe lt>s points de 
lransbordPmt•nt. CPs conditions sont brièvement 
énumérét>s d-d<·ssous : 

a) LPs installations doivPnt avoir des dimensions 
suffisantes pour pouvoir absorb(:>r sans difficulté les 
débits des hf'ur(:>s d(:> pointe. CPia Pst essentiel si l'on 
veut éviler lc·s causes les plus élémentaires de for­
~alion de poussiè-res tPIIPs que les déhordt>ments Pl 
1 obstruction des trémiPs. 

b) II convient d<· Vf'illt>r à l'évacuation efficac(' 
des poussif.n•s finC's adhérant à la partie inférieur<~ 
de la handP dc's convoy<>urs. Les dispositifs le plus 

( 2) ,f,. (;. 1 )ï\'i~i1111 .lu ~ud Lst rlu :'\j;,fiomtl Co<tl Bmml en 
( ;ritlui•·-Hrl'liiJ!tw 

+ 

... 

... 
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couramment employés sont les racloirs à lame en 
caoutchouc et les brosses tournant en sens inverse 
de la marche des bandes. On doit ensuite éviter que 
les poussières libérées par cette opération ne soient 
entraînées dans le courant d' aérage grâce à des car­
ters comprenant des récipients appropriés ct de l'eau 
pour recueillir ces poussières. 

c) Il faut isoler autant que possible les installa­
tions du courant d'aérage. 

d) Il 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 
qu'on s'y attarde. 

Ce problème se renconlre lorsqu'il s'agit de faire 
passer les produits du convoyeur primaire au con­
voyeur secondaire sans changement brusque de 

Fig. 4. - Trnnsbor<lc>ml'nl pnr goulottP contournée. 

vHesse ou de direction. Le couloir à « 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 à vitesse égale 
sur le transporteur secondaire. La tôle 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 manière à faire prendre aux produits une vitesse 
légèrement supérieure à celle du transporteur se­
condaire. Enfin, dans sa partie inférieure, elle se 
relève de façon à ralentir les produits et à leur 
donner une vitesse égale à celle du transporteur 
secondaire. Des essais étendus ont montré que la 
dégradation des produits peut être ainsi réduite el 
que la Formation des poussières est faible. 

Transport dans les puits 

Nous n'envisagerons que les descenseurs hélicoï­
daux et les transports par skips. 

Nous supposons encore que les charbons ont déjà 
été humidifiés avant d'atteindre ces puits ou sous­
puits. 

Les descenseurs hélicoïdaux devraient être étan­
ches aux poussières, en particulier en obturant l'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 poussières 
aux points de chargement et de déchargement. La 
méthode de dépoussiérage la plus efficace consiste 
dans une enveloppe bien conçue avec installa­
tion d'aspiration. 

CHAPITRE Ill. 

POINT 2. 

SUPPRESSION DES POUSSIERES AUX POINTS MEMES DE LEUR FORMATION 
§ 1. PERFORATION 

« t) Des méthodes humides ou des procédés de cap­
tage à sec devraient être utilisés dans la per­
foration au rocf1er pour supprimer les pous­
sières nocives. 

2) Le dispositif de suppression cles poussJeres de­
vrait être utilisé durant toute l'opération de per­
foration. y compris le commencement du trou 
lorsque c·est possible. 

')) Les outils de perforation à injection d'eau de­
vaient être construits de telle façon que leur mise 
en mard1e déclenche simultanément l'alimen­
tation en eau. 

4) Dans la perforation lmmicle, l'eau devrait par­
venir au fond du trou en quantité et en pression 
suffisantes, et les fleurets devraient être cons­
truits à cet effet. 

5) Les marteaux perforateurs pneumatiques à in­
jecfion d'eau axiale clevraient être construits de 
telle façon que l'eau ne puisse pas entraîner 
J'air à tral'ers le fleuret ». 

Que le forage soit rotatif ou percutant, les déhris 
doivent continuellement être évacués hors du four­
neau de mine. Le moyen le plus simple, mis d'ail­
leurs en application dès l'apparition des premières 
perforatrices, est de souffler de l'air comprimé par 
le fleuret. mais cette façon de procéder entraîne 
automatiquement un soulèvement énorme de pous­
sières. Les remèdes préconisés pour supprimer ces 
poussièrt>s sont basés sur : 

- l'injection d'eau dans le fourneau de mine; 
- ou l'aspiration des débris de forage. 

Comme les poussières nuisibles, de dimensions 
inférieures à 5 Jt, ont une mouillabilité très faible, 
du fait que leur surface, par unité de poids. est très 
grande Pl que la couche de gaz adsorbé entourant 
chaque grain ne peut être écartée qu'avec diffi­
culté, il importe que les particules soient imprégnées 
d'eau au moment même où elles sont formées, c'est­
A-dire nu Fond du trou. 
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Dans les cas où l'eau n'est pas disponible ou est 
prohibée (effets désastreux sur le matériel. souf­
flage 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 poussières (par 
voie sèche). 

Entre ces deux grandes classes vient s'intercaler 
la « méthode de suppression des poussières de forage 
par emploi de mousse> dont l'efficacité est très dis­
cutée; certains considèrent ce travail comme désa­
gréable, d'autres même n'envisagent plus d'en faire 
l'essai. 

l'amenée d'eau latérale dans le fleuret par une 
tête d'injection. 

En principe, dans le cas des perforateurs à in­
jection d'eau axiale, un tube traverse toute la 
machine et peut, soit pénétrer dans le fleuret sur 
une distance de 20 à 30 mm, soit se terminer à une 
certaine distance de l'extrémité du fleuret (de 5 à 
w mm) (fig. s). L'eau sous pression débouche à 
l'autre extrémité du fleuret - côté taillant - où 
~Ile se mélange aux poussières dans le fond du 
trou. De l'air comprimé risque souvent d'être en­
traîné dans le fleuret par l'effet d'éjection de l'eau 
passant du tube dans le fleuret. Ce défaut - qui 
provoque la formation de bulles d'air dans reau -

Fig. 5. - Marteau pneumatique à amenée d'cau dans l'mu·. 

1. Amenée d'eau. 

2. Amenée d'air. 

3. Canal central. 

1 ) Forage humide 

Il existe deux dispositifs d'injection d'eau tant 
pour les foreuses à percussion que pour les perfo­
ratrices rotatives : l'injection d'eau centrale et 

a été supprimé dans les modèles 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'eau latérale (fig. 6), 
un manchon E>ntoure l'emmanchement du fleuret 

hA. f1. - Dispositif rl'anu•néf' d'r·au •·1 rl'f.t<mdu>ité pour lllilrlc·au. 

1 . .'\nwnf.c· rf'r·illl. 

2 (·anal d' .. au. 

Ba !lm•,; rl'étand•i·itt'· r·n < auut..luuu. 
·1 ( ;raissr•ur. 

1 

). 
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sans contrarier sa rotation. Un orifice latéral foré 
dans l'emmanchement même, livre passage à l'eau 
sous pression qui, comme dans le premier cas, tra­
verse tout le fleuret jusqu'au taillant. Deux an­
neaux en caoutchouc assurent l'étanchéité entre fleu­
ret et manchon. 

2) Capteurs de poussières pour forage à sec 

Par la création d'une dépression au moyen d'un 
éjecteur à air comprimé, l'air poussiéreux est aspiré, 
soit à l'orifice du fourneau de mine, soit au fond 
du trou par le fleuret même et filtré ensuite, les pous­
sières étant recueillies dans des manchettes filtran­
tes (tissus. crin végétal ou animal), des cyclones ou 
autres dispositifs analogues. ou même. dans cer­
tains modèles. précipitées par voie humide. Les 
moyens pratiques pour réaliser l'aspiration à l' ori­
fiee des trous diffèrent évidemment d'un construc­
teur à l'autre: les variantes sont nombreuses. mais 
toutes comprennent une tête de captage (métal. 
fibres ou caoutchouc) à 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 tête (fig. 7}. 

Fig. 7. - Amorce-trous de mine. 

1. Charnière. 

2. Tôles, épaisseur 1 mm. 

3. Lm(:!uclte de caoutchouc. 

AspiraftO.n d air 
Air osp1ré chargé de poussières .............._ 

! 

Raccordement de l'ejecfeur 
à la fU!JOUf rie d'au" comprimé 

b 

Fi~r. 8. - Appareil Kônigshorn pour le captage à sec des poussières. 

Tête d'aspiration : enlre h el g 

Boîte filtrante avec éjecteur : a 

Boite intermédiaire munie dt• dt>ux raccords h. 
pour flexibles d'aspiration : r 
Boîlt> à poussières : d 

Les poussières produites au fond d'un trou peu­
vent aussi être aspirées par le fleuret auquel est 
adaptée, à l'emmanchement, une tête d'aspiration 
analogue à la tête d'injection d'eau latérale (fig. 
B. 9. 10). ( t) Certains constructeurs proposent en 

( 1) '\loir compte rendu par lnirhar de l'exposition du matériel 

minier à Essen, de scph•mbrl' J9j0. Annales des Mines, 

janvier 1 9') 1. 

outre d'aspirer par le fleuret et le corps de la perfo­
ratrice (fig. tt). Ces deux derniers systèmes per· 
mettent d'éviter à coup sûr l'amorçage du trou 
sans captage. 

Les moyens de lutte destinés à supprimer les 
poussières de forage ont été décrits et discutés dans 
les diverses publications présentées au Congrès du 
Bureau International du Travail. 
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Fi!!. Q, - Appareil Scl.midt pour le œptng~ i• >~C ri~> pou>>ièrrs. 

t . T ête de captage. 

2. Sac il poussières triplr. 

l "ïg . 1 O. - P('rl orntrin· a ver capta {tf' de!' pou:-siPrl"'» pn r Hruwt 

< rf'ux f•l ti·lp d 'n~pi rn lion . 

1. Fll'urr l. 

l. T t·lt• cl 'aspiratiun. 

i. l'lr·xiblr· d 'aspira tion. 

1. R;u 1 tJrd, pour l"nir ( oruprirué. 

; , Di ... po~;itif cl'aspiration c- t de· prh·ipil itlion . 

r •. F.au. 

; /\ir • oruprirui· 

l .a c one lusion gènéra lc· qui s'c·n Jéga~C' c•sl qu<· Il' 
rora(!<• humide apparaî t aujourd 'h ui COJTim (' é lan ( k 
procédé lc· p lus conVf'nablc· !'1 IC' plu s c• rfintn· à 
con dit ion que IC's poussir res sorle nl du 1 rou ~ous 
rormc· de· hour· . 

I .e·< c onclu,ions parlic uli è· rc·< n 'ont pa~ touj ou rs 
c'·lc: ;r 11 .;, j unanime·, ; c 'c·sl a in <i que· C. Hor<ari n 1 .. 
1 on\' il'lion . hasc'·c · ~ur pl1 1~ i r·ur~ <H11lc'·c·s d ' ut ili sa i ion 
pralicf111'. qur · le· <il pl c· ur il l'oriric ,. rlu lrou p1·rnwl 
de· f'l . ..,0 11dn· rl'wH' lll ilnit·n· incllti>it;d >k lo · p rol,li•nw 

1 1 · ,. lo11i au 11101. 11 , r l,·111< 1•·.< ( IJ f ttplrt!!t · <p ... pou ....... H · ~ - .... 

F ig. Il . - Appnrc il Holma n pour le capla~r à srr d~s poussii• res 

1. P erforatrice. G. Cyclooll'. 

2. Flexib le pour l'nir. ï. Sac fihrun l. 

3. Affût pneumatique. 

4 . Flexible pour 1 ~• pou••ii- r~< . 

'i. Gmi~~rur . 

8. Récipicnl~ ,·, poussièrrs. 

Q, Ejrclcur l1 nir rou1primi•. 

1 O. Air rmuprin ~t'•, 

mines ou gale ries où l'on ne peul u lilisC'r l'eau 
(ma nque d'eau ou en rai son du lrai le mcnl que doit 
subir le minerai) a in si que dans les ex pl oila li ons 
qui ne peuvent suppori C'r 1<-' coCt l quC' néccssilc ra it 
le renouvellemen l d e leur ma té riel de pcrrora lion. 

P ar contre. A. Caro li cslime que les machines qui 
ne sont pas munies d 'un dïspos ilif d ' injection doi­
vent être con sidérées comm e da ngereu ses à moin s 
qu'e lles ne soien t pourvues d'un d ïsposilir c rficace 
d'aspira tion. A sa conn a issan ce. CC's d e rnie rs dis­
pos ilirs sont en combrants. nC' son l pas toujours cHi­
caccs et coûtent chc-r. De p lus. il cons ta te que les 
deux procédés humides on l la même cfficacilé. mai s 
que l'ouvrie r es l m oins gêné cla n s son trava il pa r l'in­
jecl ion d 'eau centrale. 

Quand à lVI. R. Kortschik il insiste sur le l'a it que 
la préci pitat ion des pouss ières. avec injecl ion cen­
tra le, dépe nd toujours de la plus ou moins grand e 
quantité d 'a ïr qui, ent ra înée par l'cau. s 'écha ppe 
du ta illan t. P lus celle q uan lil é d'a ïr C'SI faible. 
me illeur sera IC' rendemen t de suppression des pou s­
s iè-res. P ar conlre. a vec l'in jection d 'eau latérale . 
le rendement d e suppress io n dc·s pou ss ières resle 
cons ta nt même dans IC' ras d e rocl.c s de duretés 
difré re ntes e t ne varie pas non plus s i la press ion 
d 'eau v ient à ch a n ger d a ns IC' réseau dt• di stri ­
bution. 

Pour les d é légu és britanniques. s i l'a limC'n la lion 
('n cau esl sufri sanle. s i d e l'air ne pén ètre pas 
d a ns l'eau. e l s i le ma lériC'I C'St bi <'n C' nlrC'II'nu. les 
re ndement s d f' suppress ion dC's poussiè-res sonl sem­
bla bles . que l' in jeclion so il cent ra le. ou qu 'elle soil 
la téra le . Au point cl(' vue prn l iquc·. IC's é léments 
C'ssc nli els à cons idé r(' r dnns c·C' cho ix. sonl la sécu ­
rilé du d ispos itif C' l l'usurC' rc ·lal i\'C' d <'s d C'ux sys-
1 (•m('S. 

Q uan t n ux re pré~c · nl a nl ~ fi'CIIIÇCi iS. ils consla iC' nl 
<JUC' IC' clégagC'mPnl d t• po ll ~s i <., rt ·s. rn pporlé à la lon ­
gw•ur foré<' . esl sc>n s ihl l'mC'n l IC' mêm<' il \ ' C'C l'un ou 
l'n ulrC' d<·s dC'ux mod C's d ' injC'clion <'1 qu' il C's l c•x lrê­
rn C'nwn l rnibl ('. 

F tud ian l l<·s [JO IIs~ i <'· n ·s d •. roragc· llumid··· le · 
dé lé~J"ué suée/ois. l\ 1. T. 1\arle·n. il dïvi.;{· I P~ opPra -
1 ion s c· n d f' ux pl.nsc·s : 

l'amor( a f!<· d'1111 n ouv<·illl lro11 •·1 
1(• ror<q.!<' con ti n u d a ns lil l t(ra nil ~ ~.tra in fin ('011 -

lt ·Ji an l 1'11\' irolt )ï <\{, cJ ,. q 11 nr tz. 

l 
J, 
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Les résultnls de ses e:-.:pe n enccs condui sent à a d­
me llrc que la quan tité totale d e poussières patho­
gènes produites. lors de l' a morça ge humide avec un 
fl eure! comportant une lêlc d'injection. es l comprise 
enlre t O cl 20 mg. ta ndis qu 'aYeC amorça ge à sec, 
cC'I le va iC' ur a lte inl 100 ('( 200 mg. Il sa [orme autant 

de poussières durant l'amorçage fwmide que durant 
le forage continu (fleuret t.6o rn tai lla nt 0 33 mm). 
mais avec l'amorçage et le [orage humides, la pro­
duction cle poussières res le très faible, même dans 
des conclit ions défavorables. 

§ 2. INJECTION D'EAU DANS LE MASSIF 

« t) Dans la mesure où cela es t possible e t néces­
saire. les masses ela clwrlJon à aha ltrc d evraien t 
être injectées au moyen d'eau clans un clé/ai 
approprié avant l'abata ge elu c fwrhon. 

2) Les modalit és ela l' injection cl'eCitL en veine d e­
vraient être dé terminées p our chaque veine par 
l'expérience. notamme nt. en ce qui con cerne la 
CJ UCinlil é e l la pression cle l'ecm ainsi que 
la disposition. la direction el la profonde ur cles 
trous. 

;) L'écoulement e l let pression de l'eau c/evraient 
ê tre contrôlés ou cours cie l'injection . 

4) L e p ersonnel chargé d e l'injection d'eau en 
veina cle vrait avoir reçu d es ins lr·uctions appro­
priées à ce t e ffe t ». 

Dan s un e mine na turellement· humide. la quan­
lilé d e poussières produiiC's par les diverses opéra­
lion s d'aba llngc. pelldage. évacuation du ch arbon ... 
est sen siblement moindre quC' cc que l'on trouve 
dan s IC's min c·s sèches au cours des opérations s imi ­
la ires. 

La solut ion idéale pour rendre a rtiri ciellcment 
humide un mass if sec esl d ' injecter de l'eau sou s 
pression d a ns des 1 rou s d e sonde réguli èrement 
C'spacés le lon g du front dC' lai ll e de façon à a llein­
d rc les zones de c hnrbon rin em C'nl broyé, qui lapis­
sen t IC's cli vngC's el rC'mplissenl les cassures . 

L 'injection d 'eau e n ve ine n'csl plus discutée 
d nn s son principe. les difficultés ren contrées résu l­
lnnl· p lutôt d 'un ma nquC' d <' mise a u point· dans 
chaq ue cas part iculie r. 

E n Autr·iclw , dC' bon s résu lta ts onl é lé obt enus 
dnn s une mine d 'anlhracile. mnis on y a con sla lé 
qu'une inj C'clion trop poussée devnil ê lrc éviléc en 
présC'nCC' de lim cls bi en rnnrqués pour ne pns 
provoquer d e dé placenwnl du rron l. Il csl un rail 
quC'. s i la cou c he préscnl <· d<·s rassures imporla n­
k s. l'ea u C'mprunk re r hC'min plus rnc ilc c t revien t 
d irccleme nt dans la la ille. S i. d'aulrC' pa ri". les cli­
vages cl fi ssures sonl lr&s peu ouvert s. ln rés istan ce à 
la pé né lra lion es t lrop forie . 

D es essais onl été eHecl ués C' n 13e lgiquc par J\11. E . 
OemelC'n n e pour m c· ll re C' n œ uvre d <'s pressions lr&s 
élevées en ayant recours aux Pxplosi rs. O n inlroduil 
d a n s d C's trous d C' min e cl<· t .50 m à 2 rn de proron­
d c·ur ( 0 40 mm) un 1 ube en ma l ière piast ique inin­
fl nm ma bl C'. de o.6o rn d e lon gu eur. con lenanl un 
liquidP a pproprié. pu is 1 ou 2 ca rlouchC's d 'C'xplo­
sik l .n cha r~(' d'explosirs é la nl raibl<'. il n 'y a pas 
d 'aba ll n~c dl' clw rbon . ma is le liquide <•s i soum is 
à une pr<'ss ion d C' p lus iC' urs mi Il iNs d 'ni mosphèrcs 
1'1 pén r lr(• ra pidcmPnl el profonclé nwn l da ns lous 
les joint s C' l fï ssur:-s env iron nant s. 

Quoi qu'il e n soit. da n s la méthode class ique. 
étudiée ct expérime nt ée par l'lns lilut d'Hygiène des 
Mines. il fa ut envisager d e nombreu x racteurs qui 
influent sur l'efri caci lé de l'injection d'eau en vein e 
ù savoir : l'emplacement. l'écart ement et la proron­
deur des lrous. la posilion du b ourrage. la pression 
et la vitesse d'inj ccl ion. la qua ntité d 'eau . La va­
leur opt imum de ces d ivers fact eurs es t déterminée 
en tena nt compte d es données géologiques (com­
posil ion. a llure. penlc. dureté c t humidité d e la 
couche. dis tance et o rienta tion des clivages) e t d es 
condilions d 'exploilalion (avancemen t. moyen s 
d'aba tlagc. lon gueur d e lai lle. soutènement e t dis­
pos iti r s d 'évacua i ion ). 

Après les résultat s encouragean ts qui on t été 
obtenus d a n s les mines belges. 1. A. Houberech ts 
énonce d a n s son rapport les conclusions suivantes : 

a ) L e succès de l' injection dé pend d e l' étude 
sys tématique des racleurs qu i conditionn ent la péné ­
tration d e l'cau dans la couche. en \'Ue d'adapter la 
méthode aux par li cularilés de ln ta ille. 

b) En contrôla nt soi gne u sement le débit d 'eau 
injec té. l'expérience mon tre qu'on ne doit pas crain­
dre l' a lté ra tion des terra ins cncaissants, e t pa r con­
séquent des difficult és de soutènement. 

c) Si l'on veut que la ré uss ite so it complète, la 
vi tesse e t la press ion d'injection d oivent être choi­
stes a u ssi raibles que possib le. Vu le temps imposé 
pour lennin er le cycle du trava il da ns le c han tier 
e l pour réa li sC'r celle raible v itesse d ' injection. on 
, era il ten té d e fa ire l'inj ec tion dans plus ieurs trous 
à la fois. Celte façon de procéde r n'es t applicable que 
dans des cas lrès ra res de couches parfaitement 
homogènes. La rés is tance ofrertc par dïfrérents trous 
es t telleme nt varia ble -- l'exp éri en ce le prouve 
chaque jour -- que l'on risque d e ré pa rtir l'eau 
de raçon lout à fa it inégale. 

d) L'addition d' huile ou d'agent mouillant p ro­
longe dans le lemps l'cfri caci té de l'ïnjecl ion e t au ­
lorisc mê me une certa in e rédudion de la pression en 
ravorisan l la péné lra li on d e l'eau da n s les clivages. 

e) L'ïnjeclion d 'eau en ve ine n 'a gén éra lem ent pas 
d ' inrluen ce dé ravorable sur les cond itions clima ti­
ques existan t e n têle de ch a ntie r ( re tour d 'a ir). D es 
réser\'es s' imposent néanmo ins pour certa ines ta il ­
les de nos mines p rorondes e t chaudes, où la tem­
pérature e frecl i,·e en lêle de laille peut être Yois ine 
d e la le mpé ra lure e freclive limi te. 

Au Canacla. da ns les mines de ch a rbon de l'Al­
be rta. les injeclions d' eau donne nt de bons résul­
ta is lo rsqu'!'ll!'s son l dfecluées dans d es t rous 
lon gs. pC'rpcn d icul a ircs nu fronl ct· sous une pres­
s ion de I'o rdrC' clC' 40 kg/cm ~. 

E n frCince. on csl imC'. d nn s les M ines de la Sarre. 
qu'i l n'esl pas a\'anla~cux d 'u tili se r d es p ress ions 
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d 'eau supen eures à 15 kg/cm2 pa rce que le débit 
injecté varie p eu avec une pression plus é levée 
et que les difficultés techniques (matériel. pom­
pes ... ) enlèvent tout intérêt p ratique. Contraire­
m ent à la tenda n ce la plus répandue en Belgique, 
on recherche l'orienta tion d es trous qui désa grè­
ge le massif le plus possible. On a consta té, comme 
chez nous. que les veines b ar rées son t injectables à 
condition de forer alterna tivement d es trous dans 
plusieurs bancs. 

Dans les gisements français se ra pprochant d es 
gisements b elges, l'écartement, la profondeur des 
trou s et la position du bourrage sont régis pa r des 
con sidération s ide ntiques a ux n ôtres. 

D ans les exploita tions par chambres et piliers , le 
problème de l'injection est resté sa n s solution pa rce 
que l'on ne p a rvien t pas à l'intégrer da ns le cycle 
du travail. vu la vitesse d 'avancement (arrosa ge 
e t havage humide sont des pra tiques courantes da ns 
ces exploita tion s) . D a ns l'ensemble. l'injection u 
u n effe t favorable ma ximum dura nt le poste d e 
havage. 

En A llemagne, l'infu sion d 'eau d a n s le massif 
s 'effectue q ue l que soit le pendage du gisement, 
mais c 'est e n pla leure qu 'elle donne les me illeu rs 
résulta ts probablemen t parce que le ma niement de 
l'outilla ge y est p lus simple et plus a isé. On prend 
pour règle de fo rer d es trous de 1 .so rn de p ro fon­
deu r quand la largeur de havée est de 1, 15 m. 
D a n s les p la teures et semi-d essa n ts , les trous sont 
forés d an s le p remie r tiers d e la hauteur d e la v eine 
à partir du toit, pour m ieu x imprégn er le charb on 

qui tombera de plus haut. La qua ntité et la pression 
d 'eau sont fonction d e la nature du cha rbon, le 
charbon gras pouvant a bsorber 3 foi s plus d 'eau 
qu'un charbon flambant. Les d élégués a llema nds 
insiste nt sur le fa it q ue le succès de l'injection dé­
pend plus de la conscien ce profess ion ne lle des ou­
vrie rs c ha rgés de ce travai l que de Ioule autre cir­
constance. 

E n Ang leterre, l'injec tion d'eau en ve ine est con­
sidérée a uss i comme le procédé idéal de préven tion . 
Les trous forés à une longu eur d e 0.30 m supérieure 
à la largeur de havée, sont dista nts d e 1,80 rn à 
6 m. Les press ions d'cau coura mment utilisées 
varient de 6 à 10 kg/cm2 mais on t parfois a tteint 
40 kg/cm2. Les quantités d'eau injectée pa r trou 
sont de 20 à 90 litres, à la vitesse de 6 à 9 1/min. 
T out comme nous l'avon s constaté en Belgique, le 
con trôle d e l'eau injec tée es t recon nu important 
a fin d'éviter d es déboires. Q ua nt a ux expérie nces 
tent·ées en ajoutant un agen t mouillant à l'eau, elles 
n'ont pas été concluantes en Angle terre. 

E n Hollande, les essa is ont montré q ue l'on de ­
vait occasionnelle ment d épasser une press ion de 
2 0 kg/ cm 2 pour obtenir une bonne pénétration de 
l'eau. Même a u -delà de cette valeur, cert aines cou­
c hes se son t montr ées rebelles e t l'in ject ion a dû y 
ê tre a bandonnée p a r suite d e la désagrégation du 
toit. 

D a n s les a utres pa ys représen tés à G e nève , le 
probl ème de l'injection d'cau e n ve ine sc présente 
da ns d es condit ion s très d iffé re ntes des nô tres, d u es 
no ta mment à la mé thode d 'exploi tation pa r cham­
b res et piliers. 

§ 3. HAVEUSES ET MACHINES DIVERSES A ABATTRE LE CHARBON 

« t ) Les mesures efficaces devraient, là où c'es t 
nécessai.re, ê tre prises pou r su ppr·imer les pous ­
sii~res lors du havage. 

2) Les cons tructeurs devraient fourn ir des haveu­
ses et des machines à abattre le cfw rbon d éjà 
m un ies cle clispositi[s de su p pression des pous­
sières. 

sJ Le dis posit if d e suppression des poussières de­
vrait ê tre protégé con tre les d é térioration s d 'ori­
gin e m écanique ». 

La p ouss ière prod u ite pa r les ha veu ses et a b a t­
leu ses mécaniques es t partout comb a ttue p a r l'eilu , 
seule ou comb inée à l'a ir comp rimé. E n A ngle­
terre. la moussP a é té expéri men tée. avec des ha­
veuses. mais les essais. d iscon tinus et de fa ib le 
e nvergure. semb le nt mont rer que la pou ssière es l 
rem ise en suspe nsion du rant les opé ra tions q ui 
suivent le havag<'. 

1) Haveuses 

f_p dé~a w·mPnl de poussiè>res p<'ndan t le havage 
dérwnd de plusi<·urs fac l<· urs : 
- L'affül a i-(<' ck s pil"s r onditionne la vil esse de 

lmva(!P <' 1 le n dihn• du ha vri l ; plus les urê!Ps 
cl<' ~ p i<' sont viv<· s. p lus les particul es sont 
aro ~<i('rt'S ( J,. r h arbon PSI coup<' " ' non broyé). 

La qua ntité de hav ri t formé est év idemmen t 
fon ct ion de la profond eu r Pl de la largeu r de la 
sa ignée ; ma is sans évacua tion a ut om a t iq u e du 
h_avrit. o~ ri ~que toujours d'en ent ra îner une par­
t ie e n CJTCUJI fermé a ut our du b ra s de havage 
et _de provoquer une pulvérisat ion d u charbon 
q w s_e présenta it primit ivemen t en gra in s a ssez 
grossiers. 
D a n s le cas de h uve . , . . ]' d ' , 1 < uses a ai r com pnmé, a ir 

ec l1 ilppement chasse les pou ssi0res déposées 
sur c mur. 

Lf a 111adveu se·Jdl o it ê lre le plus près p ossibl<-' du 
ron e tai e p 1 l · . our que a c 1a îne de havage 

n a it pus u n trop 1 1 ' f 
d

' , ong parcours a a ire d a n s le 
cou ran t aerage. 

Pour réduire la form 1. d 
la méthode . ff· a 10~ e poussières de h avage, 

e ICilC!' I'OnSJSI , b d 
mPnt le hilvr· t d . <· a a rroser il o n a rn -

' en I'S POII1 1 . d· . 1 soit à l' ex t·e' · d l 5 JU JC Jeu sem<' nl c w isis. . n eur e a . , 
gnée même. ' sa ignee. so it d a n s la sa i-

E n A llemagne, les e. , . , . 
R echerclw s sur 1- S·l · xpen enres d e 1 ln shl ul de 

. d ' 1 W OSP co f· ' 1 IJque. on! mon t , .. 
1 

. · n trmees pa r a pra-
l re qu ' n 1 ., l' 1 c r d<'s pulvéris 1 , ~ ~ il l pas opportun c in sf·a -

a <' Urs a . t . . d J d 1 gl' . é la n! don n . ..
1 

111 l' rJPur u ) ra s e 1ava-
d e qu ' s se 6 1 d 1 per cn t a in si 1 ff· · ouc wnt ra p i e ment e · 

d h cur <' l((l 'f , ( f ) 1 ' u nvril se fa it 1 • f' J e if.! . I 2 . . a rrosage 
( 1 s trous d <' ~ P udlot Par un tu lw percé d' o ri fiees 

) mm e 0 ) 1 . d 1 1 . t· ogp <ms il mar 11ne e 

-

-

j_ 
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Fig. 12. - Hn \'eusc à p ulvé risnlf'UT!' monté:-: sur le hrl!s de lm\'ngc. 

ainsi protégé contre lt>s cou ps; ce tube. aboutissant 
sous la lêle d t> havage, s'est révélé plus efficace, 
11 ouve rt ures son t di rigées horizonta lemen t sur le 
pignon p orta nt la chaîne et 4 diri gées verticalement 
sur la ch a îne a u po in t où cliP sort d e la saignée 
( fig. 13). 

ticaux. M ais là a u ssi, l'abattage de la p oussière à 
la sortie de la saignée pe rmet l'util isation d e dis­
positifs plus simples, plu s robu s tes et moin s chers; 
celte secon de mét hode s'éte nd d e plu s en plu s au 
d étrimen t de la première . 

En Angleterre, on constate q u'avec les m a­
chin es travaillant a u-dessus d u n iveau du sol. 
l'a rrosa ge à travers le bras d e h avage est m eil­
leur. E n outre. u n capot peut être employé 
pour limi ter l'exte n sion du h avrit pendant l'écoule ­
ment su r le sol e t réduire a in si la vitesse d ' a ssè­
chem ent. E n pra t iquant la saignée au n iveau du 
sol. les p ulvéri sat ion s ex ternes son t tou t à fait effi­
caces parce q u e l'eau retombant su r le sol est en­
tra înée dans la saignée par les pics ou se m élange 
aux poussières sorta n t de la saignée. 

D e même que l' inject ion attaque seulement la 
poussière résu lta n t des fa i Iles , le h ava ge humide 
combat la poussière produite p a r d ésagrégation. 
Aussi est-il q u elquefois n écessaire d e comb iner les 
deux méthodes de suppression sur un fron t. 

Il arrive pa rfoi s. pa rt-i cul ièrement da n s les cou­
ches é paisses, que l' injection d'eau faci li te l'abat­
lage à un tel p oint que le havage n 'est p lu s a lors 
indispensable. 

O n a traité les cas d ifficiles p a r l'ad d it ion 
d 'agents mouillants, mais le b esoin s'e n est fa it 
sent ir raremen t. L e havage humid e. convenab le­
ment a ppliqué , se révèle excellent pour la su ppres­
s ion des poussières. 

Lorsq u e la force motrice employée est l'air com­
primé, l'air éjecté par les moteurs à a ir soulève 

/@~~~~;,=,J==>- c.. souvent la poussière qui se trouve sur le fron t de 
..k:::t5~;:;TI~fM~--------'---"--"'--=.c__:__::,_- ta i Ile et l'on d evra p rocéd er éven tu e Il emen t à u n 

L 

F ig. 13. 

H nvcusc il d ispositif d 'nspcrsion de ln chninc des p ics. 

A u x E ta ts- U nis, on préconise gén éra lem en t de 
diriger les je ts d 'eau à la fo is sur les pics entra n ts 
e t sorta nts. C omme la su pp ress ion des poussières 
est plus diffici le da ns le havage a u toit et le rou il­
lage que d a n s le sou s-cavage, on a su ggéré de 
prévoir des cmlers pour canali ser le havril· e t le 
conduire a u so l en le soust rayant à l'a ct ion du cou­
rant d'a ir. L 'incorporat ion de pulvér isateurs d a n s le 
b ras de havage - sys tème q u i semble ê tre le plu s 
logique pour obtenir u n contact intime eau-char­
bon - a é té abandonnée pou r la même raison 
qu'en A llemagne (fréq uen t bouc hage d es ori fices) . 
L 'ad jon ct ion d 'agents mouillan ts à l'eau a permis de 
rédui re la consomma tion d 'ea u pour un rend ement 
de su ppression donn é. 

E n Fmnce, la mét hode q ui con siste à abatt re la 
pou ss iè re da ns la sa ignée de havage a été employée 
a u d éb ut cl avec succès. l'VI. Bessière d écrit les d is­
position s spécia les prises dan s ccl ord re d'idée. 
no tamm ent l'équipemen t du b ras de havage (à la 
pa r tie su pé ri f•ure ou in fé rieure) de d eu x can a lisa­
lions lon giludina les . à secti on rectangulaire en 
tôle épa isse. q u i injed pnf l 'l'au par dPs [·rou s ver-

arrosage supplém en taire pour la supprimer. 
D an s le havage humide, on obtien t d es résultats 

sat isfai sants en u tilisan t d es pulvérisateurs a vec 
orifice d 'un 0 de t / 4" et des pressions d 'eau de 3.'5 
à s.6 kg/ cm2. D ans la p lupart d es expérien ces de 
sous-cavage. on a trou vé q u 'une consommation d'eau 
d e 2 gal/yd (environ 10 1/m ) conven a it parfaite­
me n t. En gén éra l. la quantité d 'eau nécessaire pour 
alle indre le même résu ltat. est m oins impor tan te 
lorsqu'on u tili se d es bras de havage dans lesqu els 
sont logés les pu lvérisateurs. 

2) Machines diverses à abattre le charbon 

A vec d es aball euses mécan iques. la p rodu ct-ion 
de pou ssières dépend p rincipalem en t de la n a ture , 
de la formation cl de la puissan ce de la couch e, elle 
a lieu a u momen t oü le charbon est dégagé et 
q u a n d il tom be dans l' en gin de transport. 

Les mesures effectu ées en Allemagn e durant 
l'a battage au ra b ot ont perm is de constater que 
les ten eurs en poussières é taient assez souvent 
inférieures à celles observées lors d u havage. 

L e d égagement des poussières au cours du char­
gement mécaniq ue est mo ind re parce que . glissant 
ve rs l'engin de débl ocnge, If' charb on a b attu n'est 
pas soulevé ni jeté f'l n e présl'nte plus gu ère d e 
p ri se au couran t d'air. 

Aux E tal s-Unis, on con state également que le 
problème d es poussières n 'Psi pas a u ssi sé rieux avec 
l<'s mach ines d 'abat tage continu u tilisant des p ics 
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de grande dimension ou des tarières. Le charbon 
peut être mouillé au moyen de pulvérisateurs ( diri­
gés vers le bas) au moment où il entre dans le 
convoyeur. Les quelques expériences faites en Amé­
rique avec rabots (importés d'Allemagne) semblent 
montrer que ce moyen d'abattage produit moins 
de poussières que certains autres types de machi­
nes. 

En Angleterre, en ce qui concerne la suppression 
des poussières, on a trouvé qu'il y avait des avan­
tages certains à utiliser des machines servant à la 
fois à 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 à bras de havage multiples, 
on utilise la même technique que celle préco-

nisée pour le havage humide en envoyant de l'eau 
à chaque chaîne de pics. 

Le type de machine à « charrue » provoque une 
désagrégation moins grande du charbon. Mais, mal­
gré une injection d'cau préalable, ces machines sont 
encore susceptibles de soulever des poussières. L'ar­
rosage présente alors le seul moyen de défense; des 
jets relativement abondants, concentrés sur les élé­
ments tranchants, donneront de meilleurs résultats 
que des jets pulvérisés (plus efficaces pour lutter 
contre les poussières en suspension). 

D'une façon générale, les experts ont reconnu que 
la mécanisation, sous quelque forme qu'elle soit, 
diminuait le danger pneumoconiotique parce qu'elle 
réduit l'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. 

§ 4. CHARGEMENTS DES PRODUITS ET DEBLAIS 

« t) Dan~ les travaux souterrains, et si nécessaire 
dans les travaux à ciel ouvert, tous les produits 
et déblais devraient être soigneusement mouil­
lés pendant tout le chargement, à défaut d'au­
tres procédés efficaces de suppression des pous­
sières. 

2) Lorsque les matériaux sont chargés au bas des 
cheminées, des mesures efficaces devraient être 
prises pour supprimer les poussières ». 

Lorsque l'on effectue le chargement des produits, 
charbon, minerais ... , les tas sont périodiquement 
arrosés afin de les maintenir à l'état humide. Cette 
méthode efficace dépend uniquement du bon vou­
loir de l'ouvrier lui même. Il se peut que l'on doive 
recourir à une pulvérisation superficielle du mine­
rai si celui-ci devient pâteux (graphite par exemple). 
Dans ce cas, la pulvérisation doit être répétée de 
nombreuses fois. Mais, comme l'a fait remarquer le 
délégué allemand, M. R. Kortschik, les mesures les 
plus efficaces de lutte contre les poussières seront 
inutiles si l'on ne prend soin d'assurer, grâce à un 
aérage convenable et bien conduit des chantiers, une 
évacuation rapide des poussières qui peuvent encore 
se former, et cela quelle que soit leur quantité. Il 
faut surveiller l out spécialement l'aéra ge 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 constaté qu'un jet violent peut soulever 
des nuages de poussières. Plutôt que de devoir pro­
céder à de fréquents arrosages en cours de charge­
ment. on trouve· qu'il esl avanlageux, lorsque les 
conditions le permettent, d'installer des pommes 
d'arrosage ou des pulvérisateurs fonclionnant de 
façon continue. C<-IIP disposition est surtout inté­
ressante pour le dmrgement mécanique qui peut 
se poursuivrr· sans iniPrruption. qw• n· soit avPc les 
chargf'uses à racloir. lr·s dtaraeuses à hf'nne, les 
chan!eusr·s à st·coussr·s. ft·~ pPIIr·lr·usr·s ou lr·s dmr­
f.!Pusc·s à gr;ffr·s. ~ 1. R. Korlschik souhailf' qm· les 

constructeurs prévoient, au stade des études de leur 
matériel. un dispositif de protection contre les pous­
sières, l'expérience montrant en effet que lorsqu'on 
ajoute, après coup à la machine, des dispositifs de 
suppression de poussières, cette adjonction ne cons­
titue qu'un pis-aller. 

Pour le chargement mécanique en taille, il y 
aurait lieu d'utiliser des convoyeurs à raclettes et des 
chargeuses à racloir en humidifiant tout le parcours 
au moyen de pulvérisateurs d'eau. 

Au Canada, on estime que, en plus de l'arrosage 
systématique des déblais, les berlines vides de­
vraient être passées au jet d'eau avant de commen­
cer le chargement. 

Les auteurs français MM. P. Expilly, H. Duserre 
et J. Fourestier, ont constaté que l'arrosage des dé­
blais, presque jusqu'au refus et même dans le cas de 
galeries humides, permPt d'atteindre des rendements 
de suppression de poussières de 50 à 65%. On s' ahs­
liendra toutefois d'arroser en galerie excessivement 
humide. Pour les travaux en grande section des 
pelles à chargement continu avec rotors sont 'utili­
sées. Elles suppriment la production de poussières 
par basculement du godet sur l<'s tapis ou dans les 
wagonnets. 

En Suède, où le chargement du minerai s'effec­
tue . principale~ent au moyen d'excavateurs, le 
moml!age se fait, soit au moyen d'un dispositif au­
tomahque hydraulique placé sur la flèche de l'ex-
cavateur, soit par arrosage , 1 . E A l , a a mam. d Ïg ebterre, 1 expérience acquise dans les mi-
nes e. c llar on du sud du Pays de Galles, montre 
~ule, SI a suppression des poussières est c .. fficace 
a a source même 1 , . . , · es OP<'ratJOns su1vantes ne pro-
voquent qu une disp · , 1· . , d " s· 1 .h b ersJOn tres •m•tet> es pous-
:rres: M eAc Har on esl n·mué à la main. on peut. 

d
·af·prrs 1• · , · orner. abordN ce problème en : mo-
' mnt operai ion pour re'd . J'· t d l 

1 
mre •mpor ance e a 

caus~.f ou en app iquant des moyens pureme~t sup­
press• s. 

IJ ('SI f>Ssenli<•f CJU. J. j . • , < ( moy(•n ce tmnsporl sod· 
aussi pres QUf' possible du point où S<' trouve Îe 

.... 
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charbon à charger (pour éviter l'éparpillement du 
charbon jeté à la volée). 

Le chargement des roches ne devrait se faire qu'à 
partir d'un tas de déblais bien humectés et, si nécec;­
saire, de l'eau devrait être projetée au point de chute 
de la roche dans la berline ou sur les convoyeurs. 
Avec les pelleteuses, l'arrosage superficiel du ta-. 
présente en effet peu de valeur d'autant plus que 
l' àction de ces machines est brusque. Les chargcu­
scs combinant l'ad ion de pelletage et de raclage 
(chargeuse Joy, « hec de canard») sont moins 
brusques, prélèvent les produits plus à la surfaœ 
du tas. et se prêtent donc mieux au traitement 
humide. 

Aux Etats-Unis, tant dans les exploitations de 
charbon que dans les gîles minéraux. on insiste sur 
le mouillage du produit avant ct pendant le charge. 

ment. Les chargeuses mécaniques doiveflt être 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 t/3 à t/2 tonne ou les scrapers rempla­
cent le pelletage à la main. Les expériences ont 
montré qu'une humidification appropriée empêchait 
la production d'une quantité excessive de poussières 
à condition de maintenir l'aérage à un niveau ~uf­
fisant. 

Les poussières soulevées au cours du chargement 
peuvent donc être réduites en évitant· l'éparpille­
ment des produits abattus dans un courant d'air 
trop violent. en réduisant les manipulations lrop 
brusques et en humidifiant les déblais. 

§ 5. MARTEAUX-PIQUEURS PNEUMATIQUES 

« t) Les constructeurs devraient fournir des mar­
teaux-piqueurs pneumatiques déjà munis de Jis­
positifs appropriés pour y /ixer les pulvérisa­
teurs et pour dévier ou diffuser l'échappement: 
ils devraient assurer l'étanchéité du porte-outil 

2) La quanlilé d'eau pulvérisée devrait être réduite 
au minimum nécessaire pour un bon abattage 
des poussières. 

3) Les marteaux-piqueurs pneumatiques humides 
devraient être construits de telle façon que leur 
mise en marche déclenche simultanément l'ali­
mentation en eau. 

4) L'eau alimentant les marteaux-piqueurs pneu­
matiques devrait être filtrée ». 

L'emploi du marteau-piqueur pneumatique peut 
provoquer un dégagement considérable de pous­
sii~res par la désagrégation du charbon même, par 
l'effet de décharge de son air d'échappement ou 
les fuites d'air le long de l'aiguille et inévitable­
ment par la chut<' du charbon sur le sol. 

En Belgique, l'Institut d'Hygiène des Mines a 
proposé avec succès toute une série de perfection­
·nements aux marteaux-piqueurs pneumatiques. afin 
de réduire à un minimum la poussière fournie lors 
d<' leur emploi. 

Le premier moyen imaginé pour réduire le sou­
lèvement de poussières a été de munir le marteau­
piqueur d'une bague d'étanchéité entre la pointe 
de l'outil et son décalf'ur el de canaliser l'air 
d'échappement ou de placer un diffuseur de ma­
nièrt> à transformer les décharges d'air comprimé en 
une évacuation continue à faible vitesse. Cette sim­
ple modification du marteau permet de diminuer 
la teneur en poussières dans les travaux où le 
piqueur ('St la seule cause du souli>vement de pous­
sic\res. 

L'adjonction d'un dispositif à pulvérisation per­
met de n<'utraliser la poussiè-n' prPnant naissance 
au fractionnement df's hlocs d de réduire ceile qui 
est provoqué<• par la chute du charbon. 

Les modalités d'application sont variét>s; les uns 
aliment<,nl les pulvérisateurs en eau seulement, tan­
dis qut' lt>s autn·s rlarenl d('s pulvérisateurs mixtes 

alimentés en eau et en air comprimé qui provient 
soit de la tuyauterie mère, soit de l'échappement du 
marteau. 

L'humidification excessive du mur de la couche 
et de l'atmosphère doit être évitée à tout prix pour 
ne pas aggraver les conditions de travail. 

Les marteaux-piqueurs choisis doivent être tels 
qu'il soit toujours possible de limiter la consom­
mation d'eau; c'est une nécessité presque vitale. 
En admettant que l'on puisse tolérer sans incon­
vénient une quantité d'eau égale à t % du ton­
nage produit, le débit par outil peut varier de 20 à 
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 diamètre. Ces ajutages peuvent s'obstruer faci­
lement; c'est pourquoi il faut une eau d'alimenta­
tion propre - non incrustante si possible - pour 
obtenir un fonctionnement correct. 

Les marteaux à pulvérisateurs mixtes peuvent 
devenir des générateurs de poussières en cas d'ar­
rêt de la distribution d'eau. Certains constructeurs, 
par exemple. tout en maintenant le principe de 
l'alimentation mixte, ont adapté un déflecteur qui 
détourne l'échappement si l'eau vient à manquer. 
De multiples expériences et contrôles ont été réalisés 
en taille; lous les résultats sont favorables, hien 
qu'étant évidPmment variables suivant les chan­
tiers et les particularités propres à ces chantiers. 

Lt>s résultats expérimentaux antérieurement pu­
bliés par l'Institut d'Hygièn(' des l\'lines, et obtenus 
aussi bien dans d<'s chantiers à forte production 
et faible inclinaison que dans des courtes tailles à 
fort pendage, ont fourni, par rapport au marteau­
pic ordinaire, des rendements dt> suppression des 
poussières supérieures à 67 % en poids et 63 % 
en nombre' de particul<'s. certains atteignant mêmt.• 
rPspectivem<·nt 83 %' et 8t %. 

C<·s essais confirment la valeur du marteau à 
pulvérisation comm<' moyen de lutte contr<' les pous­
si€-res. 

L<'s cas d'application ne sont pas tous aussi 
favorahl(•s. mais là où les caus<'S de soulèv<'m('nt 
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de poussières sont multiples et d'importance très 
inégale, les marteaux-pics à pulvérisation sont tou­
jours susceptibles d'améliorer - à eux seuls -
les conditions de travail ou peuvent renforcer les 
rendements obtenus par d'autres méthodes. 

En Angleterre M. A. Homer signale que les mar­
teaux-piqueurs sont très employés dans le district 
minier du Sud du Pays de Galles. Il fait observer 
également les fuites d'air en avant du marteau et 
à l'échappement. Il décrit le moyen employé en 
Angleterre pour dévier ces courants d'air. 

Poursuivant ensuite l'évolution du marteau hu­
mide. il en arrive au marteau à pulvérisation péri­
phérique èt 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 être réglé à 
volonté (ceci est surtout intéressant pour les cou­
ches tendres où de plus grandes quantités d'eau 
sont nécessaires). 

Il insiste aussi sur la question de la propreté de 
l'eau et de sa pression. 

Au début, l'application des marteaux humides 
a été entravée par certaines difficultés. Mais actuel­
lement, il y a lieu de compter sur leur généralisation. 
Certains ont été jusqu'à proposer l'abolition du 
marteau-piqueur, « source irrémédiable de pous­
sières"· 

On ne peut savoir avec certitude si l'on n'en vien­
dra pas un jour à abolir les marteaux humides. 
Mais il est certain qu'actuellement leur utilisation 
peut être assurée pour une période encore très lon­
gue. 

M. A. Winstanley confirme également que, grâce 
aux progrès récents réalisés dans la construction 
des marteaux-piqueurs à pulvérisation d'eau. il 
est possible de généraliser leur emploi dans I~s 
mines de Grande-Bretagne. 

M. R. Kortschik nous apprend que récemment les 
marteaux-piqueurs à pulvérisation d'eau ont été 

mis au point en Allemagne, en collaboration avec 
l'Institut de recherches sur la silicose de l' Asso­
ciation mutuelle professionnelle pour l'industrie 
minière. 

Ces marteaux réalisent les conditions suivantes : 

atomisation parfaite de l'eau: 
fonctionnement automatique, c'est-à-dire que le 
marteau ne doit pas pouvoir fonctionner sans 
alimentation en eau. La gâchette commande la 
soupape d'arrivée d'eau. Après que l'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 l'air 
comprimé et l'eau. (fig. t 4). 

J--e·~T-, ---~'-

1 

Fig. 14. Flexible jumelé. 

Une bague en caoutchouc est également placée à 
l'avant du marteau pour augmenter l'étanchéité de 
l'aiguille. 

Les essais entrepris par l'Institut de recherches 
sur la silicose ont démontré qu'on pouvait réduire 
le soulèvement de poussières de l'ordre de 95 % 
en poids d'après des mesures faites au Tyndallo­
mètre. 

M. R. Kortschik ajoute encore que, pour obtenir 
un bon fonctionnement de ces marteaux, il importe 
que l'eau utilisée reste toujours propre. Pour cela, 
on munit le dernier tuyau de la canalisation d'ame­
née d'eau d'un purgeur permettant de retenir les 
impuretés contenues dans l'eau. Ces marteaux­
piqueurs sont utilisés volontiers par le personnel. 

§ 6. LE TIR DES MINES 

« t) Les poussières du tir devraient être activement 
évacuées par l'aérage et. si nécessaire, abattues 
par des pulvérisateurs ou des canons à brouil­
lard ou supprimées par filtration. 

2) La pulvérisation ou les brouillards utilisés pour 
abattre les poussières du tir devraient couvrir 
efficacement toute la section du chantier ou de 
l'installation dans lesquels ils sont utilisés. » 

Les quantités considérables de pouss1eres sou­
levées lors du tir des explosifs sont émin('mment 
nocives en ce sens que le dïamf.tre moyen des par­
tirull"s est trf>s p('tit t>t que les constituants miné­
raloaiquf's des roches présentt>nt un risquf' dP pnPu­
moconiose. 

Les moyens défensifs mis en œuvre pour v r('mé­
dit·r ronsistent r>n ordn· principal à fairP fps ~inagt>s 
si po..:sihlt· t•n f'ahsr>nn• de· JWrsonnc.f. à mouiller 
ft., paroi' ( rodw front d~' lailft>) avant fp tir. 
i1 puki-riser dt· !"Pau o.;ous fornw de· brouillard pour 

rabattre les fumées el les poussières, à maintenir 
u?: ,ve~tilation sf'condaire au maximum des possi­
bthtes, a proportionner la charge d'explosifs au tra­
vail à effectuer. 

. Les essais réalisés en Allemagne dans les gale~ 
ries ont porté sur 1 t d' , d · 1 
f . l e YPf' aerage secon arre es 
acteurs c imatiquns 1 t · t d l' . d ' . • . ' · e raw e arr e retour 

JUsq.u aud purts. la vitesse du courant d'aérage, la 
sechon es galeri 1 d· . d l 
1 . , c, · es. e Jamf'tre es canars. e type. 
a quantite d explo ·f t 1 1 l 

1 , ,1• . . · st s e e nom )ft' ce c-oups. 
- e rmmabon des po " t f , d 

f ·J· , l' ussJPres e umees e tir est 
an llef• par aér n . • , d . 

d '· t Il a 6 e asptrant. mars a con ihon 
ms a er une co t 1· d ffi 

d ' l · ur e 1gne e canars sou ants 
une ongueur dc> 1 c:o • l' , f J rn f'nvJTon amenant air pur a ront. 

1 .e délégué all<·ma d . 1 l 
d . . c: n s1gna e que·. a suppression 

es pousstPTf's par pt 1 , , . t . l 
( 

• ) , t 'ensa Purs stmp es ou mixtt>s 
eau-atr . n <'SI po ·bJ . 1 , 

t . f, . SSJ (' CfUP SI a temperature sèche 
res f' m er•eurP à ':! 0 o C d 

d u I 1 · avf'c un f'aré hvarométri-
qw· e· o . .-,). es co d·t· f· . . d · bi · n 1 tons c tmattquPs ew•nant 
msupporta es. à parlt' 1 f· . · • r ( P Cf'tte 1m1te. 
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Fig. 15. -Abatage des poussières de tir.- Aérase par aspiration- Rendement 84.6- 93.4 %. 
1. 4 pulvérisateurs mixtes à projection axiale Adolphs. 

2. 4 pulvérisateurs à projection axiale Adolphs. 

3. Point de mesure. 

4. Cnnar 0 500. 

S. Ventilateur. 

6. Zone d'abatage. 

7. Zone de brouillard. 

8. Canar soumont 0 300. 
9. 4 pulvérisateurs mixtes à projection radiale Adolphs. 

Fig. 15. 

Raccordement des pulvérisateurs aux conduites d'air comprimé 

ct d'cau. Coupe A-B. 

1. Canar aspirant 0 500. 
2. Tuyauterie d'air comprimé 0 100. 

J. T uyaut!'rie d'cau 0 50. 

4. Pulvérisateurs mixtes. 

5. Camu soufflnnt 0 300. 

Le débit de la vf'ntilation secondaire doit au moins 
valoir 1 m3/sec; dans le cas de la ventilation souf­
flante. l'élimination des poussières par pulvérisa­
teurs dans la galerie même est fonction de la section 
et de la vitesse de r air dans le trave-rs-bancs. 

Si la section dépasse 5 à 7 m2 et si la vitesse de 
l'air (~st supérieure à t 5-20 rn/min. il est n•comman­
dé de dirigN le jet des pulvérisateurs dans le sens 
inverse du courant d'air. 

Avec la ventilation secondairP aspirante. les ap­
pareils d'abattage des poussi&res sont installés dans 
la conduite d('s canars : notamment des pulvérisa­
teurs simplf's formant la zone d'abatage des pous­
si&res. 30-40 m en arriè-re:> (figurE' 1 5). « La con­
dusion du rapport dt> 1\1. R. Kortschik » est 
qw· « la combinaison dt• zon('S d(• brouillard Pt de 
zorws cl'nhattag<' pernwt d.élimint•r R5 f/r au moins 

- Courant d'aérage 
) ) ) Fumées de tir 
e Point de mesure 

des poussières fines contenues dans les fumées de 
tir, et cela en utilisant de t ,5 à 2 1 d'eau de pul­
vérisation par m3 d'air. La condition essentielle de 
ce résultat est que les pulvérisateurs installés soient 
efficaces et que l'eau pulvérisée atteigne tous les 
points de la section où doit s'effectuer l'abattage 
des poussières. Le nombre de coups tirés, de même 

Fi~. li. 

Fig. 16. - Filtre de galerie DEA. 

1. Ventilateur. 

2. Air comprimé. 

3. Caisse du filtre. 

4. Sections filtrantes. 

5. Admission d'air. 

E 
~ ... 

Srhéma dt' l'intallntion pour l't•ssni du filtn· lie 

(.!alcri!' DEA. 

1. Ventilateur. 

2. Filtre. 

3. Cloison. 

1-11. Points de mesur<', 
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que le type et la quantité d'explosifs utilisés, sont 
des facteurs d'importance secondaire ». 

Avec aérage secondaire soufflant, des essais 
d'abattement des poussières de tir ont eu lieu par 
précipitation à sec au moyen d'un « filtre de gale­
rie». Le filtre avec ventilateur peut être installé en 
un point quelconque de la galerie, ou bien il peut 
être monté sur rails de façon à pouvoir être déplacé 
facilement. La disposition du filtre de galerie est 
représentée fig. 16 et t 7· Il comprend un filtre 
proprement dit et un ventilateur. M. Kortschik 
signale que le rendement d'abatage des poussières 
fines peut atteindre 98.5 %. 

Les autres communications présentées au B.I.T. 
reprennent les mêmes recommandations que celles 
citées plus haut : procéder au tir en dehors du poste, 
si possible; utiliser des pulvérisateurs à brouiliard; 
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 personnel aux fortes concentrations de 
fumées et poussières. 

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 l'avis de M. Gu ire 
d'après lequel r utilisation de détonateurs à micro­
retard réduirait considérablement l'effet de l'onde 
de choc qui soulève les poussières déposées, tandis 
que M. P.K. Reed pense que« l'infime décalage dans 
le temps, ne permet pas d'importants mouvements 
du charbon, qui formeraient par frottement des 
poussières suffisamment fines pour être mises en 
suspension dans l'air». 

En France par contre. dans le travail au rocher. 
les détonateurs à micro-retard sont considérés par 
M. P. Expilly comme« amenant une fissuration énor­
me qui a tendance à favoriser les éboulements ». Le 
même auteur signale que les détonateurs à micro­
retard seraient susceptibles de créer des concentra-

tions de poussreres excessives. Le même 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'être chargés et bourrés avec un mélange com­
portant 50 % d'argile et 50 % de poussières stériles 
exemptes de silice. 

On peut aussi diminuer la quantité de pous­
sières de charbon en disposant d'une manière 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 l'opinion exprimée par des cercles médi­
caux dans le Witwatersrand indique qu'il est plus 
important d'éliminer toutes traces de fumées nitreu­
ses, « l'exposition à ces fumées étant considérée 
comme une cause contributive de la silicose:.. Le 
tir au cours du poste est normalement interdit. La 
technique actuelle consiste à faire passer l'air à 
travers une couche de produits inertes, humidifiés 
avec une solution de 1 % de permanganate de 
potasse et 2 % de carbonate de soude. 

Les délégués anglais font les mêmes recomman­
dations qu'aux Etats-Unis au sujet de l'emploi de 
I'Hydrox, Cardox et Airdox. L'arrosage des fronts 
étant en fait peu efficace, on préfère combiner la 
ventilation soufflante avec la ventilation aspirante. 

De plus, la technique du « bouchon canadien » 
est très pronée. car l'avantage de cette méthode rési­
de dans le fait que la zone ébranlée est réduite au 
minimum. Lorsque la cavité a été formée, les coups 
de mine complémentaires brisent l'intérieur de la 
face libre. En conséquence. il se produit moins de 
dispersions des débris ct l'équipement d'aération 
peut être approché et maintenu bPaucoup plus 
prè-s df's fronts qu'avec les méthodes de tir classi­
ques. De cette façon, non seulement la formation 
d;s poussières est réduite. ~râct> à un minimum 
d effet brisant et de dispersion, mais l'enlèvement 
rapide de la poussière et des fumées se trouve faci­
lité. 

§ 7. TRANSPORT 

« 1) Les points de transbordement et de chargement 
devraient être construits de manière à éviter la 
dispersion des poussières dans l'air, ou les pous­
sières produites devraient être supprimées par 
des procédés humides ou secs appropriés. 

2) Les matières tombées au cours elu tmnsport 
devraient être enlevées au fur et à mesure». 

Lc·s moyens de préw•ntion et de suppression des 
poussières appliqués en taille. tels que l'injection 
d'eau en veine et I'r>mploi de marteaux à pulvéri­
sation. contribuent nalurelh•menl à réduire les sou­
li~vements de poussif>n·s au cours du transport des 
produits. 

On (•si unanimPment d'accord sur l'efficacité d<' 
pulvérisüiPur~ disposés If' lonf.[ d<·s transporiPurs el 
à lous l<·s points dP char~f·mPnt ou dP chut('. où 
rlr·..: ..:oulr·vr•rnf·nls dr· poussii·n·s sont à craindrr•. 

Cependant, le mouillage des produits avant 
chute .est plus. efficace que la pulvérisation. D'autre 
part. I excès d eau est nuisible, ici également il peut 
provoquer le glissement des bandes ou l'adhérence 
du charbon sur les convoyeurs à secousses· t 1 1 A • I . ce son 
es c 1ames a rac elles qui en souffrent· J • 

L. ff d e morns. 
e icacité e la pulvérisation au d d b 1· 1 c - essus es er-

~nes est p us, discutée. On pratique avec succès 
1 arrosage apres, ~hargement. Aux Etats-Unis, des 
ra,mpe.s de pulvensateurs alimentés en eau addition­
nef' d agents mouillants sont mis autom t' . t h a rquemen · 
f'n m~rc, f' au passage des rames; mais ce système 
Pst generalement jugé peu efft'cac E f· , J . , e. n m. on a 
ega ement Pssaye, avec succ€-s ]., rn ·JI · d · · · ' OUI age par un 
wt f' vapeur préparé dans une chaudière e').,. t . 

I . l d ,cnque. 

1
, ~mp oi e s<:'ls hygroscopiques. épandus en 

so utron avec ou sans agents m ·JI 1. I l d . 1 . OUI an s <' ong es 
\'OÏPS. (•SI COnSJ( éré généraJPm..-n( <·om mt· un moyen 

-
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auxiliaire efficace pour combattre les poussières dans 
les voies de roulage. Certains inconvénients, notam­
ment la détérioration des épissures des câbles et les 
affections cutanées, sont controversés. 

Pour certains points particuliers. le soulèvement 
des poussières est très intense, notamment à la base 
des trémies lors de l'extraction par skip, au point 
de décharge d'un transporteur ou d'un descen­
seur hélicoïdal dans les berlines, etc.; on recomman­
de pour ces cas l'arrosage par pulvérisateurs très 
pénétrants. Cc procédé peut être complété par la 
mise sous carter ou l'adoption de tout système de 
cloisonnement permettant d'éviter la rencontre d'air 
à 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
leur auxiliaire, l'air chargé de poussières. Cet air 
sera filtré avant d'être remélangé au courant géné­
ral. On recommande à cette fin des filtres en fla­
nelle ou des cyclones, ces appareils pouvant être 
combinés avec des écrans de pulvérisateurs. 

Divers rapports insistent sur la nécessité d'un 
nettoyage périodique des voies où se fait le trans-

port, spécialement près des points de chargement et 
le long des transporteurs à courroie ou à secousses. 
Des quantités importantes de fines poussières de 
charbon explosives peuvent en effet s'y déposer ou 
être formées par l'écrasement de blocs ayant glissé 
des transporteurs. Cependant, le pelletage soulève 
beaucoup de poussières, ainsi recommande-t-on l'ar­
rosage; dans les pays anglo-saxons. on pratique 
même le nettoyage au moyen d'un aspirateur spé­
cialement conçu. 

Divers rapports soulignent également l'intérêt de 
voies de roulage à grande section, on évite ainsi de 
grandes vitesses d'écoulement de 1' 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 l'air ne dépasse pas 
o.8 à 1,2 rn/sec. Il est aussi préférable d'utiliser des 
transports lents et lourds. au moyen de berlines à 
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'exploitation. Pour les wagons un 
bon chargement peut être 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
sières devraient être munies de dispositifs appro­
priés cle suppression des poussières par voie sèche 
ou humide». 

Comme pour le transport des produits, la techni­
que de lutte contre les poussières dans les instal­
lations de préparation des combustibles, minerais et 
autres minéraux, consiste à pulvériser de l'eau au 
voisinage de tous les points de chute et de toutes 
les sources de soulèvement de poussières. 

Les appareils générateurs de très grandes quan­
tités de poussières, comme les broyeurs et culbu­
teurs, seront mis entièrement sous carter ou hotte. 
L'air aspiré sera nettoyé dans des cyclones ou fil­
tres appropriés. Il faut en effet éviter que l'air de 

ventilation aspiré dans les travaux ne soit initia­
lement chargé de poussières. 

L'expérience montre que le choix d'un emplace­
ment et d'un type de pulvérisateur appropriés per­
met une suppression satisfaisante des poussières 
sans augmentation excessive de la teneur en humi­
dité. 

Il convient aussi d'enlever les dépôts de pous­
sières qui s'accumulent dans l'installation au moyen 
d'aspirateurs transportables. 

Enfin, un contrôle parfait de la circulation de 
l'air dans chaque partie est du plus haut intérêt. 

Lors de l'établissement de nouveaux triages­
lavoirs, la préférence devrait être donnée aux métho­
des de lavage humide où le risque de production 
et de soulèvement de fines poussières est très réduit. 

(à suivre). 

- ........ ___________ __ 



Journée d'Etudes 
des Centrales de Sauvetage de Belgique 

LIEGE, 4 MAl 1953 

Compte rendu 

Dans le cadre de la Foire Internationale de 
Liège, à l'initiative de la Centrale de Sauvetage 
des Charbonnages du Bassin de Liège, 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 Liège, de M. Venter, 
Directeur d'lnichar, de MM. les Prof esse urs 
L. Denoël et Guérin de la Faculté des Mines, 
Leclerc de la Faculté des Sciences, Moureau et 
Coppée de la Faculté de médecine de notre Alma 
Mater, et de nombreuses personnalités apparte­
nant à la Direction de nos charbonnages belges et 
à l'Administration 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 Liège, 
après un cordial souhait de bienvenue à 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 à l'industrie charbonnière un pro­
blème nouveau « le travail en milieux sur­
chauffés ». 

Dans les chantiers de ces charbonnages, situés à 
grande profondeur, la température de la roche et 
même celle de l'air ambiant dépasse la tempéra­
ture du corps humain et ce fait impose à l'orga­
nisme humain des conditions biologiques qui ap­
pellent de la part des techniciens une attention 
toute spéciale. 

A l'Institut d'Hygiène des Mines de Hasselt, qui 
fut créé en 1944 à l'initiative de la Fédération 
des Associations Charbonnières de Belgique ( 1) 
avec, comme programme général, l'étude de 
tontes les questions intéressant la santé des ou­
vriers bouilleurs, 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 problème du tra­
vail en milieux chauds et corollairement de celui 
d.e l'emploi des appareils de ·sauvetage en pareilles 
circonstances. 

Le Comité organisateur avait en conséquence 
invité à sa tribune M. le Professeur Houberechts 
Directeur de l'Institut d'Hygiène des Mines d~ 
Hasselt, et son collaborateur médecin, le Profes­
~eur Lavenne. 

Ce que les charbonnages belges ont fait pour améliorer 
le climat souterrain 

par A. HOUBERECHTS. 
Professeur à l'Université de Louvain, 

Directeur de l'Institut d'Hygiène des Mines, à Hasselt. 

Lorsque, sou!" la ~~ontrainte des nécessités éco­
nomiques, les charbonna~e~ bel~f's ont approfondi 
leurs puit:-' et mii' en exploitation de nouveaux 
/•ta:te:-: f'll ouvrant df's ('hantiPrs dan!' df's veines df' 
plu~ Pli plu~ ehaudf~l". l;~ qt~~~~tim~ cl•· .la rHri~l>ra­
tinn de~ lif'IIX de travaJI i' ei't a.Jontf'e aux nom-

brPux P_l rl~ff~ciles probli>mes qu'ont déjà à résou­
dre les m~emeurs des mines. Par l'exposé du Doc­
teur LavennP, vous comprendrez comment 011 est 
arrivé à fixer lf'i' <'aractéristiquf'!' fiPs <'limats Jimi-

( 1) Aujmml'lmi · FPclémtion ( 'lcari>Unnit~r" cl" B,·lgiqu«' •. 
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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 aussitôt été 
étudiés et appliqués. Ce sont : la possibilité d'aug­
menter le débit d'air de ventilation grâce à l'étude 
des équipements réduisant au minimum les pertes 
de charge, le refroidissement préalable des voies 
d'entrée d'air et l'emploi de procédés de soutène­
ments (par claveaux par exemple) comportant 
une meilleure isolation thermique et supprimant 
ou retardant les recarrages qui détruisent l'enve­
loppe calorifuge déjà formée, l'emploi de moteurs 
à air comprimé de préférence aux moteurs élec­
triques ou à combustion là où les circonstances 
économiques le permettent, le transport du char­
bon par les voies de retour d'air, la di,sposition ~es 
tuyauteries d'air comprimé chaud dans les pm!s 
de retour d'air, la pratique du remblayage d~ pre­
férence à celle du foudroyage, le dosage stnct de 
l'eau utilisée pour la lutte contre les poussiè­
res, etc. 

Toutefois dans certains cas, la conjugaison de 
plusieurs ~e ces moyen~ n'ayant ~a~ P,er~is d'o~­
tenir un resultat sausfa1sant, la refnberatron artl­
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 à 350 000 frig/h. 

Une première installation fut mise en service 
au Charbonnage de Zwartberg en 1949. Elle est 
représentée schématiq?ement à 1~ fi .. gure 1: .Au 
pied de la taille (entree du chan tl er a refr01du), 
on dispose un échangeur E par surf ace, dans 

échangeur doit être peu encombrant et léger, car 
il doit périodiquement être déplacé en fonction 
de l'avancement du front d'abattage. Enfin, et 
bien qu'il doive être équipé à son entrée d'un 
filtre anti-poussière et à 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 à la réfrigé­
ration est de l'ordre de 30 à 40 m 8 /h, il convient 
de donner aux tuyauteries reliant l'échangeur E 
à l'évaporateur V, et qui peuvent avoir une lon­
gueur de plusieurs centaines de mètres, un dia­
mètre d'environ 125 mm. Celle amenant l'eau de 
V à E ·doit être 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 à une dizaine de mètres au-dessus de V, 
de façon à maintenir dans les limites admissibles 
la pression sur le faisceau tubulaire de l'évapora­
teur V, et à permettre l'addition de l'appoint 
d'eau nécessaire à la compensation des pertes. 

Quant à la machine frigorifique, le fait de l'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
rigène ne soit ni inflammable, ni toxique, ni irri­
tant. Cette condition exclut les fluides frigorigènes 
classiques, tels que l'ammoniac par exemple, et 
impose l'usage de fréons, dérivés chlorofluorés du 
méthane ou de l'éthane, et dont les plus employés 

Fig. 1. 

lequel circule en circuit fermé de l'eau réfrigérée, 
maintenue à hasse température par une machine 
frigorifique F dont V Pst l'évaporateur. L'air de 
ventilation traverse l'appareil E avant d'entrer 
dans le chantier et y est refroidi et séché. Cet 

sont le fréon 11 CCl3F, dans les machines utili­
sant des compresseurs centrifuges et les fréons 12 
et 22, respectivement CC12F2 et CHCIF2, dans 
celles i-quipées de compresseurs à piston. Ensuite 
l'obligation d'introduire la machine dans une salle 
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souterraine en la transportant par le puits et la 
galerie, limite forcémel'lt l'encombrement et le 
poids des différents éléments qu'elle comporte. 
De plus, le condenseur R de la machine doit 
nécessairement être 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, l'une d'amenée d'eau, 
l'autre destinée au retour, le circuit comprenant 
encore une pompe de circulation CI compensant 
les pertes de charge inhérentes à l'écoulement. Si 
ces conduites ont une hauteur de l 000 rn la pres­
sion de l'eau dans le condenseur sera de r'ordre de 
100 kg/cm2• Enfin, les tuyauteries du circuit d'eau 
~u conden~eur doivent ~tre aussi étroites que pos­
sible, car Il faut les disposer dans les puits de 
diamètre relativement faible et encombrés déjà 
par. les traverse~, les guidonnages des cages, les 
pahers avec les echelles, les tuyauteries d'exhaure 
et d'air comprimé, les câbles électriques, etc. Elles 

22.sc 

~0 24000 frlg/h 
/Hg th 

1.~·c 22.3·c 
T p 

doivent, de plus, être équipées d'éléments permet­
tant d'absorber leurs dilatations. 

~es résultats obtenus par cette première instal­
lation, furent encourageants, car les températures à 
l'entre~ de la première taille traitée purent être 
ramenees de tH= 27,8°C et t11 = 2l,l°C en février 
à tH = 19,3°~ et t11 , . 17 ,8oC en juin, alors que pen­
dant la meme periode la production moyenne 
journalière passait progressivement de 290 tonnes 
par poste à 370 tonnes par poste. A la sortie de 
la taille, les températures t=- t11 restèrent toutefois 
inchangées, du fait, d'une part, de l'accroissement 
de la production et de l'éloignement progressif 
du chantier de son point de départ et, d'autre 
part, de l'exaspération du dégagement calorifique 
des terrains le long de la taille, exaspération due 
à la différence accrue des températures des parois 
et de l'air en circulation. Cependant, les méthodes 
d'abattement des poussières, par l'injection d'eau 

180000 Frtglh 

Fig 2. 
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dans le massif et par l'emploi de marteaux pneu­
matiques à pulvérisation d'eau purent se déve­
lopper dans le chantier, alors qu'avant la mise en 
service de l'installation frigorifique, ces moyens de 
protection ne pouvaient être envisagés à cause de 
~a h?ute température et du degré hy~rométrique 
eleve. 

L'amélioration constatée et la prévision de l'ex­
tension de l'exploitation à grande profondeur (au 
delà de l 000 rn) ont amené dans la suite la direc­
tion du Charbonnage de Zwarthera à étendre le 
principe de la réfrigération artific~lle et à déci­
der l'installation de machines capables de réfri­
gérer quatre tailles supplémentaires. 

Les appareils prévus pour cette extension d'une 
puissance totale de 2 080 000 frig/h sont repré­
sentés schématiquement à la figure 2. Ils mettent 
en œuvre un débit d'eau de 120 ma/h, refroidie 
à la surface et introduite dans le puits par une 
conduite calorifugée, sa température de départ 
étant de l'ordre de 1 °C. L'eau jouant le rôle 
d'agent frigorifère, arrive au pied du puits, pro­
fond de l 000 rn à une pression voisine de 
lOO kg/cm2• Afin de ne pas soumettre les conduites 
et les appareils installés dans les galeries à cette 
forte pression, et de tirer parti néanmoins de 
l'énergie hydraulique due à cette importante 
chute, le liquide est détendu dans une turbine 
Pehon T. De là, il est envoyé .par les pompes de 
circulation Cl et C2 vers les échangeurs E2, E3, 
E4 et ES montés à l'entrée des quatre tailles à 
refroidir. Compte tenu des pertes frigorifiques en 
ligne, la température de l'eau arrivant aux échan­
geurs atteindra environ 3,5°C. Elle se relèvera 
jusqu'à 14,5°C en refroidissant et en séchant l'air 
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 à la surface. 
Cette pompe sera actionnée par la turbine Pel .. 
ton T, qui lui communiquera 65 % de la puissance 
qu'elle absorbe, et par un moteur fournissant la 
puissance d'appoint ( 35 %) . En revenant à la 
surf ace, l'eau en circulation aura une température 
de 22,5°C, Elle sera alors refroidie de nouveau 
jusqu'à 1 oc 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 l'eau du circuit à 17,9°C, 
grâce à un débit de 80 m3/h d'eau à l3°C, dont 
on a l_a hom?-e. fortune d~ pouvoir disposer. Après 
ce pre-refrOidissement, leau sera ramenée à 1 oc 
par son passage sur les évaporateurs disposés en 
série de quatre étages de machine friaorifique FI 
F2, F3 et F4, comportant des compr:sseurs à pis: 
ton et fonctionnant à l'ammoniac. L'eau néces­
saire à la condensation dans ces machines circule 
en circuit fermé et est maintenue, par un réfri­
gérant atmosphérique R, à une température suffi­
samment hasse. Afin de limiter au minimum la 
puissance mécanique absorbée par les compres­
seurs, les différenres de température d'évaporation 
et de condensation vont en croissant depuis la 
machine Fl jusqu'à celle F4. Tandis que, pour les 

quatre cycles, la température de condensation de 
l'ammoniac est uniformément 29°C, .les tem­
pératures d'évaporation dans les machines Fl, F2, 
R3 et F4, ont été fixées respectivement à 6,5°C, 
3°C, o,soc et -1 o.c. 

Quant à la machine frigorifique déjà existante~ 
elle est représentée au schéma en F 0 , et réalise le 
refroidissement de l'air de ventilation d'une taille 
par l'échangeur El relié à la machine Fo par un 
circuit d'eau frigorifère, qui comporte encore la 
pompe C3. Anciennement, la condensation du 
fluide frigorigène, qui pour çette machine équipée 
d'un compresseur centrifuge, est le fréon ll CFC13, 
était réalisée, comme on l'a décrit ci-avant, par un 
circuit indépendant d'eau reliant la machine à la 
surface. Le regroupement de l'ancienne installa­
tion avec la nouvelle permet de supprimer ce cir­
cuit en effectuant la condensation dans la machine 
Fo par l'eau revenant des échangeurs E2, E3, E4 
et ES; c'est ainsi que cette eau se réchauffe de 
14,5°·C à l~C par des pertes le long des conduites 
et de l8°C à 21,5°C dans le condenseur de F 0 • Il est 
à remarquer du reste qu'élan:: donné l'importance 
du débit d'eau en circulation (120 m 3/h), on 
pourrait plus tard effectuer de la même façon la 
condensation d'une machine frigorifique F'o capa­
ble de climatiser une sixième taille. 

Les pertes frigorifiques de l'installation, inscri­
tes sur le schéma, semblent à première vue très 
élevées. Il est à 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 être agrandi 
ultérieurement au cas où l'installation serait com­
plétée par la machine Fo' dont question ci-dessus. 

L'idée de réfrigérer le courant de ventilation 
général d'un charbonnage se heurte à première 
vue à des objections importantes. Si ce refroidis­
sement se fait en surf ace, 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 l'installation 
doit être 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 l'hi­
ver. Enfin, l'effet frigorifique risque d'être mal 
utilisé, une fraction importante du froid commu­
niqué au courant d'air étant perdue dans le puits, 
surtout par l'effet de l'auto-compression et dans 
les galeries par l'exaspération des dégagements 
calorifiques des terrains. 

Si l'on examine cette méthode de plus près, il 
se~tble pourtant que, judicieusement adaptée, elle 
pmsse dans certaines condition donner des résul-. , ' tats mteressants. Tel était certainement le cas pour 
les Charbonnages du Rieu-du-Cœur et de la Boule 
réunis à Quaregnon. Tous les chantiers de ce char. 
bonnage sont situés au même étage, à une profon-
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de ur de 1 350 m, et tous sont à refroidir, alors 
que la mine est r elativement sèche. D' autre part, 
l'expérience a montré que, par temps froid pro­
longé en hiver, le climat sou terrain s'y améliore 
d' une façon appréciable. 

L'installation de climatisation de ce charbon­
nage d 'une puissance de 3 500 000 frig/ h comporte 
dans son stade de réalisation complète quatre com­
presseurs à pistons C; ils aspirent l'ammoniac 
des évaporateurs où sa chaleur de vaporisation 
produit l'effet frigorifique utile et le refoulent 
vers des condensateurs du type à ruissellement, où 
l'ammoniac se liquéfie jusqu'à une température 
un peu supérieure à la température humide de 
l'air (fig. 3). n es condenseurs, l'ammoniac re-

Fig. 3. 

vient vers les éva porateurs e t est ramenée à la 
pression correspondante par les vannes de dé­
tente D. L'al!ent de transport des fri gories est une 
saum ure qui revient à la centrale rle production du 
froid à une température de l 'ordre de l 4,5°C 
après avoir effectué son effet uti le. Traversant les 
corps d'f.v aporation où l' ammoni ac bout à des 
températures s'abaissant prop:ressivement, cette 
saumure se r efroidit jusqu' à 2,5°C, tem pérature à 
laquelle elle est dPjà capablf' d ' assurP r le refroi­
dissem ent rle l'air dans la batte rie de surface. Une 
partie rlu débit de saum urP e~t cependant ref roi­
die jusqu'à - 3,.'i"C, grâce à la quatrièm e machine 
P l envoy{·p ver>: les travaux ~outerrai n>: à la pro­
fondeur de 1 3.10 m , où elle att eint la prPssion de 
) .)S ut mo!'phrn•,:. Lu sa tt mure t ra vf'rsP a lo rs un 
,··dJanp:Pur dP chu lf' ur ,;pt:·r·iulPmen t <'llllf.;ll pou r 
ré•sister à <'f'ltP prPssion Pl reviPnt an jour où eJIP 

se r emélauge à celle sortant de la batterie de sur­
face et est à nouveau refroidie. Dans le fond de la 
mine, l'eau froide à 2°C obtenue à la sortie de 
l'échangeur grâce à l'action de la saumure est 
envoyée vers les chantiers à climatiser, où elle 
assure le refroidissement et le séch arre de l'air à 
proximité du pied des tailles, dans des refroidis­
seurs analogues à ceux prévus au Charbonnage de 
Zwartberg. 

Actuellement, le refroidissement de l'air se fait 
uniquement en surface, la partie souterraine de 
l' installation 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 à environ 0°C et 

Jo 
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l'air pén ètre dans le puits à la température de 2 à 
3"C, après avoir été fortement asséché. 

P lus récemment et en prévision du début de 
l'exploitation au delà de 1 000 m les Ch arbon­
nages And ré Dumont ont décidé d~ r e'al' 
l 1. . . d 1ser pour 
a c 1111 attsatwn e la première taille - ] · . , . en exp OJ· 

talion a ce m veau un e installation d ' f · · · 1 • e r e n gera-
t~on ( 11 m <' me principe que la première installa-
lion de Zwartberrr Tou tef0 1"s le refro· ]· t ...,. , 1cu ssen1en 
rlu condenseur sera assure' p ar l' d ' h . . ' eau ex aure 
dJspomble en quantité suffisante , , . -. . a une tempera-
ttu e convenable Cette m stallation ne 
l 1 

. · compor tera 
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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 e t espérer la 
mise en valeur de certains gisements inaccessibles 
sans refroidissement. 

M. le Directeur Houb erechts présenta ensuite 
son collaborateur médecin le Professeur Lavenne 
chargé d'enseigner à l'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 s'est r endu dans un 
charbonnage du Hainaut dont les ch antier s se 
trouvent à grande profondeur pour y étudier sur 
place le comportem ent non seulement des ouvriers 
y occupés, mais aussi celui des sauveteurs qui 
pourraient y être ap pelés en cas de sinistre. 

C'est le résultat de ces études que le Professeur 
Lavenne exposa d 'une façon très claire e t très 
détaillée. 

Les répercussions sur l'homme du travail aux hautes températures 

par F. LAVENNE, 
Chargé de Cours ~ l'Université de Louvain , 

Médecin à l'Institut d'Hygiène des Mines ,l, Hasselt. 

La physiologie et la pathologie du travail aux 
températures élevées ont comme base notre homéo­
thermie et la nécessité de perdre les calories r e­
présentant. le m étabolisme basal , ainsi que celles 
produites lors des contractions musculaires. 

Physiologie du travail an:\: hautes températures. 

L'étude de nos moyens naturels de défense 
contre l'hyperthermie permet de préciser l'impor­
tance relative des divers facteurs caractérisant le 
climat des atmosphères surchauffées. On a pu de 
m ême établir les limites de températures suppor­
tables au repos e t à l'effort. 

l. Moyens naturels de d éfense contre l' h yper· 
thermie. 

La vie hum aine n 'est possible que dans des 
limites é t roites de t empérature interne. L'homme 
n'a une impression de confort que lorsque sa tem­
pérature est comprise entre 36,5 e t 37,5°C, la 
température de la peau étant alo rs d'environ 
33°·C. Or, m êm e au repos complet, nous produi­
sons continuellem ent environ 70 k ca]jh, qui con­
stituent le m étabolisme de hase. Les efforts physi­
ques accroissent considérablement ces producti~ns 
calorifiques. Ainsi un su jet assis, atl r epos, produit 
lOO kcal/h, une promenade à 5 km/ h correspond 
à la production de 265 kca]jh, une course à 
8,5 km/ h à 572 kcal/h e t une montée d 'escaliers à 
l 000 kcal/h. Un des travaux continus les plus 
durs, le sciage du bois, amène le dérrarrement de 
450 kcal/h. "' "' 

Ces calories sont favorabl es à la thermorérru la­
tion dans l es atmosphères froides, où nous "'per· 
dons constamment de la chale ur 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 nô tre pose un problème 
d'évacuation des calories produites, qui sinon fe­
raient dangereusem ent monter notre température 
int erne. 

Tant q ue la température ambiante est inférieure 
à celle de la peau ( 33uC) , nous pouvons perdre des 

calories par radiation, conduction e t convection. 
D'autre part, une dilatation des vaisseatLX cutanés 
e t une augmentation du débit cardiaque accélèrent 
encore les éch anges entre le milieu intérieur et 
l'air ambiant. Il s'ensuit une augmentation de fré­
quence du cœur , ainsi que des remaniements dans 
le tonus des artérioles, destinés à maintenir la 
tension sanguine à un niveau normal. L a défense 
contre l' hyperthermie entraîne donc tule surcharge 
certaine du système circulato ire. 

Dès que la température ambiante dépasse 33°C, 
loin de céder des calories au milieu ambiant, le 
corps humain en reçoit de supplémentaires par 
radiation, convection et conduction. L'évaporation 
d'eau constitue dès lors le seul moyen de lutte 
contre l'hyperthermie. Les 2 500 000 glandes su­
doripares, qui sont situées immédiatement sous 
l'épiderme, sécrètent tme solution aqueuse très 
diluée, contenant nombre de constituants du 
plasm a sancruin e t notamment du chlorure de 
so dium à m~e concentration de 0,1 à 0,2 %. L'éva­
poration d' un litre de sueur soustrait à l' organisme 
environ 580 kcal. Les travaux de Adolph sur la 
physiologie de l 'h omme clans le désert ont montré 
qu'une march e d' une h eure à 5 km/ h, à une tem­
pérature de 38°C, am ène la sécrétion et l'évapora­
tion d' un litre de sueur. L a m ême marche à une 
température de 43°C s'accomp agne d 'une perte 
d 'eau égale à 1,5 litre. 

La perte de ch aleur par évaporation n'est évi­
demment possible que dans une atmosphère non 
saturée en humidité, c'est-à-dire où l'humidité 
relative est inférieure à lOO %. 

2. Importance mt. point de vue physiologique d es 
di.verses caractéristiques dtt climat. 

Ce court rappel ph ysiologique perm et de com­
prendre pourquoi l a température sèch e ( t , ) cesse 
d 'être le f acteur le plus important dès que la tem· 
pératnre ambiante approch e celle du corps hu­
m ain. C'est, dès lors, l'humidité de l'air qui joue 
le rôle pré pondérant, parce que c'est d'elle uni­
quement que Mpend la possibilité d 'évacuer les 
calories produites. L' augmentation de la tempéra­
ture sèch e au del à de 33'~C n'intervient plus qu 'en 
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accroissant le nombre de calories reçues du milieu 
ambiant par conduction ou convection. La vitesse 
du courant d'air constitue un troisième facteur 
intervenant dans les échanges Ù1ermiques entre 
l'individu et le milieu. Lorsque la température est 
supérieure à 33°C, l'augmentation de la vitesse 
de l' air cesse pourtant d'avoir une action exclusi­
vement favorable. En effet, à partir de cette 
limite, si les déplacements d'air continuent à favo­
riser les pertes de chaleur par évaporation, ils 
apportent par contre un supplément de calories 
par conduction. Enfin, la température des parois 
de l'endroit où 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 à un degré 
moindre, dans les échanges calorifiques. Mais dans 
un but de simplification, on réduit généralement 
les vari ables à trois : température sèche, degré 
h ygrométrique et v itesse du courant d'air (V ) . 

Le degré hygrom étrique se mesure le mieux au 
moyen du psychromètre d 'August qui, en fonction 
de la différence de température entre le thermo­
mètre sec ( t8 ) et le thermomètre humide (th), 
permet de trouver l'humidité relative en se repor­
tant à une table. En pratique, il sera même inutile 
de se reporter à cette table, les mesures expéri­
mentales sur les limites de températures suppor­
t ables étant exprimées directement en fonction des 
lectures t 8 e t th du psychromètre. 

3. Li.m ites d es températures supportables. 
Celles-ci ont d'abord été rech erch ées ch ez des 

suje ts au re pos, dans une série de travaux de 
l'American Society of H eating and Ventilating 
Engineers. E n même temps, on a voulu établir 
comment les trois variables qui régissent en ordre 
principal les réactions physio logiques de J'homme 
aux h autes températures se combinent pour cons­
tituer des atm osph ères équivalentes au point de 
vue des éch anges th ermiques. La méthode e~l­
ployée es t ]a suivante: on fait passer un sujet 
d' une ambi ance a yant les caractéristiques t. 1, th1 
et V 1 à une a utr~ dont les caractéristiques sont 
t.~ . th~ et v~ et on lui demande laque lle lui p araît 
la pl us ch a ude. Il s'agit évidemment d' une sensa­
tion subjective m ais, comme notre impression de 
chaud ou de froid dépen d de l'im portance de nos 
:.rains Pl per tes de ch aleur. ell e r l'>sout le problème 
posé. 

Ce t ravail rle compara ison a permis d ' iut ro cluire 
la notion de température effective, seule vari ab le 
se substitu ant au :rroupement de t ro is cousidéré à 
l"o ri l!in<'. Pour obtenir la te m pératurP effective 
d' une ambiance, on rech E' rch e la tE'mpPrat ure f t. ) 
d u mil ieu équiva lent au poin t de vue des échanges 
thermiq u<>>o, mai!' où l' h umidi té re lative est de 
l OO tf 1 t , = t11 ) <>t la vitesse du courant d' air é~ale 
ù O. La tPmpératu r<> effecti vE' d' un mi lieu est donc 
la tf'mpi• ratur<' d' uni' atmo>o phf. r <> ca lm i', ent if>rP­
IllPilt satu r{·e d ' humidi té. q ui donnP ù la majorilt~ 
d E'~ ind i\· i du~ 11n1> mî·mp ,;pn;:;ation dt> <" h a l ~> u r 1 ou 
d t> froi d 1 q u(' )p ntili t> n Pn visal!t'. 

LP>- rf· " ldtat ~ dt> t ·P~ rPch ~> rdw:o de I'Am <> riean 
Scwi l' l\ of HPaiÎn l! an d \ f•nt i lati n :.r Eu:.riuPt- rs out 

été synthétisés dans des abaques montrant les at­
mosphères thermiquement équivalentes ainsi que 
les limites de températures supportables au repos 
pour des sujets nus et habillés. Ces ab aques expé­
rimentalement déterminés (fi g. 4 ) confirment 
l'aspect théorique du problème : au fur et à me­
sure que la température sèche augmente, la vitesse 
du courant d'air intervient de moins en moins et 
le diagramme se rapproche de plus en plus de 
l'axe des températures humides, ce qui signifie 
que l'humidité de l'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 sèch e et 
humide constituent les seules variables interve­
nant dans le calcul de la température effective. 
L'abaque indique n ettement qu'à cc niveau, t11 

inte rvient pour les 8/ 10 dans le calcul de la tem­
pérature effective. C'est à partir de ces considéra­
tions qu'on a fixé la température effective limite 
supportée p ar des sujets au repos, dans la formul e 
suivante : 

température effective limite 
= 0,8 th + 0,2 t. = 36°C. 

Au cours de la dernière :.ruerre, l'Etat Major de 
l'Armée Américaine a re pris des expériences simi­
laires sur des sujets au travail. Trc i:~:e suj ets de 

~ ~ ~ 
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18 à 30 ans, préalablement entraînés à la marche 
et soumis à une acclimatation progressive à la 
chaleur, avaient à effectuer , dans une ch ambre 
expérimentale, une m arch e de 4 heures, à la vitesse 
de 4,8 km/ h avec 9 k g cie b agages au dos. L'essai 
était interrompu d'heure en heure pour une 
halte de 2 à 3 minutes. Au cours de toutes les 
expériences, le seul mouvement de l'air était celu i 
résultant du déplacement des sujets. Ces expé­
riences furent répétées à différents niveaux de 
températures sèches et h umides. 

On put préciser les ambiances où le travail était 
facile, difficile ou impossible. Le calcul des tem­
pératures effectives de ces différentes atmosphères 
p ar la formul e 0,8 th + 0,2 ts m ontra que cette 
formule s'appliquait mal aux températures limites 
supportables à l'effort. En effet, une atmosph ère 
où l'on av ait ts = 49,2°C et th = 32,l °C permettait 
plus facilement l'cff ort q u'une atmosph ère où 
t. et th étaient toutes deux ,de 34,4°C, alors que 
selon la formule susmentionnée la tem pérature 
effective serait dans le premier cas 35,5°C et dan s 
le secon d cas 34,4°C. 

Ceci prouve que, pour des h om mes au travail, 
la température effective limite est encore moins 
influencée par la température sèche que ce n'était 
le cas pour des sujets an repos. L'explication de 
ce fait est simple : notre métaboli sme interne aug­
mentant considérablement à l'effort, les calories 
que nous recevons du milieu extérieur, et qui dé­
pendent de la température sèch e, représentent 
alors un moindre pourcen tage de la quanti té totale 
de chaleur à évacuer. Pour des su jets au travail, 
la partie terminale de l'ab aque doi t donc ê tre re­
portée vers la droite. Aussi, la température effec­
tive limite pour des suje ts au tr avai l est-elle 
défini e par la formule suivante : 

tem pérature effective l im i te pour des sujets an 
t ravail = 0,9 t h ·+ 0,1 t 5 = 34°C. 

Un travail continu reste possible tan t que la 
valeur ci e la somme 0,9 th + 0,1 t8 ne dépasse p as 
33 à 34°C, il devient t rès d iffici le lorsque cette 
valeur est comprise entre 34 et 35"C, il est impos­
sible au delà de 35°C. 

Ces chiffres concordent avec ce qui a été cons­
taté clans le champ aurifère de Kolar où, à partir 
d'une température effective de 34°C (calculée 
d' après la formule 0,9 t. + 0,1 th); les coups de 
chal eur deviennent fréquents, tandis que le ren de­
ment tombe clans des proportions très importan tes. 

Compte tenu de ces considérations, on a p ris en 
Belgique une marge de sécu ri té supplémentaire cie 
3°C et admis que la durée de travai l n e peut rester 
normale que lorsque la somme de 0,9 t11 + 0,1 ts 
est égale ou inférieure à 31 °C. 

En Allemagne, F. Hollm ann a souligné égale­
ment l' importance très prépondérante de la tem­
pérature humide chez les suj ets au travail, en ne 
ten ant compte que de th dans les conseils adressés 
aux sauveteurs : 

t11 inférie ure à 29°C : pas de clan p:er ; 
- th rle 29. C à 31°C : prudence ; 

th de 31 oc à 33°C : n 'avancer que s'i l y a des 
vies humaines à sauver ; 
th sup ér ieure à 33°C : se retirer lentemen t. 

Pathologie dlt travail aux hautes températures. 

L'aspect ph ysiologique du problème p ermet de 
compren dre les m an ifestations paù10logiques à 
craindre ch ez des sujets travaillant dans des tem­
pératures élevées. 

l. Le coup de chaleur. 

Ce symptôme n 'apparaît que ch ez des ouvriers 
peu entraînés. Il est dü à l'absence de mise en 
branle des mécanismes cie thermo-régulat ion. Le 
sujet n e transpire pas e t la températu re du corps 
s'élève progressivement, amen ant des m anifesta­
tions n erveuses d 'irri tabilité, puis de prostration 
avec délire. Les patients atteints de coup de ch a­
leur cloivent être retirés aussi vite que possible de 
l'a tmosph ère ch aude e t refroidis par tous les 
moyens. 

2. L'épuisem ent dû à la ch aleur (« H eat exhaus­
tion »). 

Celui-ci n 'app ar aît égalemen t que ch ez des su­
jets peu entr aînés. Il se manifeste par des ten dan­
ces syncop ales, avec accéléra tion du pouls, et est 
dü à nn manque d 'aclaptation du système circula­
toire à la surch ar ge im posée par la ch aleur. L a 
position h orizontale suffi t généralement à faire 
disparaître les symptômes. Le plus souvent, l'ac­
climatation prévien t les troubles. 

3. L'épuisem ent dû à la déshy dratat ion (« Dehy ­
d ratation exhaust ion ») . 

Cette forme d'épuisement n e survient qu'à la 
suite de sudations abondantes. L'organisme h u­
main n 'est toutefois pas économe de son eau. L a 
lutte contre l'h yperthermie se poursui t en effet, 
p resque jusqu'au bou t, sans égards pour la déshy­
dratation. Or , la perte d 'eau entraîne une dimi­
n ution de l a masse san guine avec augmentation 
de la viscosité du sang, ce qui accroît encore le 
travail cardiaque. Une p er te de liquide corres­
pondan t à 4 ou 5 % du poids du cor ps, soit 3 l itres 
à 3,5 litres pou r un h omme de 70 k g, cause déjà 
des phénomèn es désagréables, céphalées, vertiges 
et difficulté de la march e, puis tendances synco­
pales avec accélération car diaque. I ci, le repos n e 
suffit pas à f ai re disparaî tre les symptômes, qui 
ne cèdent qu' à l'ingest ion cie b oissons. Si aucune 
boisson n ' est donnée, la désh ydratation progresse 
e t lo rsque la perte d'eau attein t 10 à 14 % du 
poids cor porel, les mécanismes de th ermo-régula­
t ion fléch issent brusquem ent et la tem pérature 
s' élève immédiatement en traînant une mort ra­
pide. 

Les expériences de Aclolph ont montré qu'il n ' y 
avait p as ici d'accoutumance possible l'or"anisme 

' d ' 0 ne s a ap tant pas au manque d 'eau. Une m arch e 
pend an t 8 h eures à u ne tem pérature de 43°C n éces­
sitera toujours une consommation d 'eau d 'environ 
12 litres. 
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Les auteurs amencains ont montré en même 
temps que les sujets qui avaient ingéré des bois­
sons avant le départ étaient moins éprouvés à l'ar­
rivée que leurs compagnons qui avaient dû trans­
porter en eau un plus lourd fardeau. Enfin, il n'y 
a pas à craindre que le sujet boive trop, c'est tou­
jours l'inverse qui se produit, la perte d'eau 
n'étant parfois complètement compensée qu'après 
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 à de hautes tempéra­
tures, qui ont perdu par la sueur des quantités 
importantes de chlorure de sodium. L'administra­
tion de ce sel suffit à les faire disparaître. 

* 
* * 

La profondeur croissante de nos mines de 
charbon expose de plus en .plus les ouvriers aux 
hautes températures. Grâce à la règle admise rela­
tive à la limitation de la température, les coups 
de chaleur et les épuisements dus à la 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 dû à la déshydratation constitue sur­
tout un accident des marches dans le désert et est 
pratiquement inconnu dans nos mines, où les ou­
vriers ont suffisamment de boissons à leur dispo­
sition. Quant aux crampes de chaleur, elles sont 
facilement prévenues par l'usage de chlorure de 
sodium ou de boissons salées. 

Vu la surchar(J'e que la défense contre l'hyper­
thermie entrain~ pour le système circulatoire, 
nous avons voulu nous rendre compte des modifi­
cations cardiaques éventuelles que peuvent entraî­
ner les travaux prolongés aux hautes températures. 
Dans ce but nous avons examiné 205 ouvriers 
travaillant d~puis au moins 5 ans à l'étage de 
1 350 rn d'un charbonnage du Sud du pays, où se 
trouve l'exploitation de charbon la plus profonde 
d'Europe. Ces examens, qui ont comporté un en­
t·egistrement électrocardiographique et dont les 
résultats seront publiés de façon détaillée dans 
une communication de l'Institut d'Hygiène 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 à la longue nuisible pour le cœur. Il se 
peut, en effet, que les sujets moins résistants aient 
rapidement quitté le chantier. D'autre part, il faut 
1enir eompte du fait que dans ('ette exploitation, 
à ('ause de 1a tempPrature élevée, le rendement 
par ouvrier !ô'ahaissait f'OnsiclérablemPnt durant les 
mois d'PtP. 

La mi~f' au point par l'Institut d'HygiPne des 
Min•·=- d'installations de rHri~i·ration souterraine, 
qui a fait l'ohjf•t d(· l"exposi· dt· M. If' Profp~seur A. 
Houlwr~>chts. a d" ailleur:- apport(· une solution 

physiologiquement satisfaisante au problème du 
travail à grande profondeur. 

Le danger ~'accidents dus à la chaleur persistera 
pourtan~ tOUJours pour les sauveteurs appelés à 
mtervemr au cours de catastrophes dans des mines 
profondes, à un moment où la ventilation et a for­
tiori la réfrigération sont interrompues la tempé· 

''1 d ' rature s e evant gra uellement 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
t?~r d'oxygène en circuit ferm~, type Draeger, qui 
s echauffe fortement par sutte de la réaction 
d'absorption du co:!. 

Les chefs des centrales de sauvetage et les sau­
veteurs devront donc être au courant des limites 
de températures supportables et avoir à leur dis­
position un psychromètre permettant d'évaluer le 
danger du milieu où ils se trouvent. Ils seront 
instruits du danger de déshydratation, mais ils 
doivent avant tout subir une acc1imatation aux 
hautes températures, qui préviendra deux des acci­
dents : le coup de chaleur et l'épuisement dû à la 
chaleur ( « heat exhaustion »). 

C'est dans ce but que la Centrale de Sauvetage 
du Grand-Trait à Frameries a équipé une salle où 
les sauveteurs effectuent des exercices à une tem­
pérature sèche de 43°C et une température hu. 
mide de 27 à 28°C. L'effort est analogue à celui 
qui devrait éventuellement être fourni au cours 
d'un accident minier : 44 rn d'échelles à monter 
et descendre, marche « aller » de 2,5 km, 250 rn 
de taille avec une pentre de 23° à monter et des­
cendre, et marche « retour » de 2,5 km. Cet entraî­
nement est surveillé sous la direction du Service 
Médical de l'Institut d'Hygiène des Mines. La fré­
quence cardiaque et la température buccale sont 
mesurées au cours de l'effort ainsi que dans la 
demi-heure qui suit le travail. La perte d'eau est 
déterminée par pesée de l'ouvrier avant et après 
l'entrée dans la chambre d'expérience. De plus, 
des électrocardiogrammes ont été enregistrés avant 
et après l'exposition aux hautes températures. 

Ces expériences sont encore en cours et feront 
l'objet d'une Communication de l'Institut d'Hy­
giène des Mines. On peut pourtant déjà affirmer 
que cette méthode d'entraînement est féconde et 
mérite d'être généralisée à l'ensemble des sauve­
teurs qui peuvent être exposés aux ambiances sur­
chauffées. E11e a permis de sélectionner les indi­
vidus les plus résistants aux hautes températures et 
a donné à tous les sauveteurs conscience de leurs 
possibilités et de leurs limites dans ces ambiances 
dangereuses. A condition d'être bien surveillées et 
de rester dans les limites de températures que 
nous avons indiquées, ces séances d'entraînement 
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 Liège, après 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 à in­
tervenir, en cas de sinistre, dans les chantiers sur­
chauffés. 

Programme des études 
et travaux pour la formation des équipes de sauveteurs 

appelés à intervenir en milieux chauds 

par M. ST ASSEN. 
Médecin-Directeur de la Centrale de Sauvetage 

des Charbonnages du Bassin de Liège. 

Assimilation de la situation des sauveteurs ap­
pelés à fonctionner en milieux chauds à celle des 
champions sportifs. 

Comme pour ceux-ci il y a lieu de distinguer : 
1) La sélection des candidats sauveteurs. 
2) L'entraînement des sauveteurs et des équipes 

de sauvetage. 
3) Le comportement des sauveteurs en action 

au moment d'un sinistre. 
4) Le « soigna ge » c.les sauveteurs par des secou· 

ristes soigneurs. 
5) Les premiers secours à porter aux sauveteurs 

eu cas d'incidents ou accidents provoqués par le 
sauvetage en milieux chauds. 

1. - Sélection des candidats sauveteurs. 

a) Où faut-il les recruter ? Choisir de préfé. 
renee des sujets entraînés professionnellement en 
milieux chauds~ sujets jeunes, courageux, solides~ 
c.Ie sang-froid. 

b) Elargir le recrutement en vue d'intervention 
lors de feux ou d'incendies du fond. 

c) Voir si des sujets supportent mieux le travail 
en milieux chauds que d'autres ? Si oui, quels sont 
les types humains qui possèdent ces qualités ? 

d) Déterminer, pour parler psychotechnique, les 
tests psycho-physiques caractéristiques des sujets 
aptes au travail en milieux chauds. 

II. - Entraînement des sauveteurs et des équipPs 
de sauvetage. 

a) Existe-t-il actuellement des appareils permet­
tant le sauvetage en milieux chauds ? Essais f ails 
à ]'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 
façon intermittente dans les chantiers chauds ou 
bien faut-il faire appel à des ouvriers occupés 
journellement dans des chantiers chauds mais ve­
nant s'entraîner à la Centrale ? 

c) L'entraînement des équipes doit-il se faire 
dans des galeries d'entraînement uniformément 
rhaudes ou dans des galeries avec secteurs dans les­
quels le chef de centrale pourra, au moyen de ra­
diateurs électriques, provoquer à son gré et à l'insu 

des sauveteurs des températures élevées ? 
d) Quelle sera la cadence des séances d'entraî­

nement? Toutes les semaines, tous les mois ? 
e) Combien de séances d'entraînement la forma­

tion d'une équipe exigera-t-elle ? 

III. - Le comportement des sauveteurs engagés 
dans un sinistre. 

a) Recommandations préalables à l'endossement 
de l'appareil : 

1) avoir le corps libre (intestin libre • pas d'es­
tomac surchargé par repas copieux) ; 

2) vêtements deux pièces (short, chemise courte 
flottante) sans entrave aucune, pas de ceinture; 

3) boisson à prendre pour prévenir l'hyperther­
mie et la sensation de soif (solutions sucrées • 
solutions salées, chlorure de sodium, sulfate de 
soude). 

Manière de prendre les boissons par lampées 
ou par petites gorgées.? 

Ces boissons doivent-elles être chaudes ou 
froides ? 

4) Existe-t-il dans l'arsenal thérapeuthique des 
médicaments bénins faciles à prendre (compri­
més) capables de retarder l'hyperthermie (com­
primés de pyramidon) et la sensation de soif 
(pastilles de sulfate de ·soude). L'ion sulfate a 1a 
propriété de retarder l'élimination des chlorures, 
il rend la sueur moins salée. 

b) Consignes pour se rendre sur poste. 

}~''' principe : f es tina lente, qui va piano va san o. 
Hâte-toi lentement; tu n'as pas de temps à 
perdre. 

2° principe : dans la marche en galeries à large 
ouverture, marcher debout, l'un derrière l'au­
tre, en balançant les b~as. 

3° principe: tous les 50 mètres, se coucher à 
plat pendant une demi-minute, une minute • 
la température au sol est moindre qu'au toit. 
C'est au sol qu'on trouve une fraîcheur rela­
tive. 

4e principe: à pied d'œuvre, durée du travail à 
fixer. 

c) ConsignPs pour le chef d'équipes. 

l <>r p ri nd p e : surveiller ses coéquipiers de près. 
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2e principe : surveiller la durée du travail à 
pied d'œuvre. 

3e principe : être averti des signes d'alarme, de 
défaillance de l'organisme. En cas de signes 
d'alarme, évacuer le sujet défaillant. Chaque 
fois que faire se peut, le coucher pour le ra­
mener à l'air libre (le traîner sur une planche, 
dans une berline, etc.) 

d) Consignes pour l'Ingénieur-Chef du sauve­
tage. 

1er principe: outre les détecteurs de CO et de 
grisou, le chef de sauvetage devra avoir à sa 
disposition un psychromètre pour se rendre 
compte immédiatement des conditions de 
température et d'humidité dans lesquelles les 
sauveteurs travaillent. Un téléphone de cam­
pagne lui permettra de communiquer à tout 
moment avec le chef de l'équipe de tête. 

2e principe : s'efforcer par tous les moyens de 
faciliter la tâche et la sécurité des sauveteurs 
engagés à l'avant. 

Pour cela: 
1) Envoyer à la suite de l'équipe de tête 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 
tête. 

2) Dès qu'une galerie est suffisamment assainie, 
assurer par des manœuvres travaillant à visage 
découvert, toutes les corvées de transport, de façon 
à libérer les sauveteurs porteurs d'appareils de 
tout travail supplémentaire. 

3) Pour l'exécution de travaux sédentaires, rem­
placer aussitôt que possible les appareils à circuit 
fermé par des appareils à vent soufflé. 

4) N'utiliser un sauveteur que durant deux 
postes maximum en une journée. 

5) S'assurer que le poste de soignage des sau­
veteurs revenant du front soit installé aussi près 
que possible des chantiers sinistrés. 

IV. - Poste de « soignage ». 

a) Installation à confier à une équipe de secou­
ristes-soigneurs et aménagée comme dit plus haut 
sur le bon air, mais le plus près possible du 
chantier sinistré. 

b) Avoir en réserve dans ce poste, des couver· 
tures, des essuie-mains et peignoirs en tissu 
éponge, gants de crins, alcool camphré, boissons 
chaudes ou froides (à discuter). 

c) Dès qu'un sauveteur revient de l'avant sa 
tâche accomplie, il se confiera aux secouristes 
soigneurs (en position couchée, frictions d'alcool 
camphré au gant de crin- sujet nu). Après quoi, 
enveloppement dans le peil!noir en tissu éponl!e. 

d) Boissons adéquates à petites ~orgées. 
e) Placer la tête et le buste sous une tente dans 

]aqueiit- arrivera frune fac:on continue, mais à 
traver:-: un filtre, de J'air comprimP dPtendu mais 
qui i'Pra frais, f'e qui revif,!orera le!" poumon~ sur­
ehauffPs du sauveteur. 

/) Médicaments ( pyramidon, solution suif atée) 
destinés à rétablir le plus tôt possible l'équilibre 
physiologique du sauveteur. Comprimés de 20 ctgr 
de sulfate de quinine pour combattre les crampes 
(à discuter). 

g) Si les lieux s'y prêtent, on pourrait installer 
une tente en toile fermée, véritable caisson d'air 
frais provenant de l'air comprimé détendu, cais, 
son qui servirait de chambre de repos aux sauve­
teurs fatigués de l'effort fourni. 

h) 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 fa ut donner les 
mêmes soins qu'à un sauveteur revenant de l'avant. 

c) II est bon de disposer de médicaments d'ur­
gence (boîte de secours à étudier pour traiter le 
coup de chaleur) de médicaments héroïques pour 
lutter contre l'hyperthermie, la perte des liquides 
et des électrolytes (chlorure de sodium notam­
ment), de médicaments destinés à rétablir l'équi­
libre des humeurs « peccantes » qui se sont accu­
mulées dans l'organisme. 

d) Comment l'administration de ces médica­
ments pourra-t-elle être confiée à des secouristes 
soigneurs? 

e) Dans la négative, où pourra-t-elle être 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 à la marine, aux armées 
opérant dans le désert. Adaptation de ces mesures 
aux conditions particulières du sauvetage minier. 

g) Etude des moyens d'évacuation du malade 
vers la surf ace. 

VI. - Corollairement : Premiers soins médicaux 
avant et durant le transport à l'hôpital. 

Mise au point d'une boîte de secours à l'usage 
des médecins appelés à soigner des victimes d'acci­
dents, soit au fond, soit sur le carreau de la mine, 
soit à l'infirmerie du charbonnage, soit en ambu­
lance durant le transport à l'hôpital. 

Les différents points de ce programme suscitè­
rent dans l'assemblée des discussions très animées. 
On entendit notamment des observations très per­
tinentes de M. Dupont, lnl!énieur en chef des 
Charbonnages Belges et Hornu et Wasmes, Prési­
dent du Comité de Surveillance de la Centrale du 
Grand Trait à Frameries, de M. le Docteur G. 
Derouaux de Liège, de M. Dossin, membre du 
Comité de Surveillance de la Centrale de Liège, 
etc. 

* 
* * 

Au déjeuner qui suivit la séance scientifique le 
Président du Conseil d'Administration de la C~n­
trale des Charbonnages du Bassin de Lii~ge, M. Ri-
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go, rappela que, de tout temps, les maîtres de fosses 
à charbon et leurs successeurs, les exploitants des 
charbonnages modernes, se sont fait un devoir 
d'apporter aide et assistance à leurs ouvriers en 
péril En cas ·de sinistre où l'un ou l'autre colla­
borateur du fond est en danger, la tradition veut 
que tout soit mis en œuvre pour le secourir et le 
délivrer. En de telles circonstances, tous les tra­
"·ailleurs de la ;mine n'ont plus qu'une pensée, 
qu'une seule âme « l'âme de la mine », et il faut 
avoir vécu de pareils moments pour apprécier à sa 
juste valeur l'estime 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 manœuvre jusqu'au grade le plus 
élevé des cadres, on perçoit alors un véritable 
souffle de dévouement, de sacrifice et c'est pour 
concrétiser cette noble tradition que sont nées à .la 
fin du XJXe siècle les Centrales de Sauvetage. 

Le premier appareil de sauvetage pour pénétrer 
en atmosphère irrespirable a été conçu et construit 
à Liège en 1877. Son inventeur fut le Professeur 
Schwann de l'Institut de physiologie de notre 
Alma Mater. 

M. Rigo souligne aussi, que l'approfondissement 
des puits élevant la température du milieu dans 
lequel les bouilleurs doivent travailler, a créé des 
conditions nouvelles de travail qui imposent aux 
exploitants des charbonnages des devoirs nou­
veaux. 

Il remercia de tout cœur tous ceux qui le matin 
avaient mis leur expérien~e en commun et ex­
prima sa satisfaction de constater que, des discus­
sions si animées et si pleines du désir de réussir, on 
pouvait déjà poser des principes qui amélioreront 
le comportement physiologique des sauveteurs en 
cas de sinistre. Il porta, en terminant, un toast 
très cordial à tous les sauveteurs des charbonnages 
belges et à toutes les personnes s'intéressant aux 
questions de sauvetage dans les charbonnages. 

M. le Directeur Général Meyers, dans une allo­
cution profondément sentie, apprécia à sa juste 
valeur l'initiative de la Centrale de Sauvetage des 
Charbonnaoes du Bassin de Liège en disant com­
bien l'étud~ et ]a mise au point du Sauvetage en 
milieux surchauffés étaient d'actualité et méri­
taient de retenir toute l'attention des autorités 
compétentes de l'industrie charbonnière en Bel­
gique. 

A la séance administrative, M. l'Ingénieur Boch­
koltz, Secrétaire de la Commission Administrative 
de ]a 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 manière à mettre en valeur 
les fruits de l'expérience de chacun et de centra-

liser les études de toutes les questions se rappor-
tant au sauvetage. 

* 
... * 

En annexe à la journée d'études des Centrales 
de Sauvetage de Belgique, avait été aménagé dans 
le Palais n° 1 un stand donnant aux visiteurs un 
aperçu 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 l'hygiène et la sécurité dans les 
charbonnages. 

Pour l'organisation de ce stand, la ·Centrale de 
Sauvetage de Liège en accord avec l'Institut de 
Physiologie de l'Université de Liège avait mis sur 
pied une rétrospective des appareils de sauvetage 
et avait exposé notamment les prototypes d'appa· 
reils de sauvetage conçus et réalisés en 1877 par le 
Prof esse ur Schwann. 

Les firmes Ana lis de Nam ur, Ballings de Bru­
xelles, Protection Intégrale de Liège, avaient ras­
semblé avec goût tous les types d'appareils 
modernes de sauvetage. 

Dans le domaine des premiers soins à donner 
aux ouvriers blessés, le service de transfusion san­
guine de l'Université de Liège, par des images 
suggestives, montrait le fonctionnement de l'Œu­
vre et tous les services qu'elle peut rendre en cas 
d'accidents graves. 

La maison Christiaens de Bruxelles avait réalisé 
une boîte de secours d'urgence pour grands brûlés, 
les blessés shokés, les .blessés écrasés, boîte de se­
cours déjà en usage dans de nombreux charbon­
nages belges. 

La :Manufacture belge de Gembloux avait ins­
tallé un dispensaire de charbonnage très 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 à 
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 bouilleurs. 

L'Institut d'Hygiène des Mines de Hasselt et 
l"Institut National des Mines de Pâturages, dans 
des stands parfaitement aménagés., firent une syn· 
thèse des plus démonstratives de tout ce qui a été 
réalisé par les charbonnages belges dans le do­
maine de l'hygii>ne et de la sécurité des ouvriers 
houilleurs. 



Le travail des équipes de sauvetage 
dans les milieux à température excessive {1) 

Dr. lng. F. HOLLMANN 
(Bulletin Origer - Juin 1952) 

Traduit par L. DENOEL, Professeur émérite de l'Université, à Liège. 

SAlJIENVA TTING 

Van een thermodynamisch standpunt uit bestudeert de schrijver de warmteonlwikkeling in het men­
selijk lichaam, rekening houdend met de uitgevoerde arbeid en het energetisch rendement ervan. Vervolgens 
worden de a{koelingsmogelijkheden beschouwd, voornamelijk door de verdamping van het zweet. Uit l1ei 
onevenwicht tussen deze twee processen ontstaat de· hittesteek. 

Onder de verschillende {actoren waaroan de a(koeling a{hangt is de «natte temperatuur » doorslag­
gevend. Bij wijze van vereenvoudiging wordt alleen deze factor beschouwd bij het geven van richtlijnen 
aan de reddingsploegen. Onder 30° C bestaat er geen gevaar. Boven 34° C wordt het dringend zich terug 
te trekken. De « physiologische voorraden » van het lichaam maken het echter mogeli;k deze grens gedu­
rende enige tijd te overschrijden. 

Het dragen van een zuursto/masker vermindert het weerstandsvermogen van de gebruiker len opzichte 
van de hoge temperaturen niel, doch vermeerdert het zelfs, op voorwaarde dat het toestel uitsluitencl ge­
bruikt wordt gedurende de eerste werkingsphase, t.f.z. vooraleer het alkali-patroon begint warm te worclen. 

AVANT-PROPOS 

Cette étude a été présentée au Congrès de Leoben 
en juin 1952. Un médecin auquel l'auteur avait 
communiqué le manuscrit lui a fait observer qu'il 
avait traité l'organisme humain trop exclusivement 
comme un «corps physique», ce qui est pardon­
nable puisque l'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 l'observation suivante : Les différen­
ces entre individus. et surtout les dispositions varin­
bles d'un même individu, ont conduit à étendre con­
sidérablement les marges de tolérance. parfois même 
dans un sens défavorable. Cependant. nous devons 
essayer de nous appuyer sur un certain schéma 
pour arriver toul au moins à dt"s règles provisoires. 
Il est bien entendu que. en tout cas. l'impression 
subjective des équipiers doit êlrP prise en consi­
dération pour juger d'une situation évc•ntuelle f't de 
la limite d'endurance. 

Dans la pratique. on n'a pas toujours à dispo­
sition les hommes les plus aptes aux travaux dans 
des températures t"xcessives. Alors. il faut réduire 
la durée du travail. 

JI est essentiel de connaîtrP lf's dangt"rs des di­
mals t"XCt>ssifs d de savoir romment se sont pro­
duits les accidents dus aux coups d(• chalPur. I.e 
présent mémoin· Pst unP contrihution à rPftr· étude. 

* * * 
A. main!t·s n·prisf•s. n·s dt·rnit'·n·s annét·s. lors du 

travail df•s s<H!Vf'tnrr.; dnn..; dPs minPs chaudf's. d1·s 

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 à remploi des porteurs 
d'appareils respiratoires dans les endroits très chauds 
t>l humides et quelles sont les précautions à prendre 
lorsqu'il paraît 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 
dt" l'appareil respiratoire. t"t simplement dans ses 
rapports avec l'équilibre calorifique du porteur. Il 
faut donc rechercher quelle quantité de chaleur 
est engendrée dans le corps humain, comment cetlf' 
chaleur se disperse et quelles sont les conditions 
physiques nécessaires pour que cette dispersion s~ 
produise. 

Après cela, on étudiera l'économie calorifique 
de l'appareil à oxygène et son effet sur le porteur. 

Ensuite. o.n ajoutera des considérations physiolo­
giques sur 1 aptitude de différents individus à tra­
vailler dans les endroits chauds et humidt>s. 

( 1) La dirPdion d<'s Annal<'s c:roil opportun rif' lairf' sniwf' 

1<' mmpk n·ndu d<' la Jnurnéf' d'Etudf' df's Cf'ntral1•s dl' Sauve­

lai!•' tf,. B•·h~iqw· par J,. lt·XIf' elu Dr 1-lollnmnn n·latil' élU " Tra-
vail ,ff's ioquipl'~ .Ir· ~Huvdag.. .lans les miliPttX :1 1 • 1 · · ~ · • r•mpera un• 
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Ainsi, il sera possible de déterminer les limites 
au-delà desquelles il est dangereux d'exposer les 
équipes de sauveteurs et on arrivera à dicter à 
ceux-ci des mesures de précaution. 

1. - Production de la chaleur 
dans le corps humain. 

Un corps quelconque s'échauffe lorsqu'il engen­
dre ou reçoit plus de chaleur qu'il ne peut en émet­
tre dans le même laps de temps. Cette loi physique 
vaut pour le corps humain. L'emmagasinement de la 
chaleur dans le corps donne lieu à ce qu'on appelle 
communément le coup de chaleur. Le bien être et 
l'aptitude de l'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. Il 
ne faut donc ni s'échauffer, ni se refroidir, ce qui 
revient à 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 
l'exposition au froid. ce qui sort de notre sujet, nous 
renvoyons aux publications spéciales; nous ferons 
simplement remarquer que les modifications chimi­
ques à l'intérieur du corps ne fatiguent pas moins 
la circulation que le travail musculaire. 

La chaleur de tous les animaux à sang chaud. 
donc de l'homme. est d'origine chimique et repose 
essentiellemrnt sur l'oxydation des aliments et des 
matières de réserve (glycogène et graisse). 

Un homme adulte engendre au repos 1 ,'l calorie 
par minute et les phénomènes d'oxydation se dérou­
lent très lentement. Plus on produit de travail par 
unité de temps, plus s'accélèrent les réactions exo· 
thermiques dans le corps, ce qui se traduit par une 
plus grande dépense d'oxygène. Cette dépense peut 
donc servir de mesure de la quantité de chaleur 
engendrée; on peut, en tenant compte du rythme 
respiratoire, calculer en calories la quantité de 
chaleur engPndrée par unité de temps. 

Cette chaleur ne se transforme qu'en partie en 
travail musculaire et celui-ci de son côté est mesu­
rable en kgm/min avec une certaine approximation. 
La comparaison de cette énergie avec la chaleur 
produite dans le même temps fait voir que des 
hommes bien entraînés peuvent utiliser t/3 de la 

chaleur et que d'autres, moins bien exercés au 
même travail. ne restituent sous forme de travail 
mécanique que 1 /5 de l'énergie produite. Le rende­
ment maximum de 1/3, qui est admis couramment, 
est mis en doute par plusieurs médecins. Dans les 
expériences faites à l'usine Drager, nous avons 
trouvé souvent des rendements de moins de t/6. ce 
qui peut tenir à la nature spéciale des exercices. 
Pour l'exemple suivant, qui concerne les effets de 
l'entraînement, la grandeur absolue du rendement 
n'a qu'une importance secondaire. On arrive à des 
conclusions analogues si l'on adopte respectivement 
t/ 4 au lieu de t/3 et 1/6 au lieu de 1/5. Ainsi, 
si l'on désire fournir 562 kgm/min, c'est-à-dire : 
t/8 CV ou 1.316 cal/min, il faut que l'exécutant 
développe 4 à 6,6 cal/min, chiffre rond. Plus 
on produit de travail. plus grande aussi devient la 
quantité de chaleur en excès, c'est-à-dire la cha­
leur non transformable en travail extérieur et qui 
doit être éliminée. Dans l'exemple cité, cette quan­
tité de chaleur est de 2.7 cal/min pour l'homme 
exercé et de 5.3 pour l'autre. 

Si la dissipation de la chaleur, ou si l'on veut 
le refroidissement du corps, est contrariée par de 
mauvaises conditions de l'atmosphère ambiante. si 
par exemple, cette émission est limitée au chiffre 
assez faible de 3 cal/min. l'homme bien entraîné 
pourra continuer à travailler, tandis que l'autre 
« au mauvais rendement » emmagasinera dans son 
corps l'excédent de 5.3 - 3 = 2.3 cal/min; il ne 
tardera pas à ressentir une élévation de sa tem­
pérature - un coup de chaleur. 

Ces considérations montrent qu'il est très tm­
portant de n'employer dans les endroits chauds et 
humides que des hommes bien enhaînés aux tra­
vaux pénibles. Ce sont ces mêmes hommes qui. pour 
un travail imposé, consommeront le moins d'oxy­
J!ène. Par des exercices avec l'appareil de sauvetage 
BG 170/400, à poumon automatique, pendant les­
quels les conditions de cycle respiratoire et le taux 
du travail restent constants, on arrive à repérer les 
gens les plus aptes. 

Le tableau 1 donne une idée de l'ordre de gran­
deur des quantités d'énergie que doit fournir le 
mineur au travail. On a admis un rendement de 
t/ 4 pour l'énergie musculaire. 

TABLEAU 1 (d'après Moss) (2) 

Encrgic engen- Energie méca· Chaleur à dis-

Nahlr<' du lravnil drc<' rai/min nique kgm/min pcrsN eni/min 

Métabolisme de base 
Repos. Couché. à jeûn 1.20 - 1,20 
Travail moyen du poste 5.20 555 3.90 
Boisage s.o8 540 3.81 
Ahatag<~ au pic 5·75 612 4.31 
Battagt' de coins en char-

bon dur 7.90 841 5.93 
Clmrgt>menl des piern•s 

av('c le râble (>t l'auge. 8,20 87t 6,15 
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TABLEAU IL 

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). 

Energie produite Energie mécanique Chaleur à dissiper 
Nature du travail cal/min 

Abatage 5à7 
Forage au marteau 

pneumatique 6à7 
Pelletage 6à8 

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 se~s. Cependant. ils sont utiles comme repè­
res de 1 ordre de grandeur de la chaleur produite ct 
de la chaleur à disperser par l'homme au travail. 
Ainsi entendus, ils peuvent servir à apprécier la 
possibilité du refroidissement du corps. 

n. - 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'où il résulte que la 
dispersion de chaleur est fortement influencée par 
l'habillement. Tandis qu'un homme nu exposé dans 

kgm/min cal/min 

320 - 448 4.25 - 5.95 

384 - 448 5.10 - 5.95 
256 - 342 5.40 - 7.20 

facteur est importante parce qu'on peut en déduire 
l'obligation de munir du costume le plus léger 
possible les porteurs d'appareils occupés dans des 
atmosphères 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 rôle insignifiant pendant le repos dans 
une atmosphère fraîche, mais il devient décisif lors 
du travail. Il se produit en partie par toute la 
surface du corps, même sans sueur perceptibl~. en 
partie aussi par les poumons et les canaux respira­
toires où l'air aspiré relativement sec sc sature 
d'humidité. 

Le Tableau III renseigne les résultats des mesures 
faites à l'état de repos et au travail, et la proportion 
dans laquelle intervient l'évaporation. 

TABLEAU III 

Mode de perte de chaleur à 

température ordinaire cal/min 

Rayonnement 0.79 
Conductibilité - Convection 0.18 
Evaporation 0,23 
Travail musculaire -

1,20 

une chambre à température moyenne émet par rayon­
nelent 1 .25, cal/min Oes autres causes étant 
exc

1 
ue~) · il n en perd que 0,8 dans le costume habi­

t~e • .c est-à-dire 64 %. Winkhaus nous dit que, 
d apres ses mesures un homme 1 1• 

d · Pn cos ume eger 
ne per au total que 6o % de la perte à l'état 
nu. (')). 

L'air est un très mauvais conducl""ur de 1 I 
1 1 . l . ' . a c la-
eur, el orsqu i s interpose enlrP la pPau et le 

vêlement ou bien séjourne dans lPs mailles d'un 
tissu porrux, il formP une coudw isolante qui 5 op­
post> à la dépt>rdition de la , haiPur. 

Ric·n quf' ce soit un fait d'observation jour­
nafil·rP qw· cfps hahits dwuds dirninw·nt ln dépPr 
r/;tioll dP clwh'llr t·l Pn m(·nw t.•mps la 1·apndlé 
dt· t rnvail la connaissnnn· cf,. la qrondeur d 1• c· 

Repos Travail dur 

% cal/min % 
66 1,25 10.5 
13 1,52 12,8 
19 6.94 58.1 
- 2,22 t8,6 

100 11,93 100 

L'évaporation prend encore plus d'importance 
aux hautes températurf's parce qu'alors la faible 
différence de tampérature entre le corps et le milieu 
ambiant réduit les échanges par rayonnement, con­
ductibilité et convection. L'influence d<· c~s trois 
causes réunies tombe à 10 %- pour une tempéra­
lure de 34° C au then;nomètre sec, tandis que go 5f 
sont attribuables à 1 évaporation. Quand la tem­
pérature ambiante dépasse celle du corps humain. 
les trois facteurs en question prennent des valeurs 
négatives. c'est-à-dire que le corps reçoit de la cha. 
lc>ur flP l'c>xlérieur. 

L'évapon.tion .d'~au est aussi une fonction de la 
tempém.ture de 1 air ainsi que de sa faculté d'absor­
ption. c est à-dire du degré cie saturation ,. 11 \'" l, 

1, f:J{ l' · h [ <•l c ur 
c ('au. us arr c au.( est 1utmicle. moins ;/ él1n 
porc> fie sueur par unité cie> lc>mps · "n pl · . .,.. us. une 

...... 
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faible vitesse du courant d'air empire encore les 
conditions. 

La température, l'humidité, la vitesse du cou­
rant d'air sont les trois facteurs dont dépend 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 l'homme et 
les limites de cette capacité. Leur action combinée 
détermine l'effet frigorifique qu'on peut mesurer par 
le catathermomètre (8). 

Comme unité de cet effet, on prend la quantité 
p,e chaleur R en milligrammes-calories ( to- 6 grande3 
calories) qui est enlevée par cm:.! et par seconde 
à une surface à la température de 36.5° 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 
températures au thermomètre sec et en ordonnées 
les températures au thermomètre mouillé pour dif­
férents degrés d'humidité. Pour trouver la tempé­
rature au thermomètre mouillé, on part du degré 
indiqué au thermomètre sec et on suit l'ordonnée 
jusqu'à la rencontre avec le trait marqué du degré 
d'humidité. L'horizontale prolongée vers la gau­
che donne sur l'axe la température humide cher­
chée. Par exemple : on a mesuré 32° C au ther­
momètre sec, degré de saturation : 100 % ou 50 %. 
température humide respectivement 32 et 24° C. 

Sur ce même diagramme gauche. les traits hori­
zontaux interrompus représentent l'effet frigorifi­
que dans l'air en repos (v = o) et la température 
humide, par exemple : pour th = 32° C. R = 3, et 
pour l'b = 24° C, R = 8,2. 

oc: 
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server que les indications du catathermomètre ne 
s'appliquent pas exactement à l'homme. Quand le 
refroidissement se fait uniquement par évaporation 
de la sueur, il exige un effort cardiaque beaucoup 
plus grand que s'il y a en même temps rayonne­
ment, conductibilité et convection. Le catathermo­
mètre ne peut évidemment pas rendre compte de 
ce phénomène; 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 th + o, tt5 ) n'apportent ici aucune modi­
fication d'importance pratique dans r appréciation 
du climat. 

Jansen (6), se fondant sur ses observations per­
sonnelles, déclare à propos des effets frigorifiques 
et des impressions des hommes : «en dessous de 
» R = s. 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, l'ouvrier porte tout au moins la culotte 
» et la chemise. et la peau ne devient humide que 
» pendant le travail ». 

Par définition, l'effet frigorifique se rapporte au 
cm!!. La surface du corps de l'homme est en moyenne 
de 16.ooo cm2• Comme on l'a dit plus haut, il faut 
décompter de cette surface environ 6o % pour le 
vêtement. On calcule d'après cela la quantité de 
chaleur que le corps peut perdre par unité de 
refroidissement R : o.6o X t6.ooo (cm2

) X 6o (sec) 
= 576.000 mg.cal/min = 0.516 cal/min. 

Eff~t frigorifrquœ R 
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Température sèche ts Vitczsscz du cour-ont d'air 

Fig. 1. - Effet frigorifique t'n lonclion de la tcmpéralur<', dt' l'humidité 

et de la vitesse du courant d'air. 

Sur la partit> droite du diagramm~. lt>s abscisses 
sont les vitesses du courant en rn/sec. et les ordon­
nées. les eH~ts frigorifiques. Ainsi à l 11 = 32° C. 
R = 3 dans l'air ~n r~pos. <-l dPvi<'nl 5.4 pour v = 
1 t'! 8 pour v =-.:- ;. 

Plusieurs médecins (en Allemagne. Hollandt·. 
Belgique, Sarre. France et Amérique) ont fait ob-

D'un autre côté. si l'on part d'un travail très 
intensif qui ne peut durer qu'un temps très court. 
soit t.too kgm/min, il faut dissiper 10 cal/min et 
l'expérience montr~ qu'il faut pour c~la au moins 
,R = 1 '). On a par conséquent une dispersion de cha­
!t•ur dt> 0.65 cal/ min. ~~ par unité R. Ceci est con­
forme à l'observation que. pour un dfet frigorifi-
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que de 2 à 2.5. la seule quantité de chaleur qui 
puisse être enlevée est celle qui correspond au mé­
tabolisme de hase (à 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 o,6 cal/min par 
unité d'effet frigorifique R des quantités de chaleur 
qui sont libérée.!t par le travail et qui doivent être 
éliminées, on peut établir un rapport direct entre 
l'aptitude au travail et l'effet frigorifique de l'air. 
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e:ffcd frigorifique R 

Fig. 2. - Capacité de travail l'n fonction de l'effel frigorifique 

du courant d'air. 

Le diagramme n" 2 représente cette loi linéaire. 
En abscisses sont les valeurs de R et en ordonnées 
l'effet utile du travail en %. Si l'aptitude de l'équi­
pier restait constante. dans les mêmes conditions. 
nous aurions un rapport bien défini. mais ce n'est 
pas le cas, et on a dû se contenter de calculer des 
moyennes. 

De la dépense réelle d'oxygène des snuvdeurs 
pendant le poste. on peut déduire des valeurs 
limites. C'est ainsi qu'une dépense d'oxygène dt~ 
70 1/h correspond à une production dP chalPur 
de s.84 cal/ min. et une dépense de· 1 20 1/h à 10 
cal/min. Pour un rendement en énergie mécanique 
de 15 r;f. ces chiffres correspondent r<'spedive­
ment à 374 et 640 kgm/min. Le reste. soit 5 à 
8.5 cal/ min représente la chal Pur à éliminer. On a 
porté au diagramme 2 sur l'horizontale correspon­
dant à une ~apacité de travail de 100 '1r. l<·s va­
leurs extrêmes relevées expérimt>nlalement. soit 
4.8 cal/min (R = 8) el 8.4 cal/min (R = 14). 
{ 'n autr(> point significatif t•st celui qui cor­
n•spond à R = 2 el au métaholisme dP hase dt> 
l'homme· au n·pos. Si l'on joint n· point aux dl.'ux 
autr(>s, on délimite un domain<· qui d<·viPnl de plu" 
en plus étroit quand R diminu<> f'l qui est celui du 
travail sans risqut> de· coup de dwl<·ur. Pour nos 
supputations. nous adoptons la valeur moyenn<· 
qui c·orrespond à ()_() cal /min pf il urw dc'p<Jnst• 
d'oxy~f.ne d<· <)0 1/h. c'c·sl-à-dirr à un lravuil pro­

fon~~ lri·s dur. Comm<· cl'ffr· lc•nsion ~lt·v<'c· n'Psi 
pas <'Xi(!~<· < onsf amm<·nl. la 1 ÎQ'rw rno\'PIIfll' nm1 park 
dont unt· n·rlairH· rf.st·n·t·. 

l.t· prohlr.mt· sUÏ\'dtil 'onsi·dt· il dètt·rmitH·r I"PHI'I 
rdroirli~~itnl (f,. l'.lir 

Au sujet de la possibilité de déterminer expéri­
mentalement l'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 frigori­
» fique à 1 ou 2 unités près. Si la peau est très 
» 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 1 o. on peut la 
»qualifier de moite, et au-delà de 15 n'apparaissent 
» plus que quelques gouttelettes de sueur qui ne 
» deviennent plus nombreuses que pnr le travail ·'b. 

Des observations subjectives de ce genre sont 
sans doute utiles pour permettre au sauveteur de 
se rendre compte de la nature d'une atmosphère 
chaude et humide, mais elles sont insuffisantes 
pour estimer éventuellement les limites dang{'reuses. 

Etant donné les difficultés que présente la sim­
ple mesure de la température, du degré d'humidité 
et de la vitesse de l'air- facteurs qui donnent par 
le calcul ou par des abaques l'effet frigorifique -­
il faut chercher des méthodes plus simples qui per­
mettent au sauveteur de juger sainement de son 
aptitude au travail et éventuellement de se retirer 
à temps. 

Si l'on écarte la vitesse du courant d'air, bien 
qu'elle ait une influence énorme (Exemple : dans 
le local d'exercice règne une température de 
40° C. avec 55 % d'humidilé. La température humi­
de est de 32° C et l'effet frigorifique dans l'air au 
repos est de 3: cela signifie qu'on transpire en étant 
assis et en caleçon de bain. par contre. s'il y a un 
courant d'air de 3 rn/sec. l'effet frigorifique est de 
8. c'est-à-dire qu'on met la dtPmise et la culotte ei 
qu'on peut travailler) il ne reste à mesur<>r que la 
température et le dc~gré d'humidité. Ces dC'ux fac­
teurs sont faciles à mesurer avec un thermomè-tre 
mouillé. sur lequel toutefois on puissP lin•, non pas 
séparément ln tc>mpératurc> sf>che <>1 IP dPgré d'hu­
midité, mais leur combinaison Pxprimée <'n dPgrés 
de température humide. 

De nombreuses recherclws en Allemagne et aii­
IPurs ont démontré que> la grandeur physique appe­
lée « température humide » est effectivement le cri­
tère de l'échauffemPnt du corps dans l'air nu rPpos. 
Par exemple, dans un local où la t(~mpémture sèdw 
est de 20° C et le degré d'humidité oo 'if, la tc·m­
pératurP humide esl de t6° C el l'on sc trouve à 
l'aise. Tout aussi agréable esl une tc>mpérature d{' 
28° C s'il n'y a que 20 % d'humidité. ou hiPn tH" C 
avcc 80 r;f d'humidité parc(' que n·s cas corrC'spon­
dent aussi à t6" C de température humide. f_ps 
~ens les plus hahitués à apprécit>r la l1·mpéralurC' 1'1 
l'humidité ne ressentf'nt aucune différC'ncf' dnns 
leurs imprC'ssions. hien quP l'écart d<' tempérahm• 
soit de 10° C. 

(.'instrument m;cPssairP pour la mf'Sllr!' de~ la 
lt>mpérature humid<' <'si le psycl.romf>lrp à aspi­
rai ion qui n•nd inutile le tlwrmomè>l H' sc•c. 

Par la mesure dC' la fPmpémlurP hurniciP. on a 
fail 1<' prc·rni<"r pas. mais il nous manqw• l'neon· 
la uwsun· dt· lrt vilc·sst· dt· l'air. 011 pourrai! st· 
sprvir cfant'momd rc•s. mais 1 ·t·sl 1 ri·s incommodt· 
pour l"s pori Purs cl(• masqw·... En al ft>nd,111 t qu'on 

·"'-
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ait trouvé un instrument approprié, on doit essayer 
de tirer des conclusions en se basant uniquement 
sur la température humide. II 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 l'air varie entre 
o et 2 rn/sec. 

degré d'humidité de 70 % (ha = 35° C). Nous en 
arrivons donc à devoir prendre des précautions 
spéciales et le chef d'équipe doit savoir ce qu'il 
doit ordonner lorsque la température th à l'endroit 
du travail vient à prendre une valeur aussi élevée. 

En dessous de ha = 28° C, il n'y a certainement 
aucun danger. Une vitesse de l'air de 1 rn/sec 
donne un effet frigorifique de 10. ce qui suffit pour 

TABLEAU IV. 

Vitesse de l'air en m/scc 

Température humide 0.1 0,5 1 

26° c 7.8 10,8 12,6 
28° c 6.3 8.7 10,2 

30° c 4.9 6.7 
32° c 3·4 4.6 

l\'lalgré son insuffisance. la température humide 
doit nous conduire à des rè-gles pratiques. Lors de:-; 
opérations de sauvetage qui exigent l' ("mploi d' ap­
pareils respiratoires. on doit compter avec les con­
ditions les plus sévèn•s et notamm(•nt avec une 
vitesse de l'air égale à zéro. On peut tout au plus 
c>scompter 1 rn/ sec. vitesse rPlativP due au dépla­
cement de l'homme. A cette vitessP correspond un 
effet frigorifique bien défini en fonction de la tem­
pérature humide (fig. n° 1). On peut donc tracer 
un graphiquP de l'effet utile de l'homme en fonc­
tion de l'effet frigorifique ou directement en fonction 
des températures humides Cfig. 3). (les chiffres 
entre crocht"ts correspondent à l'hypothèse' v = 
0.50 rn/ sec). 

Vers 34 à 35" C. il devi<>nt impossible de faire un 
travail d'une ccrtaine duré<'. Cette constatation 
est trè-s importanlt>. CettP limite sPrait atiPinte pnr 
exemple par une température s<"clw d<' 40" C ('t un 

~ 0 
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EHet frigorifique R 

15,6 17.2 19.4 20,8 
12.7 14.2 15.7 16,8 

9.7 10.9 12.0 12.9 
6.7 7.6 8.3 8.9 

{'nlever 6 cal/min, c'est-à-dire plus qu'il n'en faut 
pour un travail équivalent à celui du boisage ou 
de l'abatage en charbon tendre. Même s'il fallait 
par à coups développer un travail plus énergique, 
il reste la ressource de laisser refroidir le corps par 
une pause. 

Haldane (9) considère comme supportable une 
atmosphère à ha = 29.511 C avec unf' vitesse de 
0.70 rn/sec. (R = 7). Brunt (w) indique comme 
limite du travail pénible 28,3° C avec une vitesse de 
t rn/sec (R = 10). Le diagramme (fig. 3) montre 
que. pour une température humide de 28° et une 
vitessP de 1 m. la chute de rendement est de 10 % 
quand la chalf'ur à éliminer atteint 6,6 cal/min. 
mais que l'aptitude reste entière s'il n'y a que 
6 cal. Dans ces conditions. la consigne pourrait 
être « pas de danger». 

Par 30° C. et t rn/ sec. le diagramme nous mon­
Ir<' que l't·ffet utile de l'homme n'est plus que de 
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(~uanlilé tf,. t·halc·ur enlrnînt;,. par lt• .-nu rani d'air ( proporliomwllt• à 1{) : 

\\'E. min = nal/min. 
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65 %. l'effet frigorifique de 7.8 unités et la chaleur 
enlevée : 4.7 cal/min. La chaleur développée par 
un travail dur ne pourrait plus être complètement 
éliminée et l'on approche du danger de coup de 
chaleur, mais on peut l'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 à th = 29,5° C et v = 
0.7 rn/ sec et Bidlot à te = 3 1° C, étant entendu que 
te = 0,9 th + o, 1 ts sans intervention du courant 
d'air. 

D'après les expériences de Lehmann ( 12), l'at­
mosphère lors des incendies souterrains est presque 
toujours complètement saturée et on peut poser 
te = th. 

La température humide de 30° C peut encore 
certainement être considérée comme relativement 
peu dangereuse eu égard à la faible durée des 
prestations d'une équipe de sauvetage. Cependant 
ici, il convient de se mettre en garde et la consi­
gne devrait comporter : « Attention ! Lentement ! 
Prenez du repos ! » 

Par une température humide de 32° C et V =­
t rn/s. l'effet utile se réduit tout au plus à 40 %. 
le pouvoir frigorifique à 5.4 et l'élimination de cha­
leur à 3.24 cal/min. Si l'on veut éviter le coup de 
chaleur. il faut réduire le travail à 20 %, c'est-à­
dire à 360 kgm/min. Cela équivaut à monter :i. 
l'échelle sur une hauteur de 5 rn/min. Brunt (10) 
déclare que si th = 32° C. on ne peut effectuer qu'un 
travail léger. D'après Capian ( 13) dans les mines 
de l'Inde. on aurait observé des températures de 
32,2° C (pas d'indication du courant d'air) : on 
a dans ces conditions l'impression d'étouffer et le 
travail utile tombe très bas. 

Une équipe de sauvetage ne peut donc plus guère 
fournir de travail et la durée de la prestation doit 
être très réduite pour que la chaleur emmagasinée 
ne dépasse pas les réserves physiologiques. Ici la 
consigne doit être : « Danger ! Auancez lente­
ment ! Durée du travail : t heure au plus ». 

Pour t11 = 33°C, l'effet utile est à peu prè>s 
25 %. et à 34° C il Pst pratiquement nul. Un séjour 
prolongé dans de telles conditions peut devt>nir 
dangereux, le travail ne peut être que trè-s court et 
accompli dans des conditions à spécifier. La con­
signe est alors : « Retraite ! Lentement ! ». 

Pour juger des effets de la température humide 
sur le _travail utile de l'homme. nous avons fait appel 
aux etudes et aux (•xpériences qui ont PU pour 
ohjf•l de détNminer les limitPs elu travail possible 
p~ndant toute la durée d'un poste clans la mine. 
C est dans cettP hypothèsP qu'a été tracé le dia­
g~amme n" 1 qui correspond à la tâclw moyenne 
dun poste de 8 heures. Lt>s réactions de dérense 
physiologique sont id mobilisées. mais IPs réserves 
nf' sont pas sensihlc·mf'nt enlaméPs. Dans lf•s tra­
vaux df' sauvPtagP, par conln·. il t·sl souw•nl néces­
saire ( t•f If' ras f'sf mainfPs fois réalise') dt· faire appel 
aux résNw·..; physïolo~iquPs dont il st·ra qw·stion 
dans lill chapitre suivant: il s'al.!il alors de> t>rt•sla 
fions n·fat ivt·mt•nl courfPs altt·rnanf étVPt' dt·s pério­
dt·s dt· rt>pos 

En tenant compte de ces réserves, lesquelles per­
mettent un court séjour dans de mauvaises condi­
tions climatériques, il paraît opportun de coordon­
ner toutes les considérations orécédentes dans unl? 
consigne basée sur les degr6s de température, et 
qui pourrait être rédigée comme suit : 

Température humide 

1. Moins de 30°C Pas de danger 
Il. 30 à 32° C Attention I Lentement! Repos J 
III. 32 à 34° C Dangeri Marchez lentement. 

Durée du travail : 1 heure 
au plus. 

IV. plus de 34° C Retraite! Lentement Ï 

Cette gradation devrait être observée tout spécia­
lement lors des reconnaissances dans lesquel-les on 
ne connaît pas d'avance les conditions climatériques 
des chantiers à parcourir. En outre, le chef d'équi­
pe doit être bien averti de ce que les sauveteurs 
ne pourront être aptes à travailler dans les tem­
pératures excessives que s'ils n'y ont pas déjà séjour­
né trop longtemps. 

Il résulte de nombreuses applications pratiques 
que la gradation proposée n'impose pas des efforts 
e~agérés aux po~teurs d'appareils. A titre d'exempiP. 
crtons ~n e~ercrce accompli le 19 juin 1950 dans 
la galerre d exercice du charbonnage de Gelsenldr­
chen A. G. La température à l'étage inférieur était 
d~ 42°. <?·, ~ I'_étage supérieur de 47° C. Le degré 
~ hu~rdrte etart c~mpris entre 63 et 64 %. ce qui 
s exprrme en temperature humide par 35° C Pt .. 

9
u 

C. Avec un courant d'air de 1 rn/sec, le pouv~ir 
frigorifique était de 2 unités avec t11 = 35°, tandis 
que dans la galerie de l'étage supérieur. le corps d<· 
1 homme ne pouvait éliminer aucune chaleur. Cepen­
dant. les symptômes du coup de chaleur ne sont 
apparus qu'au bout de 90 minutes chez les opé­
rateurs équipés d'appareils BG t 70/400. 

Lehmann rapporte des ext>rcices de deux ht>un•!> 
dans une galerie de la Sarre où la t·empérature 
humide était de 35° (ts = 40°). On a constaté d('s 
vomisspments. Lehmann fait ressortir expressément 
que « dans ces longs exerciœs. l'air aspiré s'échauf­
fait par contact avec la cartouche d'alcali <·t qw• 
cette cause doit être prise en considération ». 

Les consignes proposées ci-dessus laissent donc 
une certaine marge de sécurité. d'autant plus qm• 
dans les circonstances diHiciles on n'emploiera que 
des sauveteurs soigneusement triés. 

La station principale de sauvetage d'Essen H 

déjà. à la suite de nombreux faits d'expériencP. 
réduit la durée des prestations, même à des tPm­
pérafures plus basst>s. D'après une circulaire de 
1943. la durée doit être réduite à une heure, sans 
égard au résultat bon ou mauvais. quand la tt>m­
pérature mesurée est de 35" C et le degré d'humiditf' 
Ro o/r. cP qui correspond à une température humi­
de de )2° C. Par après, cette durée limite d' urw 
heure a été étendue jusqu'à '35" C et 65 lfr d'humi­
dité. c'est-à-dirf' à unt· h•mpératurf' humide de· 
29.1" C. 

Ajoutons ici fc·s prc·sniptions ünglaisc•s d<' I<))O. 

l.t>s PCfUÎpPs df' sauvefNtrs doivt>nl st• rc•lirer et rf'n 
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trer dans l'air frais quand la température humide est 
de 85° F = 29.5° C. et faire rapport. Ce n'est que 
dans le cas où il paraît y avoir possibilité de sau­
ver une existence humaine que le sauveteur pour­
ra agir à sa discrétion. Quand on sera bien ren­
seigné sur les circonstances, on formera une secon­
de équipe de sauvetage avec la consigne suivante : 
si la température humide atteint 90° F (32° C), la 
retraite est obligatoire jusqu'à la base en air frais; 
en outre. la durée de la prestation ne peut dépasser 
une heure. c· est uniquement moyennant une per­
mission spéciale que des travaux de sauvetage peu­
vent s'exécuter par une température de 90° F. et 
ce, pendant une durée réduite à 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 
règles obligatoires. Comme on le dit dans les pré­
ceptes anglais, c'est en fonction des circonstances 
du moment que la durée du travail doit être appré­
ciée, et on ne peut se fier qu'à l'expérience. Lehmann 
( 12) rapporte que des expériences par th = 34 à 
40° C (ts = 34 à 42° C) ont duré 45 à 6o minutes 
et que dans un endroit particulièrement chaud th = 
48° (t8 = 54°) on a pu matcher 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 sèche de 72° (pas 
d'indication sur l'humidité). 

Il parait indiqué de ne pas dépasser 45 minutes 
quand th = 34°C, et la chaleur rayonnante, que 
ne renseigne pas le thermomètre mouillé enfermé, 
doit servir d'indice au chef d'équipe pour limiter la 
durée du travail. Aux plus hautes températures, c'est 
l'impression ressentie par les sauveteurs qui doit 
les décider. 

m. - Réserves physiologiques du corps humain. 

Dans toutes les prestations en milieu climatéri­
que défavorable, les réserves physiologiques du 
corps humain jouent un rôle décisif. 

Le corps de l'homme possède la faculté, <"!uand 
il est soumis à des tensions extraordinaires, d orga­
niser des mesures de défense appropriées. Cela est 
vrai quand l'élimination de la chaleur devient ~li Hi­
ci le. et c'est d'abord par la transpiration et 1 éva­
poration de l'eau que se manifeste clairement la 
réaction. En outre, la circulation du sang s'accé­
lère et par là élimine une plus grande quantité de 
chaleur, puisque c'est 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 sèche. 

Quand tous ces moyens de défense ne suffisent 
plus dans une atmosphère incapable d'éliminer 
assez de chaleur, le corps s'échauffe au-delà de la 
normalt> : 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 ~t 

l'atmosphère augmente, et par suite, la quan­
tité de chaleur cédée par unité de temps. 

2) l' 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 
l'évacuation de la chaleur, se calcule en principe à 
partir d'une température normale du corps de 37° C. 
Si cette température monte à 39° et que celle de 
l'atmosphère est de 34° C. on se trouve dans les 
mêmes conditions que par une température nor­
male de 37° C et une température extérieure de 
32° C. c'est-à-dire qu'on 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 élève la température, constitue une « fixation de 
chaleur» très 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 excès soit de 5.5 cal/min et que l'on 
en perde seulement 3. il faudrait 56 minutes pour 
que la température du corps s'élève jusqu'à 39° 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 à l'approche du coup de chaleur et 
qui compte également dans les réserves physiolo­
giques. Cette sensation incite à une diminution du 
travail fourni et par conséquent de la quantité de 
chaleur en excès. Cette sensation ne doit pas être 
méprisée dans les milieux chauds et humides: elle 
est au contraire à considérer comme un avertisse­
ment de l'urgence de la retraite. 

L'ordre de grandeur des réserves physiologiques 
est très difficile à exprimer en nombres. et il varie 
énormément suivant les individus. Tout ce qu'on 
peut affirmer, c'est que ces réserves sont consi­
dérables et qu'elles seules permettent un court séjour 
dans des endroits où 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 déjà constaté que des gens bien 
t>xercés 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 1' espèce que des ouvriers bien entraî­
nés aux travaux pénibles. De ce point de vue, il 
serait faux de faire appel pour le sauvetage à des 
porions plutôt qu'à des ouvriers robustes. Les po­
rions doivent être chefs d'équipes, mais pas ouvriers 
manuels. 

Il y a de très 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 à l'atmosphère 
ambiante. Moss (2) dit à ce propos «un ouvrier 
:. étranger à la mine aurait probablement à craindre 
:. un coup de chaleur, s'il voulait immédiatement 
:. entreprendre un travail dans un chantier très 
» chaud, tandis que des ouvriers habitués travaillent 
» d'une façon suivie et sans danger pour leur santé 
»dans des mines profondes et très 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 f... 
faisant circuler à grande vitesse pour le répartir sur 
toute la surface. Par là, le travail du cœur est accru 
et le surmenage peut provoquer la syncope qui est 
cause des accidents mortels. Pour cette raison, un 
cœur très sain et apte à supporter une fatigue sup­
plémentaire par la déperdition de chaleur est une 
condition nécessaire à laquelle est subordonné le 
travail dans les endroits dangereux. 

II arrive cependant souvent que les hommes soient 
ignorants ou n'aient pas conscience des déficiences 
de leur cœur. Il s'agit le plus souvent de défauts qui 
peuvent être décelés lors de l'examen clinique par 
des bruits accompagnant les battements du cœur ou 
de lésions des muscles cardinques que l'on découvre 
principalement par voie cardiographique. Par prin­
cipe, la moindre lésion ou fatigue du cœur doit 
être considérée comme prohibitive. 

Etant donné que de légères déficiences cardia­
ques, inoffensives dans la vie ordinaire. mais aênan­
tes et dangereuses dans le cas de surmenage, affec­
tent principalement les hommc>s de plus de quarante 
ans, il faut choisir des hommes jeunes pour com­
poser les équipes de sauvt>tage. Il t>st à remarqm•r 
qu'en fait, les victimes des coups de chaleur ont 
été souvent des hommes très expérimentés et par 
là même assez âgés, et cette constatation renforce 
singulièrement le caractère ohhgatoire de J'inter­
diction. 

V.- Régime thermique de l'appareil à oxygène. 

Les considérations précédentes S<' rapportent 
d'une façon générale à la production d<· la cha­
leur dans le corps et à sa dép<'rdition. Il nous rt'sk 
à voir si IPs conclusions sont f>ncon' valahlf>s pour 
If> porteur d'un appareil de sauve>la~P. et pour c<'la. 

il est nfcf'ssair~> d'examiner lc's réactions récipro­
quf>s de l'homme et de son appareil. Si l'on con­
sidère que le port dP l'appar<>il. notamment dan.s 
Jf:'s ascensions. constit uc, un travail supplémt-ntaire. 
pf qu'il c•n c•st de mêmP de la rf'spiralion à traver-: 
dc•s conduits résistants. on JWUI sP dc·mandc,r si 
l'appan·il à OXH!i•nf' lW C'Onlrihw· pas à auarm·nl••r 
fa quantité dt· dlill1•ur l·ngPndré•· plut6t qw· l'aidf'T 
il fa dèpNdilion. 

Tout pral i< il·n -;ail qtw dans un appan·il réaè 

11 (.rat 1,ur it carlow lw rl"alcali. il \ a lic'u d,. dislin 
(!tll'r dt·ux plw~t·" l>if'll clis! inr lt·s 

t) la phase initiale qui va d'ordinaire jusqu'à la 
moitié de la durée de l'utilisation et pendant 
laquelle l'appareil est froid: 

2) la phase suivante, jusqu'à la fin de l'utilisa­
tion, et pendant laquelle l'appareil est chaud. 

Quelles sont les raisons de cet échauffement de 
l'appareil ? Est-ce une capacité d'accumulation de 
chaleur propre à l'appareil ou y a-t-il encore d'au­
tres facteurs opérants ? La réponse à cette ques­
tion peut être donnée par des considérations théo­
riques et par des essais pratiques. 

On peut prendre comme point de départ la tem­
pérature de l'air à l'endroit (base d'air frais) où l'on 
endosse l'appareil. C'est la température sèche qu'il 
faut prendre puisque la boîte de l'appareil ne 
donne lieu à aucune évaporation. Supposons par 
exemple que cette température initiale de l'air et 
de. l'appareil soit de 28° C. la chaleur spécifique 
moyenne, 0,2 caljkg (Al : 0,2 17), le poids total 
17 kg. Pour que l'appareil s'échauffe de 10° C . .I 
faut lui fournir 0.2 X 17 X 10 = 34 cal. 

Cette quantité de chaleur est très appréciable et 
elle serait très utile si elie pouvait être utilisée 
exclusivement à rafraîchir l'air expiré. La chaleur 
spécifique de l'air est très faible : Cp = 0.238 

cal/kg-degré. soit 0,366 cal par m3 et degré C. II en 
résulte donc que pour une différence de tempéra­
lure de 10° C. l'air respiré absorberait tout au plus 
3,66 cal/ma. 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 très petite en comparaison de celle 
de l'air, de sorte que la chaleur spécifique de l'air 
n'a qu'une importance négligeable en comparaison 
de la chaleur dégagée chimiquement. La capacité 
thermique de l'appareil ne contribue donc guère à 
rafraîchir l'aïr, mais plutôt à absorber la chaleur 
dé!:!agée par la cartouche. 

En théorie, l'appareil à oxygène avec régéné­
ration de l'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 
IPs phénomènes chimiques. Admettons que, par son 
passage dans la cartouche, J'air expiré soit dessé­
ché jusqu'à une teneur de to g/m3 • chiffre con­
trôlé par analyses, Pt qu'il renferme 5 % de C02• 

la chaleur dégagée par ma se calcule comme suit 

d d 1 d' 20.8 cal con ensation e a vapeur eau : 
chaleur de dissolution (alcali + eau) : 20. t 

chaiPur dP réaction (alcali + C02) 28.2 

total : 6Q.t 

ou. en chiffres ronds : 70 cal/m3
. 

Le courant rPspiratoirP étant évalué à 20 1/min. 
la chaleur dégagée <·st donc 0.020 X 70 = 1. ,~ 
cal/min: Plie est suffisante théoriqu<>m<>nt pour por­
tc·r les 20 litres d'air à la tt>mpéralun• de 250" C. 

Pratiquenwnl. cf'ltf' chalf:'ur SP pPrd dans la car­
lom·lw ellc·-même. par transmission à f't·nveloppP 
d'air frais. dans la proportion df' ')0 'f. dt> sorte 
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que la température réelle de l'air au sortir de la 
cartouche est comprise entre 80° et 100° C. L'air 
se refroidit ensuite par contact avec les parois de'i 
raccords du sac respiratoire, de la boite à soupapes 
et du tuyau d'aspiration jusqu'à la température 
sèche du milieu. Dans la phase froide de fonction­
nement, l'air reste donc relativement sec avec une 
teneur absolue en eau de 10 g/m3 • 

Dans les poumons et dans les vaisseaux respi­
ratoires, l'air aspiré se sature complètement d'eau. 
La chaleur de condensation qui représente dans le 
régénérateur 20.8 cal/m3 se trouve ici empruntée au 
corps sous forme de chaleur de vaporisation. Cette 
quantité de chaleur, si elle était uniquement em­
ployée à refroidir l'air, abaisserait sa température 
de 66° C. Pratiquement cet effet frigorifique se 
répartit entre l'air respiré, l'air emmagasiné dans le'i 
poumons et entre les parois de tous les organes de 
la respiration. 

Le pouvoir réfrigérant de l'air sec donne la sen­
sation . que l'appareil est frais pendant la première 
phase. Il se monte à 0.416 cal/min pour un ~ébit 
d'air de 20 1/min. En absorbant 4 à 5 % de 1 oxy­
gène contenu dans ces 20 litres, la combustion 
dégage 4 à 5 calJmin. L'effet utile du refroidisse­
ment par l'air sec est donc environ 8,5 à t 0 %. 

Si l'on compare l'effet frigorifique de l'air aspiré 
sec à celui du milieu ambiant. on a vu plus haut 
qu'une unité d'effet frigorifique correspond à une 
déperdition de o,6o cal/min. Pour atteindre ce 
chiffre, le débit de l'air en circulation dans l' appa­
reil devrait être de 31,3 1/min. Cette comparaison 
fait ressortir le rôle très important de la déshydrata­
tion de l'air. Par exemple, pour h1 = 34° C, l'effet 
frigorifique de l'atmosphère environnant est de 
3 unités, et si on y ajoute une unité apportée par 
l'air aspiré, il sera accru de 33 %. 

C'est une constatation très importante que l'ap­
pareil respiratoire soit dans la première phase, non 
pas une source de chaleur, mais plutôt une aide, 
secondaire il est vrai, à sa dissipation. Nous pou­
vons donc en conclure que fout ce qui a été exposé 
précédemment au sujet de r aptitude et des limites 
de l'effet utile de l'homme aux hautes températures, 
s'applique encore sans réserve au porteur d'appareil 
respiratoire pendant toute la première phase de 
l'utilisation. 

Dans la deuxième phase, l'air aspiré finit par 
atteindre des températures de 40 à 42° C tout en 
étant saturé d'eau. Cet air n'a plus d'effet frigo­
rifique; au contraire, il fournit au corps de la cha­
leur, tout spécialement par la condensation de la 
vapeur d'eau. Un exemp~e numérique le fera mieux 
comprendre. A 42" C. 1 air saturé renferme 56.5 g 
d'eau par m3• Dans le corps, cet air est ramené à 
la température de 37" C et alors il ne peut plus 
contenir que 43.9 g d'eau. Il Y a donc une con­
densation de 12.6 g d'eau. ce qui correspond à un 
dégagt>ment de chaleur d<· 7.3 cal/ma d'air. A rai­
son d'un débit de 20 1/min, le corps recevrait donc 
o 146 cal/min. 

. La différence totale entre la chaiPur que r appa­
reil absorbe dans la première phase <'l ct>IIe qu'il 
émet dans la s<:>conde phase est donc 0.55 cal/min. 

et c'est un fait d'expérience que cette différence est 
très nettement perceptible. 

La conclusion de ceci, quant au travail dans les 
endroits dangereux, c'est que la durée des pres­
tations doit être limitée à celle de la première phase 
c'est-à-dire à celle de l'action desséchante de la 
cartouche d'alcali. 

La durée de la première phase est d'environ 
1 h à 1 h t/2 pour un travail moyen (monter des 
escaliers à raison de 120 rn/heure) et pour une 
dépense d'oxygène de 50 à 6o 1/h. Un travail plus 
intensif réduit fortement la durée de la première 
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 30° à l'étage 
inférieur et de 38° à l'étage supérieur avec une 
teneur en humidité de 70 à 80 %. Les sauveteurs 
étaient équipés d'appareils BG t 70/400. Un des 
hommes de l'équipe avait son appareil débranché et 
respirait directement dans l'atmosphère. Après une 
heure, cet homme était complètement épuisé, sa 
température sous l'aisselle avait monté de 2.2°. 

Après t t/2 h, le premier des sauveteurs normale­
ment équipés a dû cesser l'exercice, sa température 
avait monté de 1 ,8° C. Les trois autres ont pu 
s'acquitter de la tâche complète 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-à-dire que l'ap­
pareil à oxygène dans sa première phase contribue 
à la déperdition de la chaleur du porteur. Il est 
donc légitime de généraliser les conclusions relati­
ves aux limites d'endurance et de les appliquer 
même aux porteurs d'appareils avec régénération 
par des hydroxydes alcalins. 

En cherchant à condenser toutes les réflexion~ 
et recherches qui peuvent expliquer le problème 
complexe du coup de chaleur, nous arrivons à 
des « Principes» à appliquer pour éviter les acci­
dents. 

Principes à observer lors des prestations des équi­
pes de sauvetage dans les endroits très d1.auds et 
très humides. 

1. Employer exclusivement des hommes en bonne 
santé et, autant que possible. ayant moins de 
40 ans. 

2. L'état de santé des sauvet·eurs doit être exami­
né par tous les moyens d'investigation disponi­
bles; l'état du cœur doit être spécialement véri­
fié à fond (cardiographe). 

3· Préférer les hommes qui sont habitués à des 
travaux exigeant un effort physique important. 

4. PréFérer les sauveteurs acclimatés, c'est-à-dire 
ayant l'habitude des travaux aux hautes tem­
pératures humides . 

5· Lt>s sauveteurs porteront un costume léger (che­
mis<' dt> laint• d culotte sans cal<•çon). 
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6. Le sauveteur ne doit pas être occupé deux fois 
de suite sans interruption. Un repos de 2 heures 
est nécessaire entre deux postes, à moins que 
des signes de fatigue manifeste ne conduisent 
à augmenter cet intervalle. 

7· Eviter les repas copieux et les libations inutiles 
avant la prestation. 

8. Avant chaque poste, renouveler la cartouche 
d'alcali même si la précédente n'est pas usée 
complètement. 

g. Vérifier la contenance de la bouteille d' oxygè­
ne : en cas de nécessité on a tendance à ma­
nœuvrer souvent la soupape de secours à 
main. 

10. Emporter des thermomètres mouillés ou un psy­
chromètre pour vérifier les conditions climaté­
riques. 

tt. En cas de température croissante, se régler 
d'après la consigne suivante : 
1. - En dessous de th = 30° C - Pas de 
danger. 
Il. - De 30 à 32° C - Attention l Lentement f 
Pauses I 
III. - De 32 à 34° C - Danger I Marcher len­
tement. Ne pas dépasser une heure. 
IV. - Plus de 34° C - Retraite I Lentement r 

12. Dans les cas exceptionnels où th dépasse 34°C, 
réduire la durée des prestations en s'inspirant 
des circonstances. Bien spécifier la tâche à 
accomplir. Ne dépasser sous aucun prétexte 
la limite imposée. 

13. 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. 

14. Les sauveteurs doivent informer le chef d' équi­
pe de tout symptôme de coup de chaleur, tel 
que : nausée, sensation de faiblesse, fatigue, 
dégoù.t, excitation, maux de tête, douleurs dans 
les membres, troubles de l'ouïe ou de la vue. 
vertige. 

15. Le chef d'équipe surveille son groupe soigneu­
sement; il demande souvent si tout va bien 

t6. A l'apparition des indices de coup de chaleur ; 
cesser le travail, manœuvrer plusieurs fois la 
soupape de secours lors de l'aspiration. ordon­
ner la retraite et la marche lente. Lors de la 
retraite, activer légèrement la soupape de se­
cours pendant l'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 à la déperdition de la 
chaleur que le repos. . 

18. A la base de départ en air frais, et là où l'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. 

tg. A la base de départ en air frais, tenir des 
boissons chaudes à la disposition des hom­
mes qui reviennent. 

20. Lors des exercices d'entraînement, il est recom­
mandable d'exposer les hommes de temps en 
temps à des atmosphères chaudes, humides et 
peu agitées pour leur faire connaître les con­
ditions auxquelles ils peuvent être exposés 
dans la réalité des opérations. Cependant. il 
ne faut jamais outrepassPr les indications de 
l'article t t. 
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Sécurité dans les mines et soutènement 

par L. DENOEL. 
Professeur émérite de l'Université de Liège, 

D'après « Grubensicherheit und Grubenausbau • Leoben 1952 ». 

Une Conférence Internationale sur la sécurité 
dans les mines et le soutènement s'est tenue à 
Leoben en Autriche, du 23 au 27 juin 1952. Cette 
Conférence était organisée par l'Ecole Supérieure 
des Mines de Leoben, l'Association des Mines et 
de la Métallurgie, l'Association des Ingénieurs des 
Mines Autrichiens et la Société des Amis de l'Uni­
versité de Leoben. Elle suscita un très vif intérêt 
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 l'importance primordiale de 
)a sécurité dans les mines et les progrès réalisés 
en ces dernières années, qui sont dus en grande 
partie aux études scientifiques dans l'ordre théo­
rique et dans l'ordre expérimental. Il cite notam­
ment les éboulements et l'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 rôle des ingénieurs de 
la sécurité et des tests psychotechniques. 

2. M. Erlinghagen a donné un aperçu de l'ac­
tivité de tous les organismes qui s'occupent de la 
sécurité, du sauvetage et de rhygiène dans le 
bassin de la Ruhr. 

3. M. F. Ruhe traite de l'organisation et des 
services de sécurité dans les grandes compagnies 
minières. L'établissement d'un service spécial de 
la sécurité remonte à 1920, époque de marasme 
et de recrudescence des accidents; actuellement, 
i) existe dans toutes les grandes exploitations. Le 
chef de service doit être un ingénieur universi-

taire; il doit posséder une grande compétence 
technique, une certaines expérience et l'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 à la statistique des accidents 
d'après leurs causes et les différents chantiers. 
Cette statistique doit être concentrée au bureau 
d'études du service, elle fait connaître les endroits 
et les travaux les plus dangereux où s'impose une 
surveillance plus nombreuse et surtout plus apte. 
Indépendamment des règlements généraux sur la 
police des mines, des précautions particulières 
s'imposeront. L'examen à l'embauchage et la répar­
tition des ouvriers d'après leurs aptitudes et leur 
âge, sont aussi utiles à la sécurité qu'au rende­
ment. La stabilité dans un même emploi et un 
même chantier est une grande garantie. Il fa ut 
surtout apprendre à l'ouvrier à se protéger lui­
même. 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 à des 
hommes faits, plus ou moins sceptiques ou indif­
férents, qu'on se heurte aussi à l'esprit d'opposi­
tion et au mépris du danger. 

La lutte contre les poussières et la silicose est 
une des tâches 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 rôle 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 l'objet d'un second rapport du même auteur. 
Un Comité spécial composé de mineurs et de 
représentants de diverses industries a été créé en 
1950 et s'est occupé des pièces d'habillement con­
çues pour protéger le mineur contre les accidents 
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du travail. Voici quelques conclusions intéres­
santes. 

Les ceintures de sf•reté, obligatoires pour les 
hommes exposés à des chutes, ne doivent pas gêner 
la r espiration ; elles seront supportées p ar des 
bre telles; elles devront supporter une ch arge 
d'épreuve par traction de 1 000 kg. Le cuir de 
bœ uf es t actuellement le meilleur de tous les 
m atériaux. 

Les ch au ssures de cuir peuvent recevoir une 
garniture très élastique en celluloïcle, qui protè<rc 
les orteils, le tarse et la cheville sans "êner la 

" m arche. Pour les bottes en caou tchouc, on a mis 
a u point nn programme d'essais sta tiques e t dyna. 
m iques e t fixé des limites à la résistance e t à la 
compressibilité. 

Le casque en cuir renforcé par nne nervure 
(~rê te de . . coq) s'e_st avéré Je meilleur. R empli 
cl une mat1 ere plastique e t soumis à une ch ar"e de 
75 kg, il doit présenter moins de 30 mm de ~om­
pres ion. La limite de contraction p ar J'h umidité 
est fixée à 2,5 •%. 

D'a utres dispositions concernent les o-ants ta­
bliers, courroies, genoui llères, lunettes, b~anc;rds, 
b andes de pansement. 

S. Epreuves p sychologiques d 'aptitude par 
W. Sti:iwe (Bochum) . 

Les tests d 'a)Jtitude varient sui vant les caté"O· 
. d " n es e métier ; le personne l des m ines est te lle-

ment nombreux qu' il f au t réserver ces tes ts aux 
emploi qui entraînen t le plus de responsabilité. 
Ordinairement, les explo itants procèdent à l'exa­
men de candid a ts porions, mécani ciens d'extrac­
tion et de locomotives. Le Centre d 'E tude créé 
ù Bochum ne s"occupe que de ca:; parti cu lie rs qui 
exi!!ent un examen sévère e t spéc ia le ment des 
rnachin i ~t es rl"ex t raction ou de treuil s sen ·ant à la 
tran lation des ou,·rie rs. Un plan général a é té 
i-tah li apr(•::: de lon:rues ex pé ri ences : il comport e 
rle nH'sure~ ph vsiques : ouïe, vue, foree lllli SC U· 

iairc (celle-ci c~mme in !lice d'end urance, les ma­
chines morl f' rnes n 'exigeant pas :rra nd cff ort ), 
ensuite une r;p re uve th éoriqu e consi!' tan t principa­
lf' ment en PXf're icc:; de ra isonnem ent, un e épreuve 
pratique ( df.montagc et remontage d' un mi·ca­
n i ~mf'), at tPn tion ~o utenu e. rapidité des réflexes. 
L·exam inatP ur doi t baser son avi :::. non !'eulem ent 
~ ur le nomhrP dP fa ut P~ au cour~ ri P!' f'Xe r-ei cf's, 
mai~ ~ur SI'~ oh~Pn at ion~ ~ymptoma tiq u f'~ ( enneer­
nant l' attituriP JWr~onrw lle, le::: :re~ t f'!'. la nH~th o dP 
dP travail, lï·motiv ilr; du candid at 1. LP ca nd idat 
doit ~f' pr(•:<r•niPr Pll honne "ant é. rPpo;:r"• Pl PXPmpl 
dl' traca;: JH'r~nnrwk Df'~ rlr;ta il s ;:on t d o rmi·~ sur 
r-ilaiJUP l!f'nr<' de l<,~b:. LP cPrtificat ;:e bo rrw ù dirf' 
<JUP f Ïntr"·rp~~~· f'~l Oll n"p,: t pa;: aplf' Ù I"PIII JI IOi. 
En troi~ an,. on a PXaminf· ïOO candi dat,: machi­
ni..:tp~ rl"c,•dractinn : '" nomhrP dP~ rPfu,:(·~ p;: t 
tonrl~r'· rlr• ;2 () ù 1:2 '.k . r·r- qui IIH)nln• lïnf luPnr·r> du 
lria ~ou · p rr'·a lahk fait ù la nrinP. Lr·.: r·o nrl ur-t Pnr,: 
rJ, . lrt • 11 il~ .:ont r·n J!Pt it nomh rP Pl Ir•,: rf'" trltat~ sont 
moin- hon ~. 1 ."!\ druini~tralion """\'li n <'~ d r> Bo­
r·lllllll a n·nrl11 l"r•x am r• n ohli~fatoin·. 

6. Statistique des accidents dans la Ruhr. Sa 
valeur pratique, par R. Wallach (Essen). 

, La _nouvell e_ sta tistique adop tée depuis 1945 
repartllles accidents en mortels, graves (invalidité 
de plu: de 8 se_maines), peu graves ( 4 à 8 semai­
nes), legers ( 4 JOurs à 4 semaines). Les varia tions 
n!ens~elles sont peu importantes. La proportion 
d accidents mortels e t graves reste conslatHe; 
celle des acciden ts légers es t quatre fois plus 
grande qu'en 1937, ce qui es t allribué à l'embau­
ehage de no_uveaux ouvriers e t à leurs impru­
dences. La reforme des indemnités en 1948 a e u 
pour effet imm édiat une diminution du nombre 
d ~- c~s accidents .. ~e ~app~rt - indique les jeux 
d ecntnre, la classJhca twn generale des accidents 
d'abord par chan tie rs (prép aratoires, tailles, trans: 
port ) e t ensuite par cames (éboulem ents, machi­
nes, e tc. ) , les formalités d'ordre administra tif. 
Cette nouvelle m éthode fournit aux exploitants 
une meilleure analyse Ùe le urs risques e l, pour 
les é tudes d 'ensemble, une m eilleure b ase de com­
p araison. 

7. Le climat de la mine et sa mesure, par 
E. Lin sel (Bochum). 

Des études ont été entreprises depuis 1951 par 
la Cais. e des Charbon nages de la Ruhr en colla­
boration avec l 'Institut de Ph ysiologie de H eidel­
be rg. L' objectif est de définir pratiquement le 
climat par une fo rmule qui ne nécessite n i de trop 
nombreuses mesures avec des instr uments plus ou 
moins fragi les, ni des calculs trop compliqués. D es 
obser vations dans une ch ambre à la surface sont 
aussi n écessaires que ce lles au fond. La tem péra­
lure effective adop tée par les Américains est le 
critér ium le plus satisfaisant. On a fait des obser­
va tions dans les mines de potasse e t les mines 
métalliques. L'auteur a imaginé un instrum ent qui 
donne directem en t el r apidem ent l' indice du cli­
ma t. Il se compose d 'une sphère creuse en cuivre 
de 0,2 mm d 'épaisseur, sur laq uell e est enroulé un 
fi l de nickel isolé, le tou t est enveloppé d' une 
m ousseline noire trempée dans l'eau. Une pile 
fournit un courant de 4,5 V el de 22 mA. L a 
va riation de résistance es t fonction de la tempé­
rature qui s'inscrit sur un dial!ramm e avec la pré­
cision du dixi èm e de fl e!!ré. 

8. Le dégagement du grisou et s es dangers, 
par K. Patteisky (Bochum) . 

LP rl é:ra)!Pill ent du gri sou dépend d'abord du 
rle:rré rrl; vo lution rie la ca rboni sa tion, a insi que 
df'::: conrlition!' rl e profonclf'ur e t rl e tec loniquf'. 
La mesure du dé:ral!emf' nt ;:'ex prime en m~ de CH

4 

p ar tonn e ab att ue d f' la premi è-re eouehe de eha­
quf' grou pf': f' l le i'f' rt à tracer If'!' eou rbes rlf' nivf'au 
l!'·isoum f. triqnes d\m ba!'sin houill f' r . La mi'm r 
unité sf' r t à me::: 11 rf' r If' pouvoir arlsorhan t df's 
f" harho n;:: so 11 ~ de::: p rp:::;:: ion::: qui pe uvent at teinrlrr 
120 atm avan t sa tnration. Le ~raz est re tf' nu dans 
(p;:: co ll oïrl e~ du ch arbon: il f'S t lihé ré par d i- tente 
f' l ~urlout par la fi ;::::: tll·at inn ennséf• uti vr aux mou-

1 
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vements des terrains. Le dégagement provient de 
la couch e e t des veine lles voisines au toit et au 
mur. Dans les galeries en ferme, la zone d'in­
fluence est faible, le dégagement se fai t sous forte 
pression et est indépendant de la ventilat ion et de 
la pression atmosphérique. Dans les chantiers d 'ex­
ploi ta tion, une partie du ga:t entre directem ent 
dans le courant d'air, une autre partie plus consi­
dérable y arrive par le détour des fissures elu 
terrain. Dans celles-ci, les pressions ne se mesurent 
plus en atmosph ère, m ais en millimètres d' eau. 
Il est donc naturel que le ùégagement soit in­
flue ncé par la ventilation et l a pression atmosphé­
rique. Le danger d'explosion n 'est p as dan~ la 
nature "risouteuse du gisement, mais dans le dega­
gcmen t" anormal e t imprévu (soufflards, fis~~ra­
lion excessive par réaction de travaux voJsm s, 
pilier s r ésiduels) . Le réseau très co:n~l~q ué d~s 
fissures constitue un réservoir dont 1 onf1ce vane 
et peut prendre une largeur dangereuse. Cette 
thèse est appuyée d' une série d'exemples. 

9. Captage du grisou, par P. Schulz (Essen) . 

Le cap tage du grisou a un double but : assainir 
les ch antiers e t utiliser comme comb ustible le gaz 
ù b :mtc teneur en CH.,. Pour diluer 1 m:t de m é­
thane Jans lOO m 3 d ' air, on dépense dans ]a Ruhr 
20 DM par jour en force m otrice. Pour capter 
1 m :t de CH.1 par minute, on dépense 43 DM, mais 
on en retire 86 DM par jour en ·calories. La néces­
sité ùu captage devient p lus impérieuse llans les 
ch antiers mécanisés. Si l'on t riple la vitesse (l'avan­
cement, on augmente la zone des dégagem ents e t 
on ne peut a ugmenter le débit d ' air clans la m êm e 
proportion, entre autres à cause des poussières. Le 
captage peut absorber l/3 du dégagen!ent L_ota~ e t 
être d' un grand secours. Le ch am p cl applica tiOn 
de la m éthode dans la Ruhr se trouve dans le 
faisceau Sonnensch e in-Di ckebank, cla ns les mines 
qui extraient au m oins 400 t par jour et où le 
dégarrement atteint 20 m3 CH-1/ t. La position la 
p lu:; "avantageuse des sondages est au toit de la 
co uch e à l'ex t rémité de la voie d ' aérage. Des son­
dages à la vo ie de fond sont également effi caces e t 
plus aisés. L'auteur préco~üse,_ en ot:tr~'. un t~oi­
sir me sond arre en un pomt mlermccluure, c est 
ce lui qui fo t~rnit le plus fo rt débit (exemple res­
pectivement 31, 60 et 120 m=1 par m~) . Des données 
sta tistiques terminent ce rapport. 

1 O. Quatre ans de dégazage en Sarre , par 
V. Vidal (Sarre). 

Dans les mines de la Sarre, on extrait ac tuelle­
ment l S6 000 m=1 de CH., par jour en provenance 
de 17 eh antie rs. Cinquante pour cent son t obtenus 
par la méthode de Hirschbach , qui consiste à 
pou s. e r cl es !!a le r ies de df.gaz a[!;e en ferme dans 
mw vei rw au toit. Cett e mf. thod e se recomman fle 
avec ]p clép il agf' en re tour e t f' n pn~senee rie eon­
:r lom f. rat au toit. Le eoùt n·est pas plus élevé que 
ef' lui de::: sonrht)!eS. Cf'tte nH."·tho lle se co mplète par 
ri f'!' sondal!es en toit e t C'n mu r. Les son dages en 
vf' ine ~ont pe u coüte ux, m ais pPn prollnrtifs. La 

distance entre la couch e exploitée e t celle de déga­
zarre doit être de 20 à 30 m . La situation la plus 

" avantarreuse des trous de sonde se trouve entre la 
rralerie" de tê te e t le milieu de la taille. Le débit 
de (Taz est accru par aspiration dans la galerie de 
cap7age ou par surpression clans le chantier. On a 
constaté des mi rrra tions de gaz jusqu'à lOO m de 0 

• ' 1 1 distance; elles sont en rela tiOn a\·ec e congo-
méral, les failles e t les vieux travaux. 

On estime que la production alleinclra 200 000 
mètres cube de CH 4 équivalant à 500 000 m 3 de 
gaz de cokerie. L' avantage économique pas tou­
jours très précis, est incontestable, mais c'est sur­
tout la plus rrrandc sécurité e t le m eilleur rende­
ment qu'il f~Jt considérer. Il en résulte des éco­
nomies notables dans le dom aine de l ' aérage (clé­
penses d 'énergie, é tablissem ent e t entretien du 
réseau de galeries) . E nfin, l'é tude du dégazage 
apporte une contribution à celle des 111 Juvem ents 
de terrains. 

11. Recherches au chantier sur l'efficacité des 
moyens actuels employés pour combattre les 
explosions de grisou. par H. Schultze-Rhonhof 
(Hagen). 

Après un rappel des prescriptions relatives à la 
schistification, l'auteur fait r em arquer que les 
essais en " alerie, très ap propriés à des compa­
raisons, ne"réponclent cependant pas à la si tu ation 
réelle dans l a mine, parce que clans celle-ci on 
n'a pas affaire à des mélanges uniformes de stérile 
e t de ch arbon, mais à des alter nances en propor­
tion variable des deux éléments. Des essais ont été 
faits à Hibernia dans un travers-bancs de 300 rn 
de longueur, aéré n orm alement par un montage : 
ils ont montré qu' une schistification à 50 % n' ar­
rê te pas la fl amme d ' une explosion provoquée, ~oit 
par le grisou, soi t par une cartouch e de ~ynamll~; 
m ême à 66 %, il y a encore prop aga tiOn, mais 
lente e t. sans effets m écaniques violents, ce qui 
rend illusoire la protection par les arrêts- barrages. 
La schi stification par aspersion de poussières pour­
rait être remplacée par des arrêts-b arrap;es légers 
e t très nombreux, placés aux endroits p articu­
lièrem ent poussiére ux, e t après ceux-ci viendrait 
la zone schistifi ée à l'ordin aire. Ces b arr ages son t 
composés de supports fl 'une seule planche de 
34 cm , facilem ent culbutable. E n Ruhr e t en Sarre, 
les ouvriers qui font les serrem ents en cas d' in­
cendie clans les ch ant ier s p;risonteux, sont protégés 
cont re une fl ambée ou une <'xplosion par des 
arrêts-barrages élevés rapidement, espèces d'éta­
gères ch argées de poussiè- res e t b an an t toute la 
section rle la galer ie. Des arrê- ts-barrages d 'eau 
alternant avec les arrê- ts-harrages à poussières sont 
en usage dans les mines de lignit e en Aut riche. 

Dans un essai outrancier clans une mine ah an ­
donnée. avee I!Ïsem c:>nt de grisou à 9,5 o/c sur 300 m 
de lon guf' u r, l'explosion extri'· mem cnt Yio lente a 
eulbuté l'arrPt-barra"e ré" IPm entaire sans é teindre 
la fl amme, mais ce lie-ci ... s'est arrêtée 30 m plus 
loin. 

Pour remplace r l a schi stifiea tion, on peut eon­
solider les p oussières par des solutions salines. 

' 
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Des essais dans une galerie, recouverte d'une 
croûte de sel et de charbon à 50 %, ont donné 
des résultats très satisfaisants. Malheureusement, 
le procédé n'est pratiquement réalisable que dans 
des conditions climatériques déterminées, 80 % 
d'humidité dans l'air au maximum, et des recher­
ches dans cette voie doivent être poursuivies. Les 
brouillards d'eau à front et au moment du minage 
sont très recommandables et bien vus du person­
nel ouvrier. 

12. Cinématographies des coups de mine au 
service de la sécurité du minage, par H. Schultze­
Rhonhof (Hagen). 

Difficultés à vaincre. Reproduction des vues 
successives dans un temps de 50 ms. La flamme 
des explosifs antigrisouteux ne dure que 1 à 2 ms. 
Les fumées exigent un certain temps pour s'étaler. 
Une autre prise de vues montre le processus de 
l'explosion de deux mines distantes de 50 cm, 
amorcées avec un retard de 34 ms. Quand la 
deuxième mine éclate, la roche n'est pas encore 
disloquée par la première. Ces essais sont encou­
rageants comme moyens d'investigation. · 

13. Recherches sur la sécurité du tir avec 
détonateurs à retard. par J. Fripiat (Paturages). 

L'auteur rappelle quelques accidents dus au 
minage simultané, même avec des explosifs gainés. 
Il relate ensuite les recherches avec gaine ren­
forcée au bicarbonate de soude (poids minima llO 
à 140 g). Ces cartouches, détonant dans un bloc 
rainuré en charge de 1 500 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 à 45°, et dans des conditions 
diverses de charges et d'amorçage. Sur 226 tirs, 
on a constaté 9 inflammations, toutes avec des 
charges non gainées et amputées, et avec des écarts 
supérieurs à 75 ms. 

14. Recherches sur le soutènement. par 
K. Klinger. 

Ce rapport traite du danger d'incendie des boi­
sages. Le danger peut être notablement diminué 
par le choix des essences de bois, l'imprégnation 
de substances ignifuges. L'aspersion d'eau salée 
faite dans le but de dépoussiérer est aussi efficace 
contre l'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 
!lans la mine font voir que l'apparition de cham­
pignons est assez capricieuse. Cela tient à l'humi­
dité et aux défauts des bois. Les dérivés du gou­
dron peuvent occasionner des lésions corporelles 
et ils augmentent fortement le risque d'incendie. 
Le dégagement de CO est quatre fois plus fort 
qu'avec If> bois naturel et la température dans les 
~aleries en fe-u est de 250"C plu:- élPVPP. LeR amas 
dP f aseim~s sur les plancher~'! de protPl'tion dans 

les puits en creusement peuvent être remplacés 
par des amortisseurs de chocs incombustibles, tels 
que laitier granulé (13/40 mm) alternant avec de 
vieux câbles métalliques. 

Les bêles en métal léger brûlent à partir de 
soooc et fondent à 900°C. Les planchettes entre les 
voussoirs de béton brûlent après 10 minutes dans 
une température de 800qC. Le béton de bois em­
ployé à cause de sa légèreté est incombustible. A 
dimensions égales, les palplanches et les dalles de 
garni~sage ont la même résistance à la flexion que 
le bots. Les poutrelles arquées ont une résistance 
double. Les fers de rebut sont un garnissage incom­
bustible. Les étançons métalliques ne donnent des 
étincell~s susceptibl,es d'all~mer le grisou que lors 
de couhssements d au moms 20 cm à la vitesse 
de 30-70 mm/min, ce qu'on n'a encore jamais 
observé en pratique. 

15. Le tir des mines à l'abri de barrages pro­
tecteurs. par Hugo (Sarrebrück). 

Ce systè~e. ~ntroduit en 1942 a pour but de 
parer ~ux d~f1c1enc~s des explosifs antigrisouteux; 
1l ne ~ apphqu~ q~ aux percements de galeries et 
de pulls. La VOie d accès est fermée par trois serre· 
men.ts espacés et munis de portes èn fer étroites. 
Le ~Ir a heu en une seule volée. Ces serrements ont 
tOUJours bien résisté aux explosions mais on a eu 
des incendies de charbon. Les se~rements . sont 
alors fermés jusqu'à extinction. 

17. Les incendies dans les mines de lignite 
et l'inflammation spontanée du charbon, par 
A. Sovinz (Graz). 

Les incendies sont fréquents dans les mines de 
Styrie; de 1940 à 1950, ils ont causé douze acci­
~ents mortels par brûlures ou asphyxies. Dans 
l ensemble, la lutte contre ce fléau absorbe an­
nuellement 10 000 à 15 000 journées en travaux 
de barrages et surtout d'embouage. Ces incendies 
se déclarent très rapidement et notamment dans 
les traçages au voisinage de failles. L'inflammabi­
lité de lignite est beaucoup plus grande que celle 
de la houille. Le rapport rappelle les très nom­
breux travaux des chimistes sur l'oxydation des 
charbons et les divers modes de classification 
basés sur les températures, les vitesses de réaction 
le temps de l'apparition du co2 et du co le rôl~ 
des pyrites et les différents constituants. ' 

Les mesures de précaution consistent d'abord 
une attaque rapi~e et la méthode des tranches :: 
traver~s est 1:- meilleure. Les piliers réservés doi­
vent etre tres largement mesurés. Le traçage au 
mu~ est souv~nt obligatoire; un courant d'air 
ra~1de et desse~hant, le gunitage, l'isolement des 
VOies hors service, tout ce qui empêche l' d . l' d · oxy a-
ho~ ou en eve e la chaleur a fait l'objet d'obser-
vations. Les moyens d'extinction sont 1 mêmes 
que dans les houillères. es 

Au début, les ~umées sont beaucoup plus abon­
dantes et explosibles~ Je système de ve t'] t' 
d · " 1 ' n I a Ion 

Oit etre te quelles ne puissent env h" d' · 1 . · - a Ir autres 
quartiers. .es stations de sauvetage sont main-
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tenant plus nombreuses et beaucoup mieux équi­
pées qu'en 1949. 

17. Problèmes 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'oxygène, 
meilleure absorption du co2, réglage de la dé­
pense adaptée aux besoins du porteur. Les appa· 
reils Drager B.G. 400 et Auer M.I. ont été essayés 
avec succès pendant 5 à 7 heures. 

Le second problème est celui des masques anti· 
gaz pour tout le personnel. Il n'est pas encore 
résolu. On se contente des filtres à poussières et 
à CO. Les modèles 1951, d'une durée de 60 min, 
ont été introduits dans dix charbonnages de la 
Ruhr et 20 000 sont en commande. La distribution 
et le contrôle se font dans un l(!cal spécial à la 
surface, entre le puits et le lavoir. Des dépôts de 
huit à dix appareils peuvent être établis au fond, 
à des endroits rapidement accessibles en cas 
d'alerte. 

18. L'occupation des sauveteurs aux tempé­
ratures extrêmes, par F. Hollmann (Lübeck). 

Après une étude détaillée des conditions dans 
lesquelles se produit le coup de chaleur, l'auteur 
estime qu'on peut apprécier le degré de danger 
par ]a température au thermomètre mouillé. Les 
aptitudes individuelles sont très différentes et il 
faut opérer une sélection sévère du personnel des 
ëquipcs de sauvetage. Les porteurs de masque à 
oxygène sont moins exposés que les hommes res· 
pirant librement, mais seulement pendant la pé­
riode où l'appareil reste froid. Il faut rédiger et 
afficher des consignes concernant les précautions 
de tout ordre avant, pendant et après le travail, 
et notamment : 

Atm= 30°C 
30 à 32°C : 
30 à 34°C: 

Pas de danger. 
Attention . Lentement • Pauses. 
Danger • Marchez lentement • 
Durée max. : 1 heure. 
Retraite : lente. 

n. - SOUTENElVŒNT. 

Discours d'ouverture 
par M. le Président C. Hochstetter (Vienne). 
Après ses compliments de bienvenue aux parti· 

cipants, Monsieur le Président donne un aperçu 
des principaux points à l'ordre du jour. 

1. Unification nationale et internationale des 
concepts de la théorie des pressions de terra:ns 
et des propriétés des étançons en acier, par 
F. Spruth (Herne). 

Les diverses acceptions d'un même terme et la 
multiplicité de termes pour exprimer une même 
chose introduisent de ]a confusion d'abord dans 

un même language, mais surtout dans les traduc­
tions en langue étrangère. L'auteur cite une série 
d'exemples se rapportant à ·la voûte 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. 

Après échange de vues, le Président a émis le 
vœu que la question soit examinée dans tous les 
pays. 

2. La sécurité au 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 l'on oriente 
les fronts de taille parallèlement au clivage, les 
cassures du toit seront aussi parallèles au front et 
le risque d'éboulement augmente. C'est pourquoi 
on donne au front une direction faisant un angle 
de 15 à 25° avec celle du clivage. D'autre part, 
cette orientation ne doit pas coïncider avec celle 
de failles ou cassures tectoniques. Cet exemple 
montre la nécessité de hien connaître les condi­
tions du gisement, aucune théorie ne dispense de 
l'observation directe et constante. Il y a des cou­
ches faciles et d'autres très difficiles où un léger 
écart dans la disposition des fronts ou dans les 
règles du soutènement peut amener un éboule­
ment. Les points suivants sont spécialement à 
examiner: 

1) Nature des bancs du toit, plastique ou élas­
tique (calage d'étançons) . 

2) Epaisseur des bancs et raideur à la flexion 
(première poussée et f oudroyage) (charge 
périodique). 

3) A quelle hauteur se trouve le toit pesant: par 
exemple, les gros bancs de grès? 

Un bas-toit de schiste d'épaisseur variable de 0 
à plusieurs mètres sous un gros banc de grès 
change continuellement les conditions du fou­
droyage et les intervalles entre les coups de charge. 
Il fa ut une épaisseur de bancs égale à 2,5 ou 3 fois 
l'ouverture de la veine pour que les éboulis sup­
portent effectivement le haut-toit. 

4} Y a-t-il des li mets 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 à une plus forte épaisseur du 
bas-toit. 

Les toits changent de nature dans l'espace, par 
exemple clans la Ruhr à des distances de 200 m. 
Pour se prémunir contre les surprises, il fa ut 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 à la faiblesse des soutène-
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ments, mais à 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 bancs du ·bosseyernent, 4°) les 
fronts obliques pivotent au début et se mettent 
dans la direction des cassures principales, 5°) la 
zone dangereuse commence à une certaine dis­
tance (30 à 35 m) du montage de départ. 

3. Principes et buts des soutènements 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 à 3 020 km de galeries, ce qui veut 
dire 3 miJlions de cadres et 600 000 t d'acier. Les 
dépenses de bois ont diminué de 20 % par rapport 
à 1949 pour le plus grand bien de la conservation 
des forêts 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 guère varié de 1950 à 
1951, mais la production s'est accrue de 5,6 %. 

En principe, l'expérience actuelle conduit aux 
conclusions suivantes : 

1) Le soutènement doit être, non seulement ar­
ticulé, mais susceptible de céder à la pres­
sion, et par conséquent facile à entretenir. 
Cette dernière condition est la plus impor­
tante, comme le prouvent les bons résultats 
des piliers de bois. 

2) On tend à employer des aciers à haute 
résistance. Il faut procéder par étapes et en 
tenant compte des suggestions résultant de 
cette nouvelle expérience. 

3) La normalisation de l'acier pour mines a été 
étudiée par les sidérurgistes. L'acier D.I.N. 
21540 de 1951 n'a pas soulevé d'objections. 
Le traitement thermique lors du redresse­
ment est indispensable pour les aciers à 
50-70 k{!;/mm2 de résistance. 

4) La forme la plus avantageuse du profil est 
à déterminer suivant les circonstances loca­
les. En plateure, les charges a{!;issent dans le 
plan de la section, mais sont irrégulièrement 
réparties. En dressant, il existe en plus une 
torsion des cadres qui n'est pas toujours bien 
expliquée, et il faut chercher la section de 
galerie qui l!f-ne le moins la circulation lor~ 
rle la dHormation. On nP peut dire, a priori, 
s'il vaut mieux établir une l!rande section 
encore utilisable après déformation ou un 
revf.tement plus d~formable exi~eant un re­
carrage aprè!' un certain temps. 

Les mf>sun>s dr> prf>ssion sont <·ourantes dan!" six 
l'harbonnai!P:O dP la Ruhr. EllPs montrPnt que, Je 
plu:; souvPnt. IF>s dPJ!âl!' !'Ont dus à un mauvais 
rPrnpli~:o-ai-!P au toit. f>e:" nb:;ervationl' faitf>s à in­
IPrntllP~ IP lonl! d'mw J!aiF>rie ~Pmhlent confirmer 
rf•XÎ:o;tf>JH'f' de pn~:;sÏOII~ unduJatoÏrP~. flOfaiJlmPnf 
t'Il drf'~:Oant. 

4. Soutènement des tailles en métal léger, 
par W. Hovels (Gelsenkirchen). 

Les alliages d'Al ont une résistance de 36 à 
50 kg/mm2 et permettent une réduction de poids 
de 50 à 66 % par rapport à l'acier. Depuis 1949, 
le prix de l'aluminium a augmenté de 72 •% et 
celui de l'acier, de 45 %, ce qui a freiné le déve­
loppement du soutènement en métal léger. Tous 
les étançons en service se sont bien comportés. 
L'avantage du métal léger consiste d'abord dans 
la réduction des salaires de pose et de reprise, très 
sensible dans les dressants et dans les grandes 
ouvertures (2 rn). L'économie est de 30 DM par 
étançon et par an, et il fa ut y ajouter le meilleur 
rendement de l'abatteur. Il y a moins de pertes 
au chantier, la couleur claire du métal attirant 
l'attention et les pièces 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'AI, Zn, Mg. - Description de 
quelques types. 

S. Comment se comporte le terrain au-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 traçages en échiquier, les galeries 
de 4 à -5 m se maintiennent beaucoup mieux 
dans les « walls » parallèles à la direction 
générale des cassures que dans les galeries 
perpendiculaires ou borels. La différence est 
très sensible dans les mines profondes à 
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 très fort d'un cadre à l'au­
tre. A 120 rn, P va de 1,3 à 2,3 t. A 340 m, de 
2,2 à 9,2 t. A 550 rn, de 1,2 ,à 4,1 t. Il est 
essentiel que l'étançon se déforme ou s'en· 
fonce dans le mur pour suivre le décollement 
des bancs du toit. Un étançon rigide en fer 
prend 25 t de charge, posé directement sur 
le mur, et 52 t avec plaque d'appui de 21 cm 
de côté. 

2) J?ans le.s l?ngues tai1les, une voûte de pres­
sion prmc1pale prend appui sur le ferme et 
en arrière sur le remblai à une distance qui 
varie avec la profondeu~ entre 12 m pour 
H = 120 m et 36 rn pour H = 660 m. Dans le 
sens perpendiculaire, une voûte pr<'nd appui 
sur le f~rme, de la voie principale, mais elle 
donne heu a des pressions beaucoup moin­
dres q.ue la première. Les mesures de pression 
en taille montrent que la pression à front 
n'est pas en relation avec la profondeur. Dt"s 
so.ndages verticaux pf'rmettent d'observer les 
fiPcollements par flPxion ries bancs du toit. 
L'a,·ancement de la taille referme cPrtains 
et en ouvre rle nouveaux. 

_Le8 ess.ai~ de. p~ession ont (~fp faits dans cinq 
ta11le::; hoJSf'f"!' fhfferemment et tontes aver piliers 

-
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de bois suivant la ligne de foudroyage, à 180 rn 
et à 480 m de profondeur. On a employé quatre 
ou cinq étançons 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 ·à 25 t, la moyenne est de 13 t. 

Le comportement des étançons dépend de la 
nature du mur. Les résistances à la compression 
du schiste des murs de 18 tailles varient dans le 
rapport del à 12. La différence de compressibilité, 
relevée dans une même taille, fait que les pres­
sions sur les étançons varient dans le rapport l :7,5. 
Comme un affaissement uniforme du toit est es­
sentiel, il faut employer des plaques d'appui. 

Il reste à étudier le régime des pressions dans 
des chantiers voisins susceptibles de s'influencer 
mutuellement~ l'emploi d'étançons plus forts, la 
suppression éventuelle des épis de remblai. 

Dans la discussion, W. Carter a signalé qu'on 
remédie à la compressibilité du mur par les piles 
de bois ou certains artifices comme deux étançons 
hydrauliques rapprochés et portant sur une même 
semelle. 

6. Soutènement en tailles et en galeries dans 
les houillères belges, par J. Venter et P. Stassen 
(Uège). 

Après un rappel des points discutés lors de la 
Conférence Internationale de Liège en 1951, les 
auteurs examinent le soutènement temporaire et 
le soutènement durable. Les étançons métalliques 
pour le soutènement en taille sont conformes aux 
règles adoptées en Allemagne. Les murs des veine::; 
sont compressibles et exigent des plaques d'appui. 
Les plaques soudées paraissent convenir. La ten­
dance est plutôt vers une plus forte densité 
d'étan~ons que vers l'emploi d'étançons plus forts, 
mais difficiles à réaliser. L'emploi des bêles arti­
culées sc généralise; il y en a une multitude de 
modèles différents. Dans les tailles à rabot et bêle!3 
en porte-à-faux~ on doit placer les étam:ons très 
rapidement. Dans les tailles à haveuses ou an 
marteau, vu la nature du toit, on préfère les allées 
courtes de 0,80 m à 1 m. 

Les méthodes les plus employées sont le fou­
droyage inté~ral ou 1~ remhlaya~e; celui-ci dans 
les veines à haut toit dan~ereux et clans les dres­
sants. 

Le soutènement des {!al~ries donne plus d'ennuis 
que le sout(\nement en tailles. Les voussoirs en 
béton avec intercalation de planchettes restent de 
règle dans toutes les voies principales en Campine. 
On donne au béton une rf.sistance de 700 à 
800 kg/cm:!. Les voies en veine reçoivent des cadres 
articulés ou Mo11. Le boulonna~e du toit a étf. 
essayP rians quelques <'as particuliers, notamment 
afin d'emp~<'her lt:> soufflal!f' dn mur. 

Les éhoult:>ments en taille donnent parfois lieu 
à rle~ coups d'etm. Les faillf's mettent le Houillf'r 
f'11 communi<"ation an·<' le!'\ sables aquift"•res rlf>s 
morts-terrains et il en ri-suite un fort ae<'roisse-

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 soutènement 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 actueiie est de généraliser le soutè­
nement métaiiique, rigide en bon terrain, défor­
mable, du type TH, en cas de poussées. Où le 
mur souffle, on a eu de bons résultats en reliant 
les pieds des cadres TH par une traverse en fer, 
qui peut être placée au début, ou plus tard; elle 
est assemblée par boulons et s'enlève facilement 
s'il 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 à être bétonnées, 
sept boulons en éventail suppriment les revête­
ments provisoires, ce qui fait gagner du temps. 
Dans les galeries en veines d'un chantier en retour, 
le résultat a été négatif. A l'avancement, la voie 
poussée à 10 rn en avant du front de taille, avec 
trois boulons tous les mètres, s'est parfaitement 
comportée et tenait encore plusieurs mois après 
l'abandon du panneau. Des essais d'arrachement 
ont été faits pour déterminer la résistance de l'an­
crage. Une presse hydraulique, exerçant des trac­
tions jusqu'à 20 t, produit des allongements et 
glissements se totalisant par 57 mm en terrain de 
::;chistc compact. Les diagrammes permettent la 
comparaison de divers types d'ancrages. La mé­
thode doit être réservée aux terrains non encore 
influencés; le type et la longueur des boulons, 
appropriés à la nature des bancs. 

M. Tramblay parle du soutènement en taille. 
On a d'abord fait des applications en grand, peut­
être trop, des étançons rigides, mais ceux-ci ne 
laissent pas assez de détente au terrain ou s'en­
foncent dans le mur. Les étançons coulissants doi­
vent avoir une caractéristique droite, très raide, 
par exemple 25 mm pour 50 t. Les étançons hy­
drauliques actuels sont trop faibles; les étançons 
Gerlach 50 et 47, Schwarz universel, Schmidt, 
Uerrlingen, conviennent plus ou moins suivant les 
cas. Ils 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 
n essayé les piles « Cométal » dans une veine de 
2,50 m~ avec toit de schiste surmonté de grès à 
15 m de hauteur. Ces piles alternent avec ries 
l-tançons Gerlach~ l'enfoncement des étançons 
dans le mur est réduit de 1 m à 0,50 m et il y a 
beaucoup moins de cassures du toit parallèles au 
front, mais la tt>nsion de cala~e et la résistance 
:-ont insuffisantes. Un autre essai a été fait avec 
« Mi-copiles », plaC'éPs à intervalles rie 1,80 m, 
clans nnP couehe de 1,40 m avec faux mur. On a 
eu den x eon pl' dt" toit, lf's pilt"s ont bien tt>nu: elles 
permettent l'<'mploi df' bMes en porte-à-faux de 
plus gratule lon~uenr: il reste cependant une 
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forte fissuration du toit et des chutes de pierres. 
On doit chercher à renforcer la tension initiale des 
piles; on espère y arriver par intercalation de 
coins coulissants entre les deux parties; la tension 
serait fournie par une presse hydraulique de 10 
à 20 t. Ces piles remplacent six à huit étançons, 
délimitent la ligne de foudroyage et aident cer­
tainement au contrôle du toit. 

8. Résultats de recherches récentes sur les 
étançons de diliérents chantiers. par 0. Kuhn 
(Essen). 

L'article a paru dans le Glückauf nu 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 très difficile 
à démêler. Les mouvements de terrain dans les 
tailles avec foudroyage sont les plus forts pen­
dant l'abatage, ils diminuent lors du d~boisage 
et s'arrêtent le dimanche. Des observatiOns du 
même 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 grès ou psammites, mais cela n'~ 
aucune influence sur la convergence. En ce qm 
concerne les étançons, la condition primordiale 
c'est qu'ils atteignent très vite la charge appro­
priée au terrain. 

9. Nouveaux résultats des mesures dans les 
voies et dans les puits, par H. Wohlbier (Clau­
sthal). 

Pour exprimer les phénomènes en nombres 
concrets, on peut recourir à des nivellements ou 
à des mesurages par voie mécanique, électrique, 
mesures au terrain ou essais sur modèles. Les ob­
servations dans les tailles avec foudroyage font res­
sortir que la charge sur les étançons n'est pas 
maximum suivant la ligne de f oudroyage, mais 
vers les deux tiers de l'intervalle entre ceiie-ci et 
le front. La variation dans cet intervalle n'obéit 
à aucune loi précise. Les interruptions dans l'aba. 
tage amènent 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-cinq mines, mais il y a très peu de cas vrai­
ment comparables. On a cherché à éliminer les 
influences locales. L'auteur présente des diagram­
mes comparatifs obtenus : 

a) En divisant une longue taille en deux parties, 
l'une en foudroyage, l'autre en remblai par­
tiel. Il y a des pointes de pression dans les 
intervalles entre deux épis. 

b) Une taille a été remblavée dans le haut avec 
de ~ro!-' éléments, dans.le bas avec des élé­
ments plus menus en p:ramle partie pelletés. 
Ici, les mouvements du toit sont plus agités. 
Les rJiffprenees s'att?nuent lorsqu'on passe 
d'un !"iOUtf.npment rlt>mi-rigide à un autre 
plu!" souple. 

,., On a comparf. deux taillP~ marchant t>n pa­
rallè·le l"unt> en foll(lroya{!e. l'autre en rem-

blai pneumatique. Le contrôle du toit a été 
beaucoup plus facile dans la seconde. 

d) Comparaison de divers modes de soutène· 
ment dans une même taille. L'auteur rap· 
pelle les discussions relatives à la diminution 
des coefficients de frottement par l'usage. 
Les étançons hydrauliques sont encore d'em· 
ploi restreint. On leur reproche un retard à 
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 étançons purement 
métalliques. 

-L'auteur a fait construire une boîte manome,;. 
trique adaptable à l'écrou des boulons d'ancrage. 

Le soutènement en galerie a été exploré par 
Rothfuchs qui a cherché par des mesurages à 
établir la variation de charge en fonction de la 
distance au front, les pressions dans les traçages en 
ferme pour comparer la méthode directe et le 
dépilage en retour, l'influence du remblai, l'in­
fluence mutuelle de chantiers agissant dans une 
même zone, et enfin, les différences entre les 
étançons de nature diverse. 

Conclusions: 

1) La pression dans les voies d'un chantier en 
marche est irrégulière, aussi bien en avant qu'en 
arrière du front. 

2) La pression se déplace suivant une ligne 
sinueuse, ayant des pointes à intervalles de 30 à 
50 rn, dépendant de la solidité du toit, par con· 
séquent variable, et l'on ne peut pas parler d'une 
sinusoïde mathématique. 

3) La pression au~mentc continuellement à 
mesure de l'avancement. 

4) Elle varie avec la nature du soutènement. 
Quelques diagrammes font voir les variations d'a]. 
lure dans une voie en ferme en avant du front, 
dans une voie de roulage entre deux remblais, 
dans une voie de tête longeant le massif. La pres­
sion dans la voie en avant de la taille est très 
faible; elle atteint 18 t quand le front est proche 
de l'étançon manométrique, puis elle retombe. 
Quand deux tailles marchent en. parallèle, il faut 
réduire le décalage le plus possible. 

Un revêtement assez déformable avec étançons 
Schwarz ou Gerlach donne naissance à un dia­
gramme beaucoup plus régulier, avec pointes 
~oins prononcées, que les soutènements ~lus ~igi­
des en bois ou en fer avec assemblage elastique 
du chapeau. 

Enfin l'auteur préconise des mesures de pres­
sion da~s les puits et donne le schéma d'un dispo­
sitif qui vient d'être appliqué dans une mine de 
sel à 850 rn de profondeur. 

DiscussioTZ. 
Le Professeur Fleischer réitère ses réserves au 

bujet de l'expression « onde de Weber ». Une 
onde évoque l'idée d'un mouvement oscillatoire. 
Du point de vue mécanique, les variationR consta­
tées s'expliquent par la flexion rles bancs rlu haut­
toit encastrés au-dessus rlu ferme. Une haute ou 

-
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une basse pression signifie un long ou un court 
bras de levier du porte-à-faux (*). 

1 O. Application des théories aux exploitations 
de lignite par piliers longs ou par tailles avec 
foudroyage, par O. Schütte (Grossalmerode). 

L'aménagement général se fait par panneaux de 
lOO à 120 rn, découpés ensuite en piliers longs de 
20 rn de côté par des voies de 4 rn de largeur. Le 
dépilage se fait en retour par cinq piliers simul­
tanés et quelque peu décalés, ou par tailles droites 
de 40 m. D'après les expériences, la pression entre 
le front et les éboulis se répartit comme Spruth 
l'a exposé pour les mines de houille. Les pr~ssions 
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 rn, 
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 ·à f8 t sur les étançons du 
front et atteint 20 t à 30 t dans les galeries. On a 
observé aussi le soufflage du mur et alors une 
pression latérale sur les soutènements, un accrois­
sement de pression aux approches de failles et de 
niveaux aquifères. Les étançons les mieux appro­
priés sont ceux qui possèdent une longue course 
(jusqu'à 25 cm) avec caractéristique brisée et 
montante. 

En conclusion, les recherches doivent être pour­
suivies en vue de passer des piliers courts aux 
grands fronts, réduire le nombre des galeries et 
faire des avancements rapides. 

Il. L'hydrodynamique et le drainage dans 
les mines de lignite de l'Europe centrale. par 
P. Chlebus (Essen). 

La géologie et l'hydrologie de tous ces gisements 
ont un caractère commun, l'alternance de couches 
de sables avec des argiles et des marnes, au toit et 
au mur des dépôts 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 très diverses, sous une 
pression de 225 kg/cm2

, ·leur volume se contracte 
de 13 à 60 %. Lors de la détente, ils foisonnent 
de 2 à 3 %. Le risque dépend de l'épaisseur de la 
couverture imperméable entre le toit et le premier 
niveau aquifère. Au-dessus des chantiers, le ter­
rain s'affaisse jusqu'à la surface dans toute l'éten­
due d'un cône délimité par l'angle 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 aquifères est établie lorsque les chan­
tiers ont largement prof!;ressé et sont sortis de la 
zone dangereuse; La résistance .. à la flexion de~ 
argiles du bassm de la Boheme est de 20 a 
25 kg/cm:l. D'après cela, on peut calculer l'épais­
F:eur de la t•ouverture requise pour la longueur rln 
chantier; elle est de quatorze fois l'ouverture 

( *) Cf' ln revient ù din• qw· Il':> IIII'Surag1·s l'ont rl'ssorlir Il·~ 

dmr(!I'S périodiqtws. 

exploitée. Si l'on tient compte du foisonnement, 
cette distance est réduite et elle l'est effectivement 
en pratique. Une irruption d'eau par le mur a lieu 
quand la couche imperméable est trop peu épaisse 
pour résister à 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 
soutènements sont donc soumis à des pressions 
variables par périodes. 

Le drainage des sables avant l'exploitation se 
fait par puits (profondeur: 30 à 50 rn; espace­
ment : 70 à 150 rn ou par sondages filtrants enfon­
cés de la surface (profondeur : 200 à 250 rn; 
diamètre : 120 mm). Au fond, on peut procéder 
-par sondage au toit et au mur, par galeries de 
drainage ou par éboulement provoqué. 

12. Le revêtement métallique des galeries 
dans le lignite de Lavanthal, p:::rr E. Bohm (St. 
Stefan, Carinthie). 

En 1946, aux profondeurs de 300 rn, on a com· 
mencé par des cadres en fer en section circulaire; 
de là on est passé atLX cadres TH, à écartement de 
0,60 rn qu'on a dû renforcer par une traverse vu 
que les murs sont très mauvais. Dans un quartier 
où le bois ne tenait pas, on a fait des essais com­
paratifs de cadres circulaires TH et de cadres à 
profil en cloche de Hagen d'un poids de 18 kg/mc. 
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 
l'importance économique du soutènement métal­
lique dans ce district minier. 

13. Essais des soutènements dans les lignites 
alpins. par K. Grcss (Leoben). 

Le gisement des lignites luisants se compose de 
couches en plateure de puissance variable, allant 
jusqu'à 7 m, avec toirt dur -et mur tendre. L'exploi­
tation se fait par longues tailles de 120 à 240 rn 
de longueur. 

Des essais de pression ont été organisés depuis 
1949 en vue de déterminer la meilleure disposition 
du soutènement et la possibilité du front dégagé. 
On a mesuré les pressions, la convergence (qui 
est très forte et exi~e des étançons à longue 
course). Il fant munir les étançons de plaques d'ap­
pui de 700 à 800 cm2 si l'on veut empêcher que 
le toit ne se fissure dans les 24 heures. On emploie 
des bêles métalliques très larges et appuyées sur 
le ferme. Dans d'autres essais, on a mesuré sépa­
rément le poinçonnement du mur et la course des 
étançons en fonction du temps. Les essais ont éga­
lement porté sur les bêles articulées et les autres. 
Les articulations des bêles lonf!;ues sont facilement 
détruites par torsion ou cisaillement. Dans les 
tailes uvee disposition en T, le toit se comporte 
beaucoup mieux, ce qui permet une exploitation 
pins 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, à 30 1% de fer et 25 % de silice, en 
couches plissées. Vu sa faible valeur, il doit être 
exploité en grande masse et à peu de frais. Le 
système américain du foudroyage en bloc a été 
introduit en 1948. 

Les blocs ont 30 rn dans tous les sens. Le tra­
çage et la sous-cave se font par tailles de 2 rn de 
hauteur, disposées en zigzag. L'expérience a donné 
lieu à des succès et à des mécomptes. La méthode 
est facile dans les plateures et les dressants à 
80°-90°, plus difficile en demi-pentes où le fou­
droyage se propage dans le toit et laisse au mur 
des prismes triangulaires qu'il fa ut reprendre par 
tranches. Par l'emploi des pelles mécaniques et 
des racleurs, on arrive à un rendement de 15 t 
par homme/poste et de 1 500 t par bloc/jour. 

1 S. Le drainage des morts-terrains et les 
essais d'exploitation souterraine dans les lignites 
du Rhin, par J. Jrmke (Liblar, Cologne). 

Les sables aquifères reposent parfois directe­
ment sur le gisement de sorte qu'un assèchement 
avant l'exploitation est indispensable. A la mine 
Donatus, on fore des sondages par le procédé 
continu sur un diamètre de 150 mm, ce qui permet 
des débits de 5 à 7 m 3/min; les tubages filtrants 
devant durer longtemps doivent avoir une forte 
épaisseur. La verticalité est une condition essen­
tielle et difficile à 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 l'entraî­
nement de particules solides des sables boulants, 
on doit au début modérer le débit des filtres 
(200 1/min) et le porter petit à petit à la capacitP 
maximum. Des observations mensueiies du débit 
et de la hauteur piézométrique renseiunent sur le 
progrès du drainage. 

0 

La couche a 27 rn de puissance et s'exploite 
par foudroyage en retour. On laisse au toit une 
planche de charbon ou hien on prend une tranche 
rem~layée pour .activer le foudroyage. L'attaque 
se fait en une fois sur toute la hauteur et mécani­
quemen~. Le chanti~r es! séparé des éhou1is par 
une clOison composee d une charpente en rai1s, 
supportant ~un filet fl: câbles auxquels s'accro­
che~It des toles perfon•es. On déplace la cloison 
aprPs chaqup avancement de 1,30 rn et le toit 
s'éboule. Il arrive que le diarhon s"abatte en 
trop f!Cande abondance, que la cloison soit coincée 
rontrP les éboulis et que la ~ah•rie de tPte soit 
hou<"hPe. Le systf>me n'el't rlonr pas applicable en 
f•harhon dif·doquP ni au voil"ina~c de failles. La 
nH~thode dt>l' ('hamhrP!" ave(· piliers ahaJHionnPs est 
1 rop f'Pil pr()(hlf'tÎVP. ( )n J'a amé-lioré-e en <'retasant 
dan:oo 1·haqw-· I'OW'Iw. de ha~ Pn haut. de~ ~ondai!P~" 
tfp .:J.:)O mm dl• dianu".frr> ju:-;qu·à la f!aiPrie de ti•te. 
( . 1·~ ,.hl·mint'·e:o ,;ont pJJ,;IIÎtP t·larf!ÎP:-: par 111w ma-

chine coupante spéciale et finalement les piliers 
restants sont abattus à l'explosif. 

16. Foudroyage avec piles de bois dur dans 
les lignites du district N. W. de Bohème, par 
A. Hübner (Cologne). 

L'auteur décrit l'évolution des méthodes par 
tranches et par dépilage en retour et signale les 
difficultés rencontrées quand le toit est pesant ou 
en bancs plastiques très épais, et ensuite les essais 
d'exploitation par tailles. Le soutènement du toit 
par étançons en ligne s'est montré insuffisant; il 
faut soutenir le toit plastique par de larges sur­
faces. Les tailles ont 64 rn de longueur au maxi­
mum; elles sont soutenues par 108 étançons por­
tant des chapeaux de 2,40 rn de longueur et par 
27 piles de bois, espacées de 1,30 m. Cette dispo­
sition est très gênante pour le havage mécanique. 
On a resserré les piles de bois, placé des étançons 
Gerlach en T et abattu ]e charbon à l'explosif. 
Des chronométrages ont démontré que la pose et 
la reprise des piles de bois ne demandent pas plus 
de temps, à égalité de surface, que celle des étan­
çons métalliques. Le rapport donne des détails 
sur l'organisation et le contrôle et sur les résultats 
économiques. La sécurité est grandement accrue, 
même dans les passes de mauvais toit et, en trois 
ans, on n'a pas eu d'éboulement en taille. 

17. L. emploi du béton dans les puits, par 
E. Schultze (Aix-la-Chapelle). 

On peut actuellement compter sur 700 à 
800 kg/ cm2 pour la résistance du béton à la com­
pression simple et dans l'essai à l'étreinte, cette 
charge de rupture s'augmente d'environ quatre 
fois la pression latérale. Dans un puits où le revê­
tement est par hypothèse soumis à une pression 
fluide uniforme, les tensions principales s'exer­
eent dans le sens radial entre H S et 1, dans le sens 
vertical par suite du poids propre de la construc­
tion, et dans le sens tangentiel jusqu'à la limite 
imposée, par exemple un quart de la charge de 
rupture. Si le cylindre repose sur une hase ferme, 
le frottement sur la surface extérieure diminue 
l'influence du poids propre et s'oppose aussi à la 
dilatation suivant la verticale; il ne change pas 
le rapport des tensions. Si le cylindre n'a pas 
d'appui à la hase, mais est suspendu uniquement 
en vertu du frottement, il y a des tensions néga­
tives et il faut y opposer une contrainte préalable. 
L'auteur rappelle ensuite les formules adoptées 
pour le calcul des épaisseurs dans l'hypothèse de 
l'élasticitP ou de la plasticité, avec et sans inter­
vention du frottement. Les résultats diffèrent 
d'autant plus que le rapport entre la pression 
extérieurt> et la charge dt> rupture est plus ~rand. 
L'effet de sPcurité c]u frottement cloit faire l'objet 
d'expériencPf;, En restrPÎf!nant la rlilatation verti· 
('alt=>, on pt=> ut f airt=> dPs é<'onomiP~ C'onsiriPrables 
~ur lt=>s épaissPurs de hé-ton. C'est re que démontre 
IP c·alcul fait san!" tPnir ('ompte du frottement du 
hi-ton. Pt par <·on:o;i-quent le c·opffif'ient rie sé-curité 
ré-el doit f.trP plus f!rand fJllf' ('t=>lui arlopt~. 

-

-· 
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18. La déformation du soutènement des puits. 
base de sa constituüon et de son entretien. par 
F. Mohr (Essen). 

Sauf les cuvelages, les soutènements dans les 
puits sont établis empiriquement. A l'heure ac­
tuelle, la question la plus importante est celle des 
mouvements de terrains consécutifs à l'exploitation 
et dont la zone englobe la colonne du puits. 
A titre d'exemples, des photographies montrent le 
bombement ou la fissuration de la maçonnerie ou 
d'une trousse de cuvelage. Les contractions et dila­
tations dans le sens vertical peuvent être mesurées 
et exprimées en pour-cents ou pour mille de la 
profondeur. Une moyenne générale ne signifie 
rien, parce que les déformations sont très inégale­
ment réparties, concentrées en quelques points ~t 
elles dépendent des alternances des couches soh­
des, meubles ou plastiques. Un terrain homogène 
sur de très longues passes dissémine les dégâts, un 
terrain irrégulier les amplifie sur un espace 
court où ils sont plus faciles à réparer. Quelques 
observations font conclure que des compressions 
de 0,1 à 1 p. m. n'occasionnent pas de dégâts au 
béton ou à la maçonnerie en terrain solide; ils ap­
paraissent à partir de 1 p. m. et, dans la fonte, de 
2 p. m. Les fuites d'eau apparaissent beaucoup 
plus tôt. On peut prévoir les tassements verticaux 
d'après le nombre, l'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 maçonnerie ou des tub­
bings et des ruptures par cisaillement. Ces dépla­
cements vont jusqu'à 30 cm bien que la section 
reste circulaire; ils sont l'indice d'une pointe de 
tension en verticale et ils peuvent gêner l'extrac­
tion. Une obliquité de l'axe de 0,2 % amène des 
fissures de cisaillement. Les mesures de précaution 
doivent être envisagées dès le fonçage : renforce­
ment du soutènement, forme appropriée, joints 
compressibles. La corrosion endommage la fonte 
et aussi le béton de remplissage. 

19. Quelques exemples d'ancrages de ro­
chers3 par L. Müller (Strasbourg). 

Les ancrages ont pour but de suppléer à l'insuf­
fisance des roches contre les efforts de traction 
et de glissement; ils sont très difficile~. à cal~uler 
parce qu'il règne souvent hea~1~oup d m~erhtude 
sur la "randeur des forces exteneures qui tendent 

l'"' d 'f · L' à séparer un bloc n massi envuonna~t. autet~r 
en donne quelques exemples. Il fant fa1re des leves 
topographiques et géologiques précis, tenir compte 
des joints naturels et surtout des grandes cassures 
régionales, apprécier les masses et les frottements. 
Le pylône d'extrémité d'un transport aérien, repo­
sant sur un rocher, doit résister à unE' tension hori­
zontale de 600 t; Plie est répartie sur cinq câbles 
accrochés à des ancrages en rails E'nfoncés oblique­
ment pn éventail. Cette disposition a l'a\'antage~ 
par rapport à tm seul ancrage, d'éviter la fissura­
tion tlu terrain, prémunir ('Ontre lt>s at'cidt>nts dP 
terrain invisihiE's, renforcer le roeher par lt>s 

injections de ciment, répartir la charge sur une 
grande surf ace et coûter moins. Ces ancrages doi­
vent être préalablement contraints. La forteresse 
de Hohensalzbourg, assise sur une crête de dolo­
mite et menacée par un mouvement très lent mais 
persistant, a été consolidée par des ancrages de 
18 rn 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 rn de hauteur en craie grise fissurée, a reçu un 
revêtement en béton armé dont les armatures sont 
réparties d'après les indications d\m essai photo­
élastique sur modèle. 

20. Boulonnage des galeries8 par O. Jacobi 
(Oberhausen). 

L'essai a été fait dans une galerie de 90 rn 
poussée en avant d'un chantier remblayé, dans une 
veine de 1,10 m d'ouverture, à la profondeur de 
830 rn; au toit, six ou sept bancs de schiste de 20 
à 25 cm d'épaisseur, surmontés par des grès et 
psammites de 30 à 60 cm. Les boulons ont 1,50 rn 
de longueur au maximum; les écrous enserrent des 
câbles ou un fer 1_1 qui forme avec la roche une 
poutre armée. La voie doit être coupée en mur, 
jamais en toit. Les boulons des piédroits ont une 
inclinaison de 45° pour fournir de bons appuis à 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 être 
placé tout de suite après le creusement de la 
galerie. Les écrous doivent être graissés et serrés 
à fond en deux fois, avec un intervalle d'un ou 
deux jours. Le système est appelé à prendre de 
l'extension dans la Ruhr. Sous réserve de nouvelles 
recherches, il n'est pas indiqué dans les chantiers 
déjà influencés ou à toit plastique. 

21. 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 à consolider un toit très feuilleté au moyen 
de boulons de 67 mm en bois de hêtre ou de 
hickory. En 1951, à la mine Hausham, on a fait des 
essais de boulonnage du mur dans des galeries de 
transport par courroie avec soutènement en cadres 
TH, reposant sur un banc de marne de 0,40 rn 
suivi de grès. Le mur souffle et, après quelques 
jours ou quelques semaines, vient frotter le brin 
de retour des courroies et d~jeter leur support. 
Quelques essais avec les svstèmes connus de bou­
lons en acier ayant donné. de bons résultats, on a 
(·t~ a'••ené à étudier un système plus économique 
consistant en une hélict> d(~ fer~ novée dans du ci-
ment à prise rapide. · 

Des essais à la prt>ssp ont dPmontré qu'après 
24. lwures, on pc>ut atteindre unt> résistance de l 
ù 2 t sans arrarhenwnt ni fissuration du béton. 
On a appliqui- le sYstl-nw dans une ~alerie de 
H m:! 1le ~P('tÎon: lt>s. sonda~Ps sont forés vertica-
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lement, ils ont 1 rn de profondeur et sont espacés 
de 1,50 m suivant l'axe de la galerie. Diamètre 
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 à 3 mm; on rem­
plit le trou à moitié, puis on y enfonce la barre, 
qui doit affleurer à la surface ainsi que le ciment. 
L'opération demande dix minutes et les mineurs 
en ont vite fait l'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 à l'acier St 50.11; 
en galeries très larges, mettre deux files d'ancrage. 
Chaque ancrage coûte 1 à 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, 
parC. Torre (Vienne). 

Ce phénomène 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 
amène des perturbations dont les essais sur éprou­
vettes donnent une idée. Par exemple, dans l'essai 
à la traction d'une barre percée d'une ouverture 
~llip,tique, la tension maximum est un multiple 
eleve 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 à 1 
(cercle), la tension monte au double de p et à 
15 p quand le rapport égale 50. On observe aussi 
que cette tension maximum est tangente à la sec­
tion de l'entaille et parallèle à la force extérieure. 
Inversément., après un coup de charge., on peut 
conclure que la tangente au bord de la section 
ap_latie ~onne la direction de la pression du ter­
ram, mais pas nécessairement le sens qui doit être 
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 ga~erie, 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 ~assures ~éologiques)., on peut lever 
1 mdetermmabon. La deformation des éprouvettes 
comprimées dans tous les sens donne aussi des 
in?ications. Une étude mathématique de ce pro­
pleme se trouve dans les publications de Li>on et 
de Torre. 

23. Cent ans à Zeltweq, par F. Gumbsch (Zelt­
weg). 

L'usine de Zeltwe{!: se trouve au centre des mine~ 
de houille, de lip;nite et des minières de J'Autriche 
et elie a été destinée par sPs fondateurs à fourni; 
l'équipement des mines et des usines. Ce rapport 
Pst unP r?trospective de l'aC'tivité rléployée clans la 
constrtwtion des maC'hines cl'extra<'tion f't de tria­
I!P~. de re,[·tenwnts mi·tallique!' et df~ matériel 
pour \oies fprrt'P!'. 

24. Le développement des so,utènements mé­
ta!Hques, par E. Fezzi (Zeltweg). 

Le rapport décrit : 
1) 'l!n soutènement de galeries approprie aux 

cir~onsta.nces 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 soutènement de tailles par étançons mé­
talliques et bêles appuyées sur un seul sup­
port, système qui se prête le mieux aux 
ondulations du toit qui sont fréquentes. Ces 
bêles ont une section en caisson et une très 
large surface d'appui contre le toit. L'étan­
çon est formé de deux pièces creuses cou­
lissantes et la serrure a été particulièrement 
étudiée; elle ressemble à celle de l'étançon 
à lamelles Wanheim. La plaque de base est 
très large. 

Les variations individuelles de tous les types 
d'étançons sont décevantes et le rapport s'étend 
sur cette question. La charge portante dépend du 
nombre de surfaces frottantes, 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 l'uniformité de 
tous les organes. Les étançons à lamelles sont plus 
sensibles aux variations de N que les étançons 
simples. La précision initiale doit se conserver 
malgré l'usage. Sous l'effet des hautes pres;sions, 
les surfaces du fût supérieur présentent à la longue 
des dépressions. Les étançons à lamelles ont ici 
un avantage sérieux dû à la diminution des pres­
sions par unité de surface et ils se comportent plus 
régulièrement. 

Les variations de p. sont très étendues 0,22 à 
0,63 et elles modifient considérablement l'ailure 
des caractéristiques. L'auteur a procédé à des 
expériences pour déterminer la relation entre p. 
et N pour différentes charges et dans deux états 
extrêmes., pièces rouillées ou graissées, afin d'oh­
tenir un même état des six faces. A partir des 
basses pressions, le coefficient p. monte très rapi­
dement et il a une légère tendance à redescendre 
aux très hautes pressions. Le maximum est infé­
rieur à celui de Jacobi et la moyenne d'un lot 
nouvellement acquis est de 0,31. 

Un diagramme tracé dans l'hypothèse d'une 
charge normale de 45 t et d'une charge de rupture 
de 60 à 70 t., montre comment se déforment les 
caractéristiques quand le frottement prend les va­
leurs ( 0,27 - 0,31 J· 0,40 pour les étançons secs et 
0,17 • 0,19 - 0,22 pour les étançons graissés). Le 
graissage abaisse fortement la charge de glisse­
ment, mais les écarts sont moitié moindres qu'avec 
les étançons secs. L'élévation de p. à 0,40 laisse 
encore une marge de sécurité entre la charge de 
rupture pour les étançons à mise en charge rapide, 
tandis que cette limite sera atteinte pour un glis­
sement de lOO mm au lieu de 160 rn pour un 
étançon à mise en chaq~P pro{o!ressive. Les étan­
c;ons rie première espèce sont rion<' beaucoup moins 
influenC'é~ que lef: second~ par les variations de l'· 
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Les écarts sont encore grands et il fa ut 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 l'augmentation 
correspondante du prix de l'étançon. 

EPll.OGUE. 

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 à 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 l'accent sur la pre­
mière condition. On s'inquiète de la pression 
lorsqu'elle détruit les soutènements et pas assez 
tôt pour les prévenir par un bon plan bien étudié 
à l'avance. Il faut se rappeler que tout l'ensemble 
du terrain est mis sous pression par des forces 
naturelles et qu'en rocipant l'équilibre de ces for­
ces, nous faisons naître 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 soutènement. Le parfait contrôle du 
toit suppose la connaissance de la répercussion du 
déséquilibre sur toute la masse susceptible d'être 
influencée. La controverse entre la théorie de la 
voûte de pression et la théorie des dalles a un 
intérêt qui n'est pas purement spéculatif. Lors du 
Congrès de 1951., à ;Liège, la théorie de la voûte 
de pression s'est hissée au premier plan, mais ici 
à Leoben, les observations les plus récentes con­
firment l'existence d'une flexion de dalles déjà 
invoq?ée depuis. longtemps par Weber et Spacke­
ler. SI le memoue du Bergassesor Ritter montre 
que les pressions ondulatoires n'ont qu'une très 
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 l'onde de Weber est 
perceptible à 200 m de distance en avant de la 
taille, ce qui est inexplicable par la simple action 
de la voûte de pression. 

Le soutènement est un facteur essentiel de la 
sécurité; en galerie, il doit faire équilibre aux 
tensions tangentielles dans le terrain et aux trac­
tions et cisaillements à la périphérie; en taille, 
il doit assurer un affaissement et une fracture mé­
thodiques du toit. Le succès du soutènement dé­
pend de la manière dont il répond à ce double 
but et on ne le montre pas assez dans la critique 
des systèmes concurrents. 

Le captage du grisou se base sur le contrôle du 
toit. On fait valoir qu'il procure une grande sécu­
rité en diminuant la teneur en CH4 des courants 
d'air jusqu'à la limite permise (1 %). Mais il faut 
insister sur le profit qui résulte de l'utilisation du 
gaz comme source d'énergie, parce que cet aspect 
lucratif de la question incitera à capter des quan­
tités plus considérables encore de gaz et assurera 
une plus grande sécurité. Ce n'est pas seulement 
dans les veines à dégagement excessif et à 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 l'onde de Weber se fait sentir, doi­
vent être rattachés au réseau de captage. 

L'incendie souterrain est souvent la conséquence 
d'un mauvais contrôle du toit, non seulement dans 
les vieux travaux, mais aussi dans les galeries en 
service où 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 l'en­
semble qu'on réalisera une plus grande sécurité. 

Pour terminer, l'orateur appuie l'initiative du 
Dr Ing. Spruth relative à la terminologie minière 
et constate que c'est en allemand qu'il importe 
d'abord d'introduire de l'unification, il émet le 
vœu 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 fra nz C louth et J. Pohlig de Cologne 

ont exposé à la Foire technique de Hanovre le 
prototype d'un convoyeur à ba nde capable de d é­
crire des courbes de 1 o rn de rayon (fig. 1) · la 
bande es l fait e e n caoutc houc spécial. très souple. 
moulé en form e d 'au ge à bords vertica ux. Seule un e 

l :i~. 1. - C om'II\'('Ur it ha nd<' rurvili~n<'. 

bandc• ax ia le 01roil t· <·si pourvue d'une û nw e n 
colon. Critcc· à la soupl<'sse du caoutchouc. la 
ba nde ()(' lll passN ,ur l• •s ta mbours el dans IPs cour · 
hes c•n ~tarda nt :;a fomw. D a ns les tournant :;. elle est 
guidée par d ,·s ro ulea ux la té rnux , ·..rli caux. pl ac~s 
du cô l(• inl(·ri• ·ur ck lu courb!'. I .e•:; hord s n·dr<'sses 
d1• H) mm p..rnw ll e ni cLw!!tn< ·nkr la c lt <H!!c· d •· la 
c ourro i<· ou dc · ré·du in· ~a l.tr!.!••ur : la courroie· l ' Il 

1 1. .. )' c 'tic'· cl. cclii' courroi l' no r-i!U f.! t· C ,. JOO 111111 a d e "1" 
1 1 r On l' •·x<'• ul •· c· n lan.!• ·urs de . JOO. 

ma c• cc· I)O ntl11. • • cl,· ffic il• ·nwnl l' •·n -
-oo c-1 (>-o 11 111 1. ( omnw on 111 u t 
> 1 1 1 1. . l-1 lh·tT 1-n loii!..!W'Ur< cl.- 20 Ill rou <·r ,.,, )0 J tr ll'' · on , . . 1 

. 1 H . i>Hr ,·td< H llr ~al r on . .a qui sont r<; Uilil '' -ur Jl' · . . _ 
1 1 e 011 , o\l· llr' ,.,, limit e·• · a 2oo · · >00 llt 
Ollf.!Lwttr c ,., . 1 l' .llïl!,tl u n· ' '" ' olnll . 

tt < Hu ... t · (If· lrt n··(l u< Ir on < , . 

UN CONVOYEUR A BANDE SUR RAILS 

1 1. \\ ',.,,.rltïtll•· ()llo \\'olll •·xpo-• · é· !!<~l• · 
" 1 rlllf 1 1 1 ï . 

Jllf•tll ri 1 Id llO\ ri till f 011\0\ ( ' Ill il )d iH f' '•Ill ' ) (1 1 

1 1 1 1 "' 1, ., J'Ill "' ''" " fl' l"''''"' ""' l''- c , • • , rt t·l-. , lfPP01 
" ·1 1· . 

1 1 
· 1 J,., ( liu l) 1' - n n l ,._, ., 

11111 \ Oit ( 1 f If lflln ( 1 -

par un e doubl~ p ince à l.'_un de~ ~a~ l s e~ re po:?nl 
librement sur 1 aut re par 1 mtcrmedm1re dune piCCC 
spéciale, en forme d'étoile dissymétrique, p ermettant 
d 'ajuster l' inclinaison tran sversale du convo:eu~. 
L ls de rouleaux sont abso lume nt mdc-es suppor . f . . 
pendants les un s des a ut res cl on peu~ aire vancr 
à volonté leu r écarte ment. La tête molnce cl la s l_a­
lion de retour sont également mont ées sur la ."o'~· 
Pour déplacer ou allonger le convoyeur longitudi­
na lement. il suHH dr démonter quelques chevale ts . 
de fa ire glisser su r la vo ie la tête motri ce o~ la 
poulie d <' re tour. e l de remonter les chevale ts necc:­
sa ires. Les dé placement s tran sversaux se font en _n ­
pant la voie à la main ou à la mac hi ne .. P a_r sUJle 
dP le ur mode de fix at ion. les chevalet s s on enle_nl 

d. 1 . t à la VOil' aulomal iqucmcn l. perpen ICU a1remcn · · 
On peut. en agissan t sur la disposi t ion d~s rou leaux. 

de lé,.,è res déviat·ions de la vote. Cc con -
corriger "' d d 8 es t c·n 
voyeur. équi pé d 'u ne ban e e . 0~ mm. 
service dans une exploita t ion de IIgnll e. 

LE STOP-CHUTE, PARACHUTE 
ET APPAREIL DE SAUVETAGE 

De nombreux a ccide nt s dan s l' industrie du bâti ­
men t. dans les cha nliNs de co ns truct ion méta ll ique. 
aussi bien que dans l<'s minPs el carri:ères. sont ~us 
à des clll!les d' ouvriers dans le vidP. Dans ccrtams 

"''' te ·urs. n•.; c IHt!e·,: <'ii U:::e·nl p lus d,. la moili (· J<'s 

111 c icl<' 11 t,: mo rt Pl>. l .h' ri·f.!knwn l< impo>l'nl. da ns rlr· 
llltlll i)J< 'llX < il~ . le· pori rl'u 11 e· eT ill l lll'l' d<• St;!'UI'i lé. 
lllili ~ c oll11ll <' c e·llc· < i !..!Î• n• · le · ! ravili!. le•:; 011\'riPr,: uni 
!l-ncla 11 , ,. ;1 tté· crli ue·t e •·Il• · prP• <II II ion ..t 1,. risqLII' 
..uh ... i ... l c·. 

T 
1 

1 
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Le S top-Chute. inven té el cons truit par IV!. 
Trouin. à Lyon. réa lise' une protect ion auss i efficace 
que la ceinture dr sécurité. mais b eaucou p plus 
souple pui sq u'il permet à l'ouvriPr d<' se dé placer 
libre men t dans un rayon de 20 m. 

Le parac hute· mécanique ou Stop-ChutC' n" 1 

(fig. 3) es l un pt'l it t reu il automatique contenu 
dan s une sphère de 2ï cm d e diam è-lr<' . q ue l'on 

F i!l. i . - Pnracltutc (S top-Citulc n° 1 ) . Le lcvi.-r. ~uidt< pm ln 
spira le. :-crrC" le frC'in f'l pruvoquf' l'nrrêl. 

suspend par une poignéC' à un point plu s élevé que 
cel u i où l'on trava ille. L'appareil conli t' nl 23 rn de 
câble, dont l'extrémité est fixée à la ceinture d e 
sécurit é ou à une boucle• e n toi le spécia l<' dont es t 
muni l'util isateur. A l'inlériC"ur de la sphère. un 
cadre solide en all iage légr·r po rte un a xe muni dr 
rou lemen ts à b ill es. sur lequel <'SI montée un e poul ie­
tambour capable d'emmagasin er 23 mè tres de câble 
d'acier de 4 mm dr dinmè-lr<' el 1000 - 1200 ],g 
de rés ista nce à la ru pture. 

Lorsque l'on lire lentement sur le câble (dépla­
cemen ts norma ux d c· l'ouvrier). le ta m bour sc 
dévid(' ct. en tou rna n!. lend un rc·ssorl spira l d e 
rappPI. S i on lftche le câbl <' ou si l'ouvrier se 
rapproche de l'appa reil. le• câble s'c·nroufc à nou­
veau ~ou s l'action du ressort. P a r con trC'. en cas de 
g lissade ou de c ltul e. l'accéléra i ion du mouvement 
du tambour pro,·oque i'Pnclenclwme n l d 'un système 
d <' d iqu<'l s C'l de · cames d<·s que la vilcssC' d u câble 
dé passe 2 m / sec. Ce sysl<'m<• <'mhraye sur le treuil 
un e cuvelle d e' frc·in . munie d'un<• ra inure sp irale. 
L a ra in ure guid,. lc· déplaccnwnl d'un lc·v ier muni 
d'un f' rgol Pl nssura nl l' écarlc·m <'n l progressif d1·s 
mftr ho ir<'s cl(' frc·i n qui ,·ir·nJH'n l s'appliquer contre 
les parois cl (' la ntvell <' . Du fail d" n· frPina::re pro­
::rrr·ssif. la cl lllte· s<' t rou,.,. ra iPnli<· <·1 nrrê lè<' sans 
lwur l sur 2 m i·ln·.; <' Il\ iron. 

Le frein se débloque automatiquement d ès que 
l'on relâche la tension sur le câble. Si l'oU\·rier 
suspendu dans le v ide se trouve à portée d'un point 
d 'appui. il pourra regagne r son plancher d e tra­
vail par ses p ropres moye ns : le câble s'enroule 
sur le• treuil el continue à le protéger conlrf' u nf' 
nouvelle chute . 

Si aucun point- d 'appui n'existe, il faudra passer 
à l'accidenté une échelle ou un e sim ple corde : en 
se soulevan t légère ment. il dé bloquera le frein . 
pui s sc la issera doucement descendre le lon g dt> la 
corde. ou remont era l'échelle. au c hoix. 

Après u n déblocage. l'appare il repre nd son fonc­
tionn emen t normal el protège l' utilisat-eur sans 
aucune inte rruption. Le frein ne revient cependant 
pas compl ète ment à sa position initia le (à moins 
dt· le réarmer a u moyen d' une clé spéciale placée 
sur l'appa re il). Aussi. lo rs d 'une nouvelle c hute. 
l'arrêt se produit-il beaucoup plus rapide ment. sur 
30 cm environ . Celte propriété est· à la base d'un 
grand n ombre d'applications. 

Par exemple. en carrière. lors du p eignage d'un 
fron t d'abatage vert ical après le tir. l'ouvrier. accro­
ché au cûbl e du Stop-Chute. sc laisse descen dre 
le lon g d 'une corde. S'il veut s'arrêter. il lâche 
ln corde : il resle su spendu au câble. les d eu x m ains 
li bres. pour exécute r son travail. Pour descendre 
plus bas. il se soulève légère ment en agrippant la 
cord e. <'1 reprend sa descente. l i peut donc s 'arrêter 
un nombre quelconqu e de fois. el dispose à c haque 
endroit de la liberté de mouvemen t la plus com­
plète. L'arrê t se produi t c haque fois. sur une di stan ce 
de 30 cm. 

Il est farile d 'envisager des a pplications analogues 
pour les travaux d e vi s ite el d 'entretien de puits ou 
d r burquins. 

Le S to p-Ch u te a é té homologu é en 1939 par le 
Bu reau Veritas. Il est plombé au sort ir d e l'usine 
après avoir satisfait à dix essais d e fonctionnement 
a vec un poids dP 120 lcg. Il es t a lo rs livré avec une 
f.!a ra ntic d'un an. ren ouvelable après c haque revis ion 
effec tuée par le con slruclc ur ou son représentant e n 
Bc·l gique (M. Roosc' , 44 . rue Le Tintoret-. Bruxe lles.) 

L'appareil p èse 9 à 10 l<g pour une ha uteur de 
42 cm el un diamètre de 2ï c m. 

* * * 
A part ir du « parachut e » ou Stop-Chute n° 1. on 

a réa li sé un « descenseur » ou S top-Chu te n° 'J .. 

des tiné en principe à l'évacuation de bâtiments éle­
vés. par exemple e n cas d ' incc11d ie. Cet apparei l ne 
di ffè•re du précédent que par son d ispositif de fre i­
naae (fig . ..J) . Quaire masselolles. garnies de fer­
rodo el c• nlra îné<'s par u n axe solida ire du t reuil. 
sont appliquées par la force c('nlrifugc contre une 
couronn e fixe garni t' éga lement de frrrodo . Ce dis­
positif cenl rifu g<· <'Xf'rC<• un d fort d r freinage su ffi­
sant pour limit er à 2 m/ sec la vitesse du câble. 
q ue l que soit Ir poids de· l'utilisateur. Si on lâ chr 
IP cfthle. celui -ci esl ra ppelé a ut omatiquemen t par 
le· ressort a nt agonislf' à la , ·il<'ssc cl<' 6 m/sec. d r 
sorte que l'apparC' il P<'UI servi r pou r plusieurs pf'r­
sonne·~ succc·ss ivc·mC'nl. S uivant les modèles il p eul 
c·mma!.(a~iiwr 2) ou 37 mètres cl<' rùble . 

--5 
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Fi~. <1. - Descenseur ( Stop-Chute n° 2) . Ln force ccnlri fu J:c 

ngissn nl sur le-!' rnnssc-lot l<'s t~ ssure un frcinn~<' ronlinu. 

COMMANDE AUTOMATIQUE 
DES POMPES D'EPUISEMENT ( 1 l 

Dans un premier a rti cle. l. L éo 'vVall er décrit une 
install a tion récen te d'épuisement compren an t d eux 
pompes Sulzer du type ve rtical. aspira nt dircclem_e~ t 
dans un pu its d e 170 m d e profondeur: le d e b•l 
peut varier e ntre t 35 e l 675 m'/h . 

A celle occasion. l'au teur passe <·n revu!' les 
divers sys tèmes d'indica leurs à di stance du n ivea u 
de l'eau dan s le puisa rd el le ur combina. ison avec 
un appareil commandant une sonnerie d a la rme cl 
l'a rrêt automa tique d Ps pompes. Il ex is te de n om­
breux sy t ème~ : les uns ut ili sPnl les dé placement s 
d'un rlolleur. d'a ulrcs la va riation de pression dans 
le fond du puisa rd. d'aulrPs la vuria lion d e rés is­
lunc.;e <·n l r<· deux é l<'clrodes. J .a tra nsmi ss ion à 
dis lunc<' fWUI sc· fa ire mécaniqw·m<·nl ou par l' in ­
IPrmédiain· dP l' a ir com primé ou J ,. l' élcrtricil é. 
En n• qui concerne l e~ appli calions dans ll' s mines. 
l<'s <'X i j:l!'ncc·~ son l parli cul ir r!'menl sev<'r<'S sous 
1<' rap po rt d<• la sécurilé d<' fon clio nn !'mt·nl. d<' la 
survt•illann· Pl de l'enl rel ien. l .t•s appan• ils nécPS· 
silan l b!'aucoup d'inll'rv<·nl i on~ t•l dt·s r(> para lion s 
sonl à déconst'illc-r. 

Dans J,. sN ond art iclt•. l'.llllt·ur d ét ril hri i•vc·m<'n l 
11• prin< ip<' !'l J,. s< hé ma de di, ·<·r~ ~ysl l' nws de 1 ran s­
mission élt·< lriquf' à f..(rand<· di~ l unu·. t•l plu s spécia ­
l1·mc·nl l'a ppnrl'illa!.!<' '' Elliollt·l • 1'1 « F:ll ioll S ho l­
ler ,. , convtrli ssanl l<'s indical i on~ d 'un floii C'u r ou 
d 'un clélt-1 lt·ur pnt·lllllalicpw cl<- ni\C 'il ll , ... llll l' lt'll 
, ion t'·l< ·< lriqu<' \ariah l<·. 

(1 ) I l . .,, •. , 
111 " ' ' Jtl'ïl p ï O 71 

Le transmetteur est un transformateur d e courant 
dont les détails sont donnés fi g. 5· Il sc compose d 'un 
fort électroaimant B. excité pa r la bobine d 'ali­
mPntalion A e l comportant un e ntre fe r C: l'arbre 

'

• 5 L transformateur E lliot-Schottcr pour indicateur de • il! .. - c 
niveau c l conuuontlc i\ dislnncc. 

A - bobine d'excitation. B ct F - nrmnturcs, C -
~nln• fcr, 0 - arbre solidaire du fl otteur ou du détccl<•ur 

de niveau. G - bobine de sortie. 

O. dont le mouvement es t so lida ire de celu i du flot ­
leur. porte une spiraleE p rofi lée de telle sorte que le 
cou rant induit e n elle par l'a imant so it p roportionnel 
à l'annie de la rotation. Cette spira le passe à travers 
une a"rma ture F. el le voltage du courant induit 
da ns la bobi ne de sorti e• G csl proportionnel a u dé­
pl aceme nt de l'index. La compensat ion d e la tem­
pé rat ure esl obte nue par un pont magnétiq ue. 
U n shun t magnétique seri a u réglage init ia l. 

Le couran t induit da ns la bobine d e l' indicateur 
de débit est par conséquen t une mesure d e la posi­
tio n du niveau de l'eau. Ce couran t est redressé 
d a n s un e unit é aux ilia ire e l passe sous forme d e 
courant cont-inu aux indicateurs à di stan cé. L es 
récept eurs sont d es ins trum ent s à bobines du type 
couran t cal ibrés pour s'adapte r a u lransmclleur. 

Le lableau émPlleur es t ins ta llé dan s la salle de 
mpes . U n cadra n supé ri<'ur indique le n iveau de 

po f d 1 • . . 
1. U n contaclc· ur à in e course. p nee tmme-

C'au. l' d 
dialemt•n l <'Il dessou s. ps i en série avec in ica-
leur d<' niveau <'l commande la pom pe. D es bou­
lons poussoirs servent à la commande man uelle d e 
la pompe. U n <· n re~i s t reur el un inl égra le ur de 
débil font aussi parl i<' du lableau. 

L' indi cal ion du nivrau es l l'nrcgis l réc· sur un 
pann<'a u récepll'ur qui P<'U I être insta llé da ns un 
posle de survd~la n c<' é loigné .. e l t.' l~ <' s.f' r.ombin c 
nVf'C le signal d a la rme el le d rsposll 1f d arrel auto­
ma lique e n cas d<· dangc·r. '-<: urapil iqur indique 
conlinuell f' mPn l 1<· niv<"au dt · 1 <'a u dans 1<' puisa rd 
ou da n s 1<· sondn(.!('. S i l' f'all monle l rop haut. urw 
lam pt· rou (.!<' ~·a llum<' 1'1 u n l imbr<' résonne'. Celle 
~onnPr i< · pc•ul l' I r<' arrê lrP pa r un in lNrupl<•ur t• l u nt• 
l111r11w ornn(.!<· ~ · a ll u nH' pour ind iqw•r que l'on 
a ,.ffl'clur n·ll <· rna n<ruvn·. 

t 
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Plusieurs insta ll a tions ont été fournies aux houil­
lères en Angleterre ct a illeurs. 

La fi g. 6 montre à gauche une installation typi­
que dans un sondage ou un puit s en creusement-. à 
droite dans une salle de pom pes : a le lransmclleur 
bie n enfermé sous serrure: b un tube de cuivre 
relia nt le lra n smclleur à la cloche à ai r c (ou alter­
nai ivemc nl le câbl e de suspension d 'un flollcur). 

Atmosphère! 
éventuellement 

grisouteuse 
1 

~i 
'1 

1 

Fig. li. - Scl,énli• d'ensemble de la connm•ndc nutomntiquc ct 

de b surveillnncc i1 d istance. A gauche : pompe immergée 

uu fond d-.111 """"'!!''· A droil~ : puisnrd cl flott eu r. 
i) sonneriP rie télér honr 

ii) p rolf•d ion <"ont re If'~ !'IITII ' IlSÎon:-: 

iii ) pam loudrc·:-: 

11) é111C' II(·ur 

1,) tulll' JIII!'UIIIHliqn•· uu Iii du llntkur 

c ) n·llulc· Jmcumnliquc· dt> mrsurt• dt· nin·au 

.1) tnl,l<'nll de la snllr de pomp<'< 

r ) di!'positif nutomnliquc d e rui s.r c•n mnrdll' c t d'arrêt 

f) inclknlcur de nh·cau 

!!) tahlcnu d u poslc de su"·eillnnc~ 
(,) indit:o lcur dt" nivf'nU 

;) enregistreur 

k) clmq:t<' nulonmliqtw d<· ln lmlt(_'rir. 

U n pan neau d reposant sur le sol par un socle en 
adN conl iC"n t c l'app a reil! ag<' automatique e l le If-­
vier de mi se en ma rc he ma nw·ll e de la pompe. l'i n­
dica l<' ur cl<' niveau f. un s ignal optique pour le 
t lwrmoslal. e l le d isposit if d<' transmission à d islan­
cP d u nivea u Pl d es signau x inlprmi t lent s lancés 
da ns un ci rcu it dr sécurit é électrique' par la ferme­
lure d C's l l1crmoslal s. E n c, lf's contacts corres­
pondanl aux niveaux extrêmes su périeur et· infé­
rieur sonl ajuslabl rs. 

L'apparC'i ll a(.!P de su rv<•illanc<' à d istance ( g. /, , j) 
<·~1 auss i monl é sur un soclc el porle un dispositi f 
d C' cha r~c· aulomaliqu<' pour la balleriC' k. U n tube 
ind ica l<·ur de niveau d'une longucur de 20 cm. cor­
r<'spondan l aux plus grands écarts. affleure à la 
paroi. 

D e ux déta ils import an ts sont à noter : un con­
Incl à nwrcurc a jus table au nÎ\·C'au le p lus haul <'l 

1111 a\'!'rl is~<·ur d'a brnw <'n ca~ d'a hst•nn• dl' coll­
ran i. 

f_<'s cons lrucl<·urs de I'Eilioll Shotlcr font valoir 
) t'~ Hvanta~<·~ ~ uï vanl s : 

1) Il n'y il pa ~ cl,. con la < 1 ~ mobil <·s. ni cf,. b a la is. 
ni dC' mécanism<·~ t'n in· l 'arbr!' primaire d e rota-

tion et le récepteur. cl. pa r conséquent, il y a 
très peu d'entretien; 

2) T oute défaillance d e l'alimentation des fils 
pilotes ou d e la t·ransmission est immédiatement 
renseignée par le récepteur qui re tombe dans 
une posit ion différente du zéro nom1al de fonc­
tionnement : par con séquen t. le fonctionnement 
normal d e la t ransm ission est assuré du moment 
que les index son t visibles sur l'échelle graduée. 

La distance entre le poste de commande et le 
poste d 'observation peut a tteindre plusieurs kilo­
mètres eL dans ce cas. il est p lus écon omique de 
louer des fils té léph oniques que d 'i nstaller un réseau 
spécial. D es précautions doivent être prévues contre 
les décharges atmosphériques el les lignes à h aute 
ten sion. D es relais auxil iaires introduisent un déca­
lage de cinq secon des entre le récepteur et le d é­
clen chement d e la commande pour éviter les effets 
des courants tumultueux dans le puisard. Quand 
la pompe est en marche. elle continue jusqu'à ce que 
le niveau de l'cau alleigne son point le plus bas. 
Sa protection est garantie automatiquement du fait 
que toul défaut de couran t ou d es appareils arrête 
la pom pe. 

Le s ign a l d'alarm e a fait l'objet· de longues rech er­
ches. Habituellemenl. l'alerte est d on née à la fois par 
une lampe rouge et un e sonnerie. Celle-ci est arrê­
léc p endanl que l'on reméd ie a u dé faut. et une 
lampe jaunr est allumé<' pendant cc lemps. Quand 
tou t est r!'m is en ordre. la lampe rou ge s'éteint. 
L 'a lerte est donnée d ans les cas de montée anor­
male de l'eau. manque d e courant. d érangement de 
la tran smission . fermet ure du circuit extérieur des 
lhc rmostals. Les thermostats peuvent être fixés en 
un point quelconque e l reliés aux bornes d u tableau. 
Le circuit est alime nté par une ballerie sèche de 
sécurité interne cl la fe rmetu re met en œuvre un 
relais antigrisouleux qui détermine l'alerte et l'arrêt 
de la pompe. D es lampes spéciales font connaîlTe 
la source de l'alarme et. par exemple dans la figure 
6. pour répéter l'alarme à d is tance. un s ignal est 
la ncé dans la ligne el fa it passer l' indica teur au 
point cxl rêmr el apparaître le signal au panneau 
d 'observat ion . Après 30 second es. le s ignal est inter­
rompu, puis remi s a près 30 secondes et ain si d e suite 
jusqu'à ce que l'on intervienne. 

APPAREILS HYDRAULIQUES 
POUR LA RECONFORMATION 

DES CAISSES DE BERLIN ES 
La firme britan nique John lills f-r Co (Lian id­

loes) Ltcl mel sur le marché un exiC'n seur (fig. 7) 
cl une presse <fitt. 8) dPslinés à redresser les cais­
ses de berlines déforméC's ou écrasées à la suite 
d'un accident quelconque. 

Chacun de crs appareils f'Sl suspendu à un palan 
<'t port e Sf's propres IC",·iers d e commande. L 'exten­
~euJ1 s 'arcboule entre ll's parois de la caisse d e 
lwrlin l' . Il a une' course de 45 cm et peul, grâce 
fi d Ps rallonges amovibles. a llt•indre u ne lon gu eur 
lol a iP de 2.90 m . 

l .a l ll" <·s~< · <·si monll;t' ~ur 1111 support cn fer à 
ci H·val ri(.!id<· . lui JWrnwllnnl d C' d('SCI'ndre au fond 
d t• cnisses d<' IJI'rlint•s ayant 1.03 m de profondeur. 
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Fir:t. 7. - Extrnsrur pour 1~ rrronformalion dr< r~issrs de Lcrlinr>. 

L rs paroi~ hos,.f' lé, ·~ ,;on l pincée~ rn ln' urw lêl<• 
dr V<~ rin 1 in ulairf' 1'1 un plaiPalt léei• n•nw nl incurvé. 

L '<·xl<·n,<·ur i'l la pn·s,;,. P<' ll \ 'l·n l ' '"'' rCN chacu n 
un dforl d1· 10 lonnr·-< . Il, ,;onl a linw nl é,; par drux 
pompt·• ~~ lruilr· à rlr·u x t'- lil!!f'"· ~~~pn r(•,•,; . Il ,; pr·11 vr•n l 
don< (• ln· lll iiiHt' tl\n··, iiHif·p•·nrlarnnw nl . 1 'n<· \H iln l· 
spér iii Ir · pnnwl rl l' I.IÎ--r·r r harpH· a ppan• il r·n dw r 
f_!r · rwnrla n l 11 n l•·ntp' iltl!r'·t•·rmin i· . 

1 ,., rlt 'll ' polltf11'' ''"" "' lionn(•r·, p;,r 1111 II I Î' Il tf ' 

mol1·111 ,.1, ., l riqur· rf, . ) ( '\ ' C)fHI 1 111 Lllt·~ •onl 

reliées aux vérins par des flex iblt>s a rmés rt munies 
d e ma nomètres. 

L a p resse p eu t également rendre des serv ices pour 
les opérations de rivelagr. 

AFFUT AGE ET FINISSAGE 
SEMI-AUTOMATIQUES 

DES TAILLANTS DE FLEURETS, 
DES COURONNES DE FORAGE 
ET DES PICS DE HA YEUSES (2J 

La consomma tion de plnq u t>l l<•s en carb ure de 
tu ngs tèn e con ~Ulue un poste non négli geable d a n s 
fe budget de 1 indus trie c harbonniè re (3 m illions de 
DM = 35 mi llions de FB par a n dan s fa R u hr) . 
O r la moitié à peu prè-s dl' crtlr consomma tion p ro-

Fi~. {), - AHüh·u sc·rnPu iPu:oc· E 1 i1 Jtu·u ft. ,. c·o rarl.orundum pou r 

lnillnnts f'n cnrhurf• <fr· lur iJt l" ll·nc·. 

v ient de~ perlrs à l'a rri:llaj:w. Il t•s l r n <'fret ex trême­
me n t di fficile. avec ll's meu les circ-ul aires employées 
o.r~ ina irem~n l <'.l a_v<'c la ma in-d'œ u\'rr P<' U q ua li­
fiee c ha rge<' d execu tC'r C<' l ra \·a il. d<' mainlrni r 
à leur va leur rxacl(• lrs nn gl(·s dt·~ fa crllrs 1'1 l'ar­
rondi du t ranchant dt ·s ou til s . La corr('<' li on cf'u nr 
fa ut e que lconq w• r· nlra in r· dr~ 111' r1Ps a u mr u lagt• 

(2) IJ'n pri·s 11.11. ~. l"'"g•·r 

, Jwni-wlwn ~~ lt lr· iic·n urH I J .Hp1u·n 

Jwltrsrhnt· irlt·ll llll ( J ~t iHH11 1/I J I" i .;: .., 1 . ) 1 1 
IIi Hl. 1012: . n° H 

J·:rL,Itrung•·n ru i t dt •ttt rn r ­

\ll fl ~~ J , l;,~,dm l trkrml(•fl. Dn•lt 

" 'i l l l.,t" "''•.llf ".'illz . Berg 

-

1:-· 
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import an tes. el l'inexactit ude d es an(:lles provoque 
u ne augmen tation d e l'usure el d e la fréquence des 
ruptu res d es ta illa n ts à l'usage. 

If est donc bien év ident qu'un dispositif d'or ienta­
lion e l de guid age a utoma tique de l'outil pendant le 
me ula ge permettra de réaliser de sérieu ses économies 
de ma tières. Les firmes a llemandes Bielemeyer et 
E ickho ff ont étu dié ce p roblème. 

L 'a ffû teuse E 3 de la firme Eickhoff (fig. 9 ) 
porte une meule d roite (ci rcula ire) cl une meule 

· boisseau (cylindrique) en carborundum . montées 
sur les deu x b ou ts d 'axe du moteur é lectrique. Pour 
meu le r les r aceltes d es plaquettes. on se sert exclu . 
sivemen t de la meule b oisseau : celle-ci a l'avan­
tage d e présen ter à l'outil une surrace plane (sedion 
a nnu la ire de la meule) dont la vitesse est constam­
ment égale à la valeur optimu m de :26 à :28 rn/ sec. 
Une meul e ci rcula ire. par cont re. présenterait à l'ou­
til u ne surrace cylindrique dont le rayon d e cour­
bure el la v itesse périphérique varien t constam-
men t pa r suite de l'usure de la meule. . 

La table de t ravail qui sc trouve devant la m eule 
(fig. 10) es t montée sur glissières e l peu t exécuter 
d es mouveme nts d e translation longitudinaux e l 
transve rsaux. len ts ou rapides. Elle peu t également 
recevoir une inclinaison variable. dans le sens lon­
gitud in a l ou tra n sversal. cl êt re b loquée dans cha­
que position. Les porte -outi ls spéciaux pour ta i!-

.. ~ 
F i!1. 10. - Fix~l inn d~s outils it nffftler. 

la nt s de fl eurets. couronnes d<· forage ou pics d e 
h aveuses respectivement. pcuvrn l pivott>r a utour d'un 
axe perpen diculai re à la table. el être bloqués dan s 
la pos ition correspondant à l' orientat ion souha itée 
de la fa ce tte à usiner. Cette ori<'nlation es t repé ré!" 
sur un secteu r gradué permellanl de r<'produirc avec 
précision les angles dl.' ra crttrs. En raisant varier 
l'o rie n ta t ion d'une façon continue , on réalise d es 
surfaces C)•lindriq ues ( table horizontale) ou coni­
q u es (tab le incl inée vers l'avan t) . 

P en da nt le meulage. Ir porlC'-outil (fleure ts) ou 
f' en sembl<' tabl<' -portl'-outil ( pi cs C'l couronnes) 
rl'ço il d e l'opéra teur u n mouvrnwnl de balancemen t 
la téra l autou r d'un axP f.>a ra ll l\ 11' à I'nxe d e la meul t>. 
dr ~o rt f' qui' ln surfacP annulairr d l' cr ll r -r i halaye 

la face tte à meuler pendant un temps relativem en t 
court. C e tte façon de procéder évite tout éch auffe­
ment excessif et pe rmet de contrôler constamment 
l'opération en cours. U n jet de liquide d e refroidi sse­
men t ( 100 parties d 'eau + 1 partie d 'huile « trans­
pare nte ») de 36 1/h est d irigé sur la plaquette 
(et non sur la me ule. de façon que l'eau ne soit 
pas entraîn ée avant d'avoir exe rcé son action refroi­
d issan te). 

Du côté de la m eule cylindrique (q u i peu t être 
une meu le à boisseau u sée). un porte-outil spécial 
pe rmet de meule r, la surface extérieure des outil s en 
leu r donnant u n e conicité exactement déterminée. 

C e dispositif perme t une p rolongation de la vie d es 
taillants, qui périssen t souvent par usure latéra le . 
E n effet. la précision du meulage permet de m ieux 
util iser la mat ière de la couronne en acier et d'ad­
mettre d es p rofondeurs d 'usure plus impor tan tes. 

La même machine permet donc d 'affûte r tou tes 
les faces. planes ou courb es. des outils pour fora­
lion perc uta nte ou rotative et des pics de haveu ses. 
Elle se prête en part iculier à l'affû tage de ta il ­
lants en croix pour foration percutante. Pour un 
taillant croix , il y a huit facelles à affûter : par rota­
tion d u tailla n t dan s le porte-outil. on présente suc­
cess iveme nt à l'action de la meule les quatre facet­
tes « droites ». p uis. en faisant p rendre au porte­
out il une p osi tion symétriqu e de la précédente par 
rapport à l' axe d u sedeu r gradué, on usine les 
quatre facettes « gau ches li après avoir inversé le 
sens d e rotation de la meule . Dan s ce ca s. le b a lan­
cement du porte-outil est l imité par une butée de 
façon que la m eule, en travaillant u ne facette, ne 
v ienne pas en tame r la plaquette perpen diculaire . 

* * * 
A côté de l'ajustement mécanique d es angles des 

plaquettes. un second perfectionnement permet de 
p rolonger sens iblemen t la v ie des outils au carb ure 
de tungstène : il consiste à faire subir aux plaquet­
tes. après le meulage sur la meu le au carborundum , 
un finissage su r une me ule diamantée à grain b eau­
coup plus fin . On a constaté que la diminution d e 
rugosité du carbure d e tungstène donnait m oins de 
prise a u x aspérités de la roche. et que la surface unie 
gl issait sa n s grippage ct avec une abrasion réduite 
sur le fond d u trou. 

Pour la mise en pratiqu e d e ce p rocédé. la firme 
E ickhoff a m is sur le marché l'affûteuse-finisseuse 
E :2 (fig. tt ) qui ressemble à l'affûteuse E 3. mais 
es t d e construction plus légère . L es d eux meules 
boisseau ont un corps en b a l<élit e dont la surface 
extérieure est garni e de poussière d e diama nt ( t :20f.l) 
sur une épa isseur de :2.5 mm pour la meule à fleu­
rets p ercutants et d e 1:2.5 pour la meule à cou­
ronnes rot a tives el pics de haveuses. L es meules n e 
son t plus montées directem ent sur le moteur : 
celui-ci est placé dans le socl e de la machine . et la 
tête porta n t les m eule s pe ul p ivoter de t8o0 p our 
am en er l'uni' ou l'au tre de celles-ci devant la tab le 
de travail. L es d ispositirs de fixation des outils 
sont les mêmes que ceux d e l a E 3 . Un seu l jeu est 
nécl'ssa ire pou r l' f•nsemble d es deux machines. l e 
re froi di ssl'mPn l es t a ssu ré par un m élange pétrolf' ­
hui le ( 3 + 1) d ébi té à ra ison d e 36 1/h . 
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Fig . 1 1. - Fin•sseuse t.2 il meules diomnnlées pour lai llnnls en cnrburc de lungslènc 

li es t indiqué de monter les d eux mac hines (E 3 
et E 2) d a ns un local à l'abri d es trépidations, qui 
peuvent influencer fâcheu sement la qualité d e l'af­
fûtage. 

O n a é tudié en A llemagne. d'une façon d é ta illée. 
le re ndemen t économique d e l' a ffûta ge c l du fini ssa­
ge d es ta illa nt s au moyen d es m achines E ic khoff 
E 3 ct E 2. 

L"insta llation envisagée traita it par jour 11 0 tail ­
lants c roix d e 36 à 40 mm d e diamè tre. L e m eulage 
d'un ta illan t demande 6 minutes. le fini ssage sub­
séquent 2 minutes . soit 8 minutes a u total par ta il ­
la nt. D eux hommes. utilisa nt les machi nes à deux 
postes. exécuta ient don c la besogn e en 14 .7 h eures. 
U n e meule bo isseau au ca rborundum permet 135 
a ffût ages ( u sure d e 55 mm ) . une m eul e diama ntée 
permet ) l:l70 fini ssages ( u sure d e 12.5 mm ). 

S u r ces b as<'S. le p rix d' u n me ul age rev<'nait à 
0.46 Dl\ 1 = 3.30 FB. dont 54 % pour l<'s sa la ires el 
charges soc ia l<'s. 4 1 % pour 1" usure d e s m e u les 
Pl 5 % pour l'amortissemen t ( 12 a ns) ('( !"C'n lre lien 
de la mac lri nC'. la consommatio n d 'é lec l rici lé . e tc. 
L <· prix d'un fin issaq<' s'é la b li ssai l à 0.25 J)i\ll = 
2.90 FR. donl )) % pour les sa la ires. 60 % pour 
Ir•.; m1· ul<·s <·1 7 ~~ pour la ma chin!'. 

CPs tai llan ts éla i('n l réaffûtés apr('s avoir foré un!' 
lonf_!uC'ur dr· 1) m r·n moy1•n rw. ! ." u sure <·ni n · deux 
n'affûln!.!r ·s po u r I<'S lai llanls non pa ra dwv(·s ( m e­
~un• au micronw ln' ) <'la il de O.) r mm . à laque lle 
~ · a j oulai l o . r) mm d,. pr·rle· à l"affül n!.!<'. so it a u 
lol.tl o . JI> mm tWrtlli ·llanl . pour urw ltau lr·ur u lile· 
de· p( ;,qrwllr· , dr· 1 1 mm . 2 1 rf.o~ff(rla !.!•·-< . 1 orn ·s pon 
dan! à !lill' 'i•· l<>la l<· rlu la illanl r[,. ) r r 111 J,. trous 

1 orr·- . 
1 ,. l.til cl< · i>"~""' l11 ·\l·r ' '" 1., lini ~"'" " '' " 1 .. parti•• 

1(, ., p(.,,lll• ·ll<·, pro• ' "' ri<· i"Mî•lo · " rc·rluil it O.l) 

mm l'usure au creu seme nt par 13 m fo rés. Il a 
permis d e p lu s de supprimer un m eulage sur de u x 
e t de le remplacer par un si mple passa ge sur la fini s­
seuse. L e finissage lui -mêm e donne une perte de 
h a u teur d e 0,05 mm. On avait d onc dans ce cas 
une perte à l'affûtage moyenn e d e 0. 15/ 2 + 0.05 = 
0. 13 mm et une u sure tota le d e 0.38 mm . au lie u de 
0 ,46 mm, par 13 rn fo rés. La vie d es taillant s a d on c 
é té portée de 3 11 à 376 m. soit une augmentatio n d e 
20 %. E n comptant les ta illa nt s à 52 DM = 6oo FB. 
on réa lise sur 13 m forés une économ ie d e 0. 39 DM 
= 4.50 FB que l'on peul compa re r au coût du 
fini ssage (2.90 FB). Dans ces conditions. le prix 
d'ach a t d e la fini sseu se• a é té récupéré en S{:'pl 
moi s. 

L'a uteur de cell e é tude fai t remarquer que les 
conclus ions ci-dessus son t basées sur les condit ions 
régnant en Allemagne en 195 1. L e rendement éco­
nom ique du fini ssage dé pe nd PSscnlie llcmcnl du 
coefficie nt d' u ti li sa tion d{:' la mac hine. D a ns l'exem­
ple cité. cc coeff ic ie nt é ta it t•xcellen l (t rava il con­
tinu à deux postes) g râce au g roupemen t. dans une 
sC' ule in stall a t ion. d es ta illa nt s p rovenant de qual rP 
charbonnages ( l l O tailla nt s pa r jour). La machine 
cesse rait d 'être payanlp r our une producl ion infé­
rieur<' à 25 tai llan ts pa r jour. E nfin. l'au iC'ur ins iste 
sur la néc<>ss ilé d'un conl rô lC' serré : Pn lai ssan t 
user trop l.oin les la illanl s: on pPrd toul l'avantage 
du pe rfPctJOnrwment d(' 1 a ffüt age. U n sys tème dr· 
fic hes permPI d P n ote r le n omhrf' d(' m<-lrcs fo rés e l 
lc•s a ffüt agf's s ubis par cl1aque lai lla nl. Pl d' f'n 
r on trô lf'r IP re to ur rt'guli N à l'atd ier. Chaque 
h o u vd eur <'SI rf' ndu n·s ponsahlc> d<'s la illant·s qu'i l 
c·mploi <>. 

La co1~pa rai son en l r<· l'affûtR Ç! <' méca niqur· 1'1 

manue l n a pas <;lé fa ilr· lan ! l<•s avan l alo(1 · ~ d1• la 
premi i· r<· m é lh odr· par;tissaienl t'\' idr·n ts. 

·-

-

-------· 

REVUE DE LA LITTERATURE TECHNIQUE 

Sélection de fiches d'lnichar 

lnich a r publie réguliè rement des fiches de docum entation classées. re la t ives ù l' industrie charbon n ière 

et qui sont adressées notamment a ux charbonnages b elges. 
En vue d'en assurer. au m oins part iellement. le b énéfice ù tous les lecteurs d es Ann al es . chaque 

livra ison comportera désormais la reproduction d'une sélectio n de ces fic hes. 

A. GEOLOGIE. GISEMENTS. PROSPECTION. 
SONDAGES. 

IND. A 22 Fiche n° 64641 

K. PATTEISKY. Die Veri:inderung der Ste inkohle n 
beim Ablauf der lnkohlung. Les lrnn s{ormalions 
elu c fwr·bon cm cours cie la. IJOuilli{icalion . 
BrennstoU-Che mie, l953, 18 mars, p . 75/ 82, 11 fig. 

Le v il ra in. élé nwnl d e base pour la mesu re du 
d cg'ré d e houill ificalion d es charbons. 
r) R a ppel cl d escription d <'s quaire é lémen ts d is­

ti n gués pa r C . Stopes : v il rain. durain. fusain. 

clara in. 
2) Micros tructure : vi t ri n ile- micrin ile- rés ini tc 

- cxini l. 
3) L 'étude du durai n perm et d'apprécier le d egré 

d e h ouilli ficalion par la n a ture des é lém en ts 
qu'on y dis tin gue a u mic roscope 1'1 leur degré 
de con serva tion - Rappe l d e la subdivision 
classique du houiller en : Dinanticn infé rie ur. 
moyen. s upen eur - la murien ( A.B .C) -
W estph a lien (A. B. C. D.) - S tépha nicn. Pré­
se nce des Cordaïl es surtout mn rq u ée à part ir du 
\ Vestphalien B . 

4) Com ment on p rélève el prépare d es éch a ntil­
lon s de v itra in e t· d e durain. 

s) D es condit ions qui ont prés idé nu d éveloppc­
m f' nt de ln houill ifica l ion. 

6) N orm <'S du degré d e IJOui lli fica l ion ( tableau) . 
7) Procédés physiques pou r la dé termina tion de ce 

degré. 

IND. A 25412 Fiche n° 6371 

X. Terrain houiller du Hainaut. - Société G éolo­
giqu e de Belgique. 19<18. juin. Tome 71 (fasci­
cule spécial) p B 313/ B 457. 

J ournées d es 27 el 28 juin 1948. 
1\. R C'niC'r : Quelq ues particularilés du bassin houil ­

if'l" du H ninrw l. 
C/1. S IPPc>n s : L<•s napp!',: d'Harmi~ni es 1'1 d(' Snini -

Syrnphori!•n . 
1:. Dc>m c> /c>nrlf> : C oupe pa r 1<· !.!iS!'lll l' nl ho u ille r du 

l ~ o rinage 1'1 con di t io ns d · ~·x p l o i tah il i l!; dans l'ave-

ni r. 

V/. Van Leckwi jck : Quelques observations sur les 
variation s vert ica les d es ca ractères lit hologiques et 
fauniques de diYers horizons marins du terrain 
houiller de Belgique. 

]. D e lecourl : Géochim ie d es caux houillères du 
H a inaut. 

]. C l1alarcl : F a ille Barrois cl Cran d e retour dans le 
groupe d e Valenci{:'n n es. 

V. Ba!y : A p ropos du raccord d es gisements h ouil­
lers supé rieurs à la fa i lle de lasse dans la région 
m éridion a le d u Centre. 

V. B aty : R emarque sw· le processus d e subsidence. 
A. Pastie!s : Considération s sur l'étude d es faunes 

limn iqu es d u le rrain houi lle r. 
Ch. A n cion : Contribut ion à l'étude de la strati­

graphi e du bass in du Cent re (1'1assif d e Mas­
se) : le raccord d es sui tes des gisem ents d e tvlau­
rage. B ois du Luc. Bray. R cssaix-LeYai-Péronnes­
Ste-Aidegond e e l L t·van l d e Mons. 

IND. A. 25420 Fiche n° 6376 

X. Journées extraordinaires consacrées à l'étude 
du Houiller du Nord de la Belgique el du Lim­
bourg hollandais. ·- Société Géolog~que de Bel­
gique. 1949. 18- 20 juin. Tome 72. (fascicule spé­
cial) . 

Compte re ndu général. 

A R enier· : S ur l<'s f..(rt•s d u \ Vestph a l ien supérieur 
du leero<'I Nen. 

P. S lassen : Quc· lques wash-ouls t'l d éd oublements 
d e cou ches dans Ir lerrain houille r de C ampine 
el les en seignPmen ls quC' l'on pt'ul t'Il tirer. 

H . C/wudoir : Nouvelles recoupes d e diYers hori­
zons marins du \V<'~Iphali<'n d e la Campine. 

\ V . Van Leckwijck : Sur la sédimentation dans le 
l<'rra in houillr·r d<' la Ca mpi ne B c·lge à l'époque 
du \ Vestphali!·n I3 inféri<'ur (Zon e d'Asch). 

A. Oc>fme r· : P rés!' tl la l ion d'un nouvel é tal du la­
hl eau sl ra l igrnplliqw· des sondRÇ!es. aYnleresses 
1'1 lrnwrs- bancs elu bnssin houiiiN d e la Cam­
pi n e. 

A.l\ . Tliia clc>ns : O rganisation du trava il géoloÇ!i­
que dan s le pays m in ier rH;('flandais. R é sumé des 
n·t· IH· rciH·s Ç!ro lol,! iques du le•rrain houi ller nérr­
lnnd a i,:. 



iii 

Annales des MineJ de Betgiq11e Tome LII. - 41110 livraison 

S. V an Der Heide : Corrélations stratigraphiques 
entre les bassins houillers de Liège, du Limbourg 
du Sud et de la Campine. 

S.]. Dijkstra : La signification stratigraphique des 
spores. 

L. V an der Waals : Quelques phénomènes tecto­
niques dans le terrain houiller néerlandais. 

]. Stuf/ken : A propos de la détermination du poids 
spécifique des constituants du charbon. Appli­
cation à la corrélation des couches. 

W.]. Van Riel :Les résultats d'un levé gravimétri­
que au Limbourg du Sud Hollandais et quelques 
conclusions provisoires sur la tectonique de la 
Campine. 

]. M. Deenen : Sur les clivages des houilles et des 
roches carbonifères. 

F.C.M. Wijffels : Les rapports entre le degré géo­
thermique et l' aérage dans les mines. 

Compte rendu des excursions géologiques du 20 

juin 1949. 

B. ACCES AU GISEMENT. 
METHODES D'EXPLOITATION. 

IND. B 33 et B 410 Fiche n° 6319 

W. ROTHFLUCHS. Vergleich der Auffahrkosten 
von Flëzstrecken für Strebbau und für Pfeiler­
rückbau in flachgelagerten më:chtigen Flëzen. 
Comparaison des prix de revient des creusements des 
voies pour exploitation par taille et par traçage et 
dépilage dans des couches puissantes en plateure.­
Glückauf. 1953, 28 février, p. 201/214. 21 fig. 

Importance de l'étude pour décider de la reprise de 
la méthode par traçage et dépilage avec reprise des 
piliers en rabattant, actuellement presque disparue 
dans la Ruhr. Analyse détaillée du prix de revient 
du creusement des voies en retard ou en avance sur 
l'abatage et des traçages; influence des conditions 
géologiques comme nombre et angle des accidents 
géologiques, avec la direction, angle des divers sys­
tèmes de clivages avec cette même direction; ana­
lyse des dépenses d'entretien pour voies au remblai 
d'un côté ou des deux côtés et pour les traçages. 
Dépenses de récupération de soutènement. Compa­
raison globale en faveur de l'exploitation par traçage 
(•t dépilage. (Résumé Cerchar France). 

IND. B 413 et B 423 Fiche n° 6579 

J. VENTER et P. STASSEN. Exploitation par cham­
bres et piliers dans les mines du Nord et du Pas­
de-Calais. Inichar. Bulletin Technique Mines no 
37. l 953, l er 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 rn 
par des montagPs « collecteurs » creusés sur pPnte, 
d en « relevées » dt> 6o rn par des galeries « laté­
ralr·s >> creusées Pn direct ion. Chaque relevée est 
allaquèe pnr une série dr· chambn·s d<> '3 rn de lar­
f.!f>Ur r·n·usées r·n montant à la ren(:ontre de la laté­
ralr· supèrir·un· el mènagPant r·ntrP ellf•s des piliers 
dr- 12 111 . Cr·.; pilir>rs sont n·pris rtl' haut r·n has par 
dr·s rer oupt·s sucn·ssivPs Pn lra\•aillanl loujours 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 à l'explosif 
uniquement. Rendement quartier de 3.35 tonnes, 
mais grosse immobilisation de matériel (duck-bills 
et courroies transporteuses). 

B. Exploitation en semi-dressant ( 35 à 45°) d'une 
couche de l m de puissance. 

Découpage du panneau par des montages creusés 
à 45° de la direction de la couche, et reprise des pi­
liers par petites tailles rabattantes descendantes, 
sur pente, de 20 rn de longueur. La disposition 
du front en dents de scie est favorable au point de 
vue pressions de terrains et permet d'augmenter la 
longueur de fronts actifs pour une même hauteur de 
tranche. Charbon évacué par tôles fixes. 

C. « Slant method » en dressant. Découpage du 
panneau en piliers carrés de 10 à 15 rn de côté par 
des montages inclinés de 35° et des recoupes per­
pendiculaires. Tir en bloc dans chacun de ces 
piliers par volées de 50 à 75 mines. Les piliers sont 
repris en descendant. Soutirage du charbon abattu 
au coin inférieur. Récupération de l'ordre de go % 
du charbon. 

IND. B 72 Fiche no 6333 

K. STŒR. Verrnessungskreiselgerë:t mit optischer 
Richtungsabnahme. Compas gyroscopique avec 
lunette d'alignement. - Glückauf. 1953, 14 mars, 
p. 273/275. 3 fig. 

L'introduction de l'électricité dans la mine a 
rendu l'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 à une 
vitesse suffisante (ici on réalise un moteur asyn­
chrone à 533 périodes pour tourner à 20.000 t/m) 
conserve la constance de son axe de rotation indé­
pendamment des déplacements qu'on lui fait subir 
(à la vitesse citée la précision atteint la minute 
d'angle). On dispose donc d'une direction arbitraire 
invariable qu'on transporte d'une station à l'autre. 
Environ 200 levés ont été effectués en surface et 
dans le fond. Avec la collaboration de l'auteur, 
deux nouveaux modèles ont été créés en vue de réa­
liser : 
1) la reproductibilité des lectures avec accroisse­

ment de la précision. 
2) la simplification de l'emploi et de l'exécution des 

mesures. 
3) la réduction du temps de mise en station. 
4) la réduction des dimensions d' f"ncombrement. 
5) la réduction du nombre des accessoires. 

Description détaillée avec coupe horizontale. ver­
ticale et vue extérieure de l'appareil antigrisouteux 
en matériau non magnétique. L'appareil est muni 
d'une lunette auxiliaire spériale qui, par l'utilisa­
tion d'un miroir solidaire du gyroscope, pNmet une 
observai ion aisée des positions f'xtrêmes df' son axe. 
l ... 'axe bouge par suite du mouvement de mutation 
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et Glonne lieu à 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 chaînes de 
haveuses. - Mining Elec. and Mechn. Eng. 1953 
mars, p. 295/303. 15 fig. 

Le premier type en usage a été la chaine Gall sim­
ple à saillie porte-pic (fig.), elle a l'inconvénient 
que les plats de flanc flambent vers l'intérieur par 
suite de la poussée excentrique des pics externes. 
Pour les haveuses à sens unique. les Américains 
ont disposé un troisième rivet. En vue de permettre 
le hava~e dans les deux sens. on a solidarisé les 
deux plats suivant divers procédés : estampage 
et soudure ou soudure double. Un dernier mode plus 
rigide est constitué d'éléments complets d'une seule 
pièce. du type fourche avec pic à chaque élément 
qui possède de nombreux avantages. Au sujet de 
la matière. on utilise l'acier forgé à l'exclusion de 
l'acier coulé qui serait meilleur marché mais ne pour­
rait résister. La fabrication est analysée ainsi qu'une 
étude succincte des charges et des conditions à 
envisager. 

Les chaînes flexibles dans les deux sens sont 
(•nsuile décrites. Elles comportent des pivots sphé­
riques et sont utilisées dans les bras de havage cour­
bés. Vues détaillées des assemblages. 

IND. C 4220 et Q 1131 Fiche no 6311 

H. COLLINS. Face mechan;zation of thin seams. 
Results of experiments in Durham. La mlicani­
sation de l'abatage dans les petites couches. Résul­
tats des essais dans le Durham. -Iron & 1Coa1. T. R. 
1953, 13 mars, p. 601/603. 

L'auteur rappelle sa conférence de Newcastle et 
les comptes rendus qui en onl été donnés (fiche no 
5225 - C 4220). Il expose les mises au point à la 
mine Thrislington (non repris dans l'article) et rap­
pelle les échanges de vues qui ont suivi. Dans le 
Durham. il faut exploiter les Boo millions de ~ de 
charbon à coke répartis dans des couches dont 1 ou­
verture est compris<• entre 6o cm et 30 à 35 cm. 

MM. H.R. Kin(!' et R. Neill signalent qu'en Ecos­
se le même problè-me se pose pour des couches 
sensiblement plus dures. il y aurait probablement 
lieu de préhaver : accord de l'auteur. Des rensei­
(!'nemt>nls sont aussi demandés sur les étançons 
hydrauliques en tandem et sur l'opinion de l'auteur 
pour le choix du convoyeur à double ou simple chai­
ne pour le transport dans les courbes. L'écart des 
étançons hydrauliques jumelés varie aveç la nature 
dt>s tPrrains. 1 héoriquemenl la progression est syn­
chronisée c•l commandée par la manœuvre d'une 
seule vnnnP. En pratique. il Y a un çertain écart 
dans l'établissement de la pn·ssion. La progression 
prend l'allure. d'une Vn~m·. Qua~lt ? la. vit<·s~e du 
rabot. elle est fonction de la durete. L oulll se degagt' 
miPUX dans lt·s pentes en ne havant qu'en mon-

tant. L'introduction du matériel ne présente pas 
de difficulté, c'est plutôt la sortie qui pourrait en 
avoir. Contre la rupture des câbles, 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. BRANDI. Neue Wege für schè:i:1ende Kohlen­
gewinnung. Nouveautés dans l'abatage par rabo­
tage. - Glückauf. 1953, 11 avril, p. 345/355. 22 
fig. 2 tableaux. 

Après avoir rappelé l'évolution du rabot rapide 
Lobbe, l'auteur décrit le « Anbauhobel >, ou instal­
lation de rabotage « amovible :., 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 : 
- l'installation de rabotage est actionnée par des 

moteurs réversibles, indépendants de ceux du 
convoyeur, mais montés à côté de ceux-ci, au 
pied .ou à la tête de taille. On obtient de cette 
manière une répartition plus favorable des trac­
tions sur la chaîne du rabot. 

- le rabot est actionné soit par deux moteurs si­
multanément (et non plus alternativement com­
me dans le système Lobbe). soit par un seul 
moteur. Dans ce dernier cas. la poulie de renvoi 
sur laquelle passe la chaine du rabot peut être 
montée sur le convoyeur en n'importe quel point 
de la taille. Il est donc possible de ne raboter 
qu'une partie de la taille ou même deux parties. 
une au pied et une en tête de taille. séparées 
par exemple par un dérangement. Seul le con­
voyeur passe dans la zone non rabotée. 

- l'installation de rabotage peut être montée, dé­
montée ou déplacée très facilement et rapide­
ment sur les convoyeurs classiques PF 1 et PHo. 

L'article décrit en détail le montage, l'instal­
lation électrique et trois exemples d'application. 
La firme Westfalia se prépare à la construction 
en série. Elle envisage également d'adjoindre à la 
poulie de retour, fixée en un point quelconque du 
convoyeur. un moteur auxiliaire de 20 kW per­
mettant d'augmenter la distance de rabotage limitée 
actuellement à 175 rn pour un seul moteur. 

IND. C 4223 Fiche n° 6588 

X. Strippinq at Brack1ey (Sam!== on stripoer). Rabo­
tage à Bra~kley (rabot Samson). - Colliery Engi­
neering. 1953 avril, p. 137./145. 10 fig. 

Essais de rabotage dans des conditions difficiles 
mais. en quelques mois. le personnel apprécie les 
avantages du nouvel t>ngin. Taille de 12.6 rn de> 
longut>ur. deux havées par iour en travaillant à deux 
postes. Puis. la lonaueur de la taille passe à 160 rn 
et le rendemPnt global de chantier atteint 4 t contre 
2.5 t antérit'uremenl. Puissance exploitée : t .)0 m. 
on abandonne 15 cm de charbon au toit t>l 30 cm 
d<' charhon au mur. Etançons Dowty <>t bêl<>s mé­
talliques. A I'improvist<>. les conditions ont changé 
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défavorablement : fissurations et toit déliteux ont 
entraîné des chutes importantes de pierres à mettre 
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 
espère que la mauvaise zone ne durera plus long­
temps et que l'on reviendra au rendement initial. 
Au cours des essais, le stripper s'enfonçait dans le 
faux mur; on a éliminé la difficulté en enlevant les 
17 cm de schiste friable et en avançant sur le char­
bon. 

Pas d'ennuis mécaniques - dans l'ensemble on 
a obtenu des résultats satisfaisants. 

D. PRESSIONS 
ET MOUVEMENTS DE TERRAINS. 

SOUTENEMENT. 

IND. D 21 Fiche no 6596 

L. CALEMBERT. Dégâts m1mers et phénomènes 
de dissolution dans le bassin houiller de Liège. 
Annales des Mines de Belgique. 1953, mars, p. 
184/193. 6 fig. 

De nombreuses concessions des bassins houillers 
de Liège et de Herve comportent. dans les morts­
terrains. des formations de craie et de tuffeau d'une 
épaisseur variable. Dans ces régions. les roches 
solubles participent à un cycle d'érosion karstique 
et si, d'une manière générale. les influences en surfa­
ce sont faibles et relativement homogènes, il existe 
en de nombreux points dt>s actions souterraines de 
dissolution suffisamment intenses pour produire des 
dégradai ions considérahles. 

Cependant. malgré l'observation de tels phéno­
mènes en dehors des zones déhouillées, avant le 
commencement de toute exploitation ou après le 
terme communément assigné aux influenct>s mi­
nières, leur intervention est rarement· invoquée Pt 
Pncor<' moins reconnue comme l'unP des causes 
titrang(•res produisant - en tout ou Pn partie -
les dommages constatés en zone d'influence minii>re 
ancienne ou actuelle. 

L'auteur décrit la série sédimenfairP à considé­
r('r pour mettre Pn évidPnce. non seulemf'nt l'évo­
lution df's phénom(>nps d<' dissolution. mais aussi 
les modifications qui aff<'ct<>nt l'équilibre dt•s ter­
rains surincomhants. JI <'xposP divers cas pour 1(-'S­

quds l'inflw·nn· nalurPIIP c•st incontestable.hien 
qu'il soit impossihiP de prc'cisPr quantilativement 
l'ac! ion de· la di%olut ion qui rom hi nf' souw·nt ses 
prfpfs à d<'S cassures d'oriainP mini0n·. 

L'arliciP s'arhè·vp par des su~gPstions qui per­
mettraient la mise· au point d'unP enqué\te prélimi­
nnin~ Pl de· mtilhodPs d'f'xamPn dont l'ahsenn' con­
duit aujourd'hui à dc·s c·xtwrtist's dP pure routinP. 
à une• information SOU\'c•nl irwxade d<·s maaistrats 
r·l à dPs c·rrc·tus dans le· domairw ctP l'urlmnisnw. l.f'S 
dïffir ullés r6..fl,·s de· l'c'-lttcl,. dP~ dissolutions sou­
tf'rrairw..; r omnw <f,., alli n·.; '<IU~c·s l!«'·olo[.!iquc·s 
itdrwllr·.., ,,. sont pa.; lllll' r;IÎ ... on .;ufri-.<IIIIP dP nier 
j1•11 r c'·\ ;d1- 11 1 ,. ,., cf,. IIP!..di!Jt·r j, .... profo11dc·s rf.pPr 

· · 1· 111-1· 1 lirlllf'" ,·.( OllOillÎiflll'" d SOl Îr.ll•.; dr• f'PS r 11.~'-1011'-

1 1 (1 .111 , Id wrsion ÎIHIII .. Iri,·llt· lii·!!c·oisc• l' 11'110111 1 '11 ·- ( -

IND. D 222 et D 60 Fiche no 6331 

C. STEPHAN & P. GOBEL. Die Einwirkung des 
Gebirgsdrucks auf Querschlë:ge nach Erfahrun­
gen der Zeche Prosper. L'influence des pressions 
de terrain sur les bouveaux d'après l'expérience de 
la mine Prosper. - Gluckaüf. 1953, 14 mars, p. 
249/255. 17 fig. 

L'auteur montre au moyen de deux exemples pra­
tiques l'influence de l'exploitation d'une couche en 
plateure sur des bouveaux creusés au-dessus ou en 
dessous de cette couche. Les essais ont montré 
qu'un soutènement coulissant approprié permet de 
maîtriser les pressions de terrain. A la mine Pros­
per Ill. en vue de réduire les frais d'entretien, on 
a exploité les couches supérieures ou inférieures par 
petites tailles montantes avec remblais. Les cadres 
T oussaint-Heintzmann se sont bien comportés. 

E. TRANSPORTS SOUTERRAINS. 

IND. E 1122 Fiche no 6405 

CHARBONNAGES DE FRANCE. Couloir oscil­
lant ripable non blindé. Bull. d'Inf. Technique. 
1953, février, p. 2/7. 5 fig. 

Ce moyen de transport trouve dans plusieurs mi­
nes allemandes un certain intérêt du fait de sa 
simplicité, de son prix ct de son économie d'appli­
cation. Cet intérêt est accru quand le couloir oscil­
lant est ripable. 

La note décrit un tel type de convoyeur <.•t donne 
les éléments d'appréciation dégagés par une mine 
allemande où des comparaisons onl été faites entre 
différents moyens d'évacuation en taille; on a établi 
l'avantage du couloir oscillant. 

IND. E 1315 Fiche no 6918 

E. SIMPSON. Longwall bottom-belt conveying 
in thin seams on Vancouver Island. Convoyeur 
ir brin in{érieur porteur dllns les coucfws minces de 
l'île cie Vcmcoul1er. - Canadian Min. & Metall. 
Bulletin. 1953, mars, p. 140/146. 

Dans cetlc réa-ion, la faible ouverture des cou­
ches fait que la mécanisation y est moins dévelop­
pée qu'aux E. U. el dans le reste du Canada. Le 
a-isement pend vers 1(' N-E et présPnte des redou­
hlemenls ainsi que quelques grandPs failles et nom­
lm• de plus pt'lites. A la mine n" R. la couche n° 2 
a une ouverture variant de 1 rn à 1 .)') m. la p<'nle est 
d"environ j''. La hausse dPs salaires Pl dPs matii>r<>s 
n <>ni rainé un eHort dP r<'l<-vem<'nt du r<>nclement qui 
(>tait asS('Z faible. L't·xploitalion s'y fuit pnr longu<>s 
taillc•s chassaniPs avPc couloirs oscillants, locomoti­
ves à accus sur le transport principal. l.es taiiiPs 
simplPs ont 90 rn el sont disposées en gradins 
droits. Le niveau inféric .. ur est en avance• de 13 rn 
pour faciliter la manœuvn· dc·s hc·rlinf>s au charJ!<'­
nwnl. Roulage· équilibré. l.es doubl<>s taiiiPs ont 
1 Ho rn el l'air rdournc· par la voiP cPnl raie•. lncon­
vé·niPnl : f•XI rad ÎOrl fl<'U (•lf'Yét•. Q'Hlnd l'Ill re•! Îf'rl ('0 

mauvais l<·rrain..;. Crand<· main d'œuvrP au trans­
port. laihiP n'ndt·nH'nl du pt·rson1wl dc·s plans irwli­
n{>..;_ Fn nw cl'ami-lion·r < •·llp situai ion. lt· 1 rans port 
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en chantiers à été partout remplacé par des 
convoyeurs à bande, le transport en tailles par des 
convoyeurs à brin inférieur porteur. Les doubles 
tailles ont l'évacuation centrale; l'entretien des voies 
est ainsi réduit à moitié. La suppression des batte­
ries de rouleaux sous le brin porteur dans les tailles 
a fait l'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 l'exploitation. Le rend_e­
ment du chantier qui était de 2.4 t en simples tail­
les et 3.3 t dans les doubles est passé respective­
ment à 4.7 t et 5.3 t. 

IND. E 254 Fiche n° 6322 

H. STOLL. Ungesteuerten W eichen für z~e~polige 
Oberleitungen unter Tage. Bi{urcalio!"!s /txes pour 
{ils do trolley doubles au fond. -: Glu -:kauf. 1953 
28 février, no 9-10, p. 225/227, 5 hg. 
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 aiguillages spéciaux, :. s~it 
mobiles (manœuvrés en même temps que 1 aigUil­
lage de la voie), soit à ressort, soit fixes. ~es ?er­
niers sont plus robustes et demandent moms den­
tretien. Description d'un modèle mis au point par 
Siemens. Détail de la pose. Installation d'essai à 
la mine Konigin Elisabeth (Essen-FrillendorO. 
Mise au point d'un système de prise de courant 
comportant deux sabots sur chaque ril permettant 
le passage de croisées isolées sans coupure du 
courant et ne nécPssitanl aucune manœuvre des pN­
chPs lors du renversement du sens dP marche. 
Avantages de cette solution par rapport à celle du 
pantographe à archet avec lequel il est impossibll' 
d'éviter les points morls aux croisées et de protégPr 
les fils de trolley contre les contacts accidc>ntc>ls. 

IND. E 444 Fiche n° 6919 

A Mc CLELLAND. Winding renes - Safety a7ld 
c;ntrol. Câbles d'extraction - Sécurité et contrôle. 
Colliery Guardian Overseas Supplement·- Sum­
mer 1951, p. 21/27. 7 fig. 
Traduction dans Pact. 1953, avril, p. 154/163. 
7 fig. 

Le câble d'extraction présente à l'heure actuelle 
une sécurité absolu<>. pour autant qu'il soit soumis 
à des contrôles fréquents t>l réguliers <'xercés par des 
pprsonnt>s compétentes. • , . 

Le fait de st' sNvir du mêmt• cable a la fots pour 
r xtraction des produits et la translation du person-

e d · ' 't' t · d n<'l assure à ce ermPr une secun e res gran e. 
'sque la charge transportée en personnel est de 

pUI. IJ , • 1 
1 · · férieure à ce e transportéP en matene et que. omm d , , 
de ce rait. le câbfp est SOUmis à PS épreUVPS repe-

fées. b 
1 ''t· t d'un câble fonctionnant sur tarn our peul . e a d 

tou 1•0 urs être élerminé par un examen at-
presque d • hl . . , 
tPnl if cie la surface extérieurP u ca e, JOint a un 

. dt•s fils intéri(•urs prélevés sur un bout de cxamtn · · 
câble coupé à la palle. 

On peut déterminer de la sorte le type de dété­
rioration en service et l'importance de cette dernière. 

Lorsqu'il s'agit de câbles Koepe, dont on ne peut 
pas couper le bout de la patte, l'examen de fils inté­
rieurs des câbles déposés antérieurement peut être 
d'un grand secours. Quant à la nature des fils uti­
lisés pour la fabrication des câbles, il faut éviter 
ceux dont l'acier présente une résistance trop grande 
supérieure à 205 kg/mm2

• On peut y arriver en 
diminuant les charges transportées, en construisant 
les cages en alliage léger ou en adoptant l'extraction 
par sldps ou à câbles multiples. 

Le fil d'acier galvanisé avant la dernière phase de 
tréfilage, dit « galvanisé poli », paraît préférable pour 
s'opposer à la corrosion qui est la cause principale 
de la détérioration des fils. Il faut de toute façon 
prendre le plus grand soin pour le graissage des 
câbles. Les fils tréfilés au bain renfennan! du sulfate 
de cuivre doivent être 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 
à fils repliés et douille conique, trop souvent sujette 
à confection défectueuse. et recommande la patte 
coulée, à condition que les fils soient scrupuleuse­
ment nettoyés et que l'on procède suivant les recom­
mandations de la spécification B.S.643. 

F. AERAGE. ECLAIRAGE. 
HYGIENE DU FOND. 

IND. F 11 et F 50 Fiche no 6338 

O. KUHN. Aus der Tatigkeit des Ausschusses für 
Wettertechnik bei der Deutschen Kohlenbergbau­
leitung. Activité de' la Commission pour_, la tech­
nique de la ventilation près de la D.K.B.L. -
Glückauf. 1953, 14 mars, p. 278/282. 7 fig. 

Cette Commission est chargée d'assurer l'échange 
des acquis expérimentaux des diverses mines de 
charbon dans le domaine de la ventilation. elle 
travaille en collaboration étroite avec le bureau de 
l'économie de l'aérage, de la caisse commune des 
charbonnages Westphaliens à Bochum. Son acti­
vité antérieure à l'été 1951 a déjà été rapportée 
(Giückauf n° 87. 1951. p. 71 1/714). Ce rapport 
concerne les travaux récents : il cite une étude sur 
la mine Lohberg par le Dr. Hoffmann. Un dia­
gramme des dégagements de chaleur de diverses 
sourcc>s (roches, oxydation. énergie électrique, air 
comprimé Pl condensations. arrosage du charbon) 
pour un développement de travaux atteignant ~ooo .rn 
(dont 450 rn dP tailh·s). Un aulre donn<' 1 a.bats­
sement de température en fonction du débit d air : 
surtout sensibl(• jusqu'à 10 m3/sec. Une analogie 
électrique a été réalisée en vue des études. 

Dt>scription des premiers modè-lPs et de la réalisa­
lion définit ive. 

Vue de la chambn· rés(•rvée au câblage. 
L'influence dt' l' c>xploitation par foudroyaJ!e ou 

par n·mhlai complPt a été étudiéP à la min<' Radbot 
- charbon gras. couche Carolin<' (2 rn de puis­
saon•) à 940 m. La rhute d( .. tempémture est la plus 
grande pour le.' remblayage pneumatique. 
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Les études réalisées dans i 
également passées en revue. 

IND. F 11 

les autres mines sont 

Fiche no 6924 

Y. HIRAMATSU. Ermittlung der Stërke von Wet­
terstrëmen in Grubenwetternetzen nach Formeln 
für den elektrischen Strom. Résolution de réseaux 
cle ventilation au moyen cle l'analogie électrique. -
G1uckauf. 1953, Il avril, p. 355/359. 6 fig. 

Pour chaque élément d'un réseau d'aérage s'ap­
plique la loi quadratique p = RQ2 ; on assimile ce 
réseau à un réseau électrique 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 
modèle électrique composé de résistances réglables 
permet de résoudre le système linéaire ainsi défini. 
Comme la résistance de chaque branchement dépend 
du débit, il faut travailler par approximations suc­
cessives. A chaque étape, on donne à chaque bran­
chement une résistance f/' = t/2 (Q' + RQ'), R 
étant la résistance aérodynamique du branchement 
considéré, et r;,>' et Q' respectivement la résistance 
ohmique et le débit correspondant à ce branche­
ment dans l'approximation précédente. La conver­
gence du procédé est plus rapide que celle des pro­
cédés purement arithmétiques. 

(NdiR : le procédé décrit ici est pratiquement 
identique à celui de Scott. Colliery Engineering. 
1952. octobre - fiche n° 5356). 

IND. F 15 Fiche no 6904 

BRITISH THOMSTON - HOUSTON Co. Automa­
tic air - lock doors. Fermeture automatique de sas. 
- .Colliery Engineering. 1953, avril. p. 163/164 
1 hg. 

Dispositif de sas à commande hydro-électrique. 
Les poussoirs sont à faible course et prévus pour 
action dans le plan vertical. Vue d'une installation 
avec mouvement à bascule de porte équilibrée. 
Le fonctionnement comporte l'action simultanée des 
deux poussoirs: sur leur axe commun sont calés 
d~ux leviers courts qui ouvrent d'abord le guichet 
d égalisation des pressions. celui-ci en position ou­
verte actionne un leviPr qui décale la porte princi­
P?le. Les portes sont protégées par des tampons 
d arrêt contre le choc dPs berhnf's à vitf'sse exagérét". 
Il existP plusiPurs dispositifs df' command<'. soit à 
bouton-poussoir pour command<' intf'rmittente. soit 
t•rüif>n·menf aulomal iqw• avt>c circuits de sécurité 
intrinsi·que. JI t>xiste nofammf'nt un dispositif à 
douhfe porte où la premii-re s'ouvre• avant l'arrivée 
du wagonnf'l <·1 sP r<>ft·rmf• aprrs son passage avant 
qw· fa st•condt· rw s'ou\'ff'. Si. tuutdois. fa viff•ssP 
d1·s herlirw..; t•sf arandt·. on prPvoit dPs to<·s réau­
lah·urs dan~ l'infpn·nlft· clt'S porlt•s. 

IND. F 24 Fiche no 6561 

M. STEINITZ. Firedamp drainage trials at Staf­
ford colliery. Captage de grisou, essais à la mine 
Stafford. - Colliery Guarclian. 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-Ailey à la profondeur de 
900 m. La couche n'est pas essentiellement grisou­
teuse car à d'autres sièges voisins elle est havée 
électriquement. Dans le chantier le dégagement 
atteignait 84 m3 par tonne de charbon extrait. On 
éprouva des difficultés pour les premiers forages 
jusqu'au moment où l'on a pu disposer d'une foreuse 
Nüsse & Grafer. Le sondage débite à partir d'une 
hauteur de 12 rn, le débit n'augmente presque plus 
au delà de 30 m. Les sondages sont espacés de 
35 rn environ. La quantité de grisou captée corres­
pond très approximativement à la diminution de la 
teneur en grisou de l'aéra ge. Les essais ont mon­
tré que la quantité de grisou captée permet de payer 
des installations à la surface pour son utilisation. 

IND. F 31 Fiche no 6565 

BARTOSCH. Connaissances acquises en Autriche 
sur les arrèts-barrages à eau. Résumé dans la 
Revue de l'Industrie Minérale. 1953, mars p. 266/ 
267. 1 fig. 

Une explosion de grisou et de poussières à la 
mine Fohnsdorf a montré en 1943 l'inutilité des 
arrêts-barrages à matériaux stériles quand la mine 
est humide; des arrêts-barrages à eau furent donc 
installés dans la suite et montrèrent leur efficacité 
au cours d'une nouvelle explosion ea t 950. Der­
rière les arrêts-barrages. on n'a relevé aucun indice 
de combustion el les seuls accidents ont été provo­
qués par les effets de souffle. Vue de la disposition 
des auges au t/3 supérieur de la galerie, contenance 
200 litres/m2 de section de galerie. 

IND. F 43 Fiche no 6339 

A. HOUBERECHTS et G. DEGUELDRE. Contrôle 
de l'effica~té des masques filtrants. Inst. d'Hygiè­
ne des Mines, Comm. no 103. 1953, 28 février. 21 
p. 5 fig. 

Compte tenu des récentes acquisitions de la phy­
sique et de la médecine dans le domaine d<:>s fines 
poussières. en s'inspirant des données physiologi­
ques de la respiration, il est possible de contrôler 
les masques antipoussières d'une façon très sévère, 
en sélectionnant les appareils commodes <:>t efficaces 
dans la lutte contre les poussi(>res nocives. 

Importance de la granulométrie des poussières en 
suspension : f'xposé du mécanismf' df' l'élimination. 
par lt> poumon sain. des poussiè-rPs, suivant lt-ur 
degré de finessP : intervention df's cils vihratik 
Dans cPrtaint>s circonstances. ce mécanisme Psi dé­
bordé : ainsi naissent les pnPumoconiosf's, d'où 
l'imporlann• df' la aranufomélric>. Pouvoir df' réten­
tion sl'ult•nwnt <·fficacf' s'il s'nppliqut• aux pous­
sif"H·s < ') ~~ OU mÏPUX < ) p. 

l 

Juillet 1953 Rev11e de la littéralme teclmiq11e 

Réglementations et recommandations - points 
à envisager : 

1) rétention des poussières susdites - 2) résis­
tance à la respiration - 3) colmatage et décol­
matage - 4) facilité du port sans fatigue. 

Point supplémentaire : élimination aussi corn· 
piète que possible du co2 expiré par réduction' du 
volume intérieur et contrepression du clapet d ex­
piration aussi faible que possible. 

Points à retenir dans les protocoles étrangers : 
France : poussière type à l'azur de méthylène. 
Allemagne :. poumon artificiel à fréquence et volu­

me d'inspiration réglable. 
Apport de I'I.H.M. : contrôle d'efficacité par la 

détermination des courbes granulométriques avant 
et après passage dans le masque - essais ant~rieurs 
avec débit d'air continu et assez faible (20 1/mm)­
sélection de masques très satisfaisants dans ces 
conditions. Pour se rapprocher de la,. réal~ té, u~e 
station avec poumon artificiel vient d etre mstallee 
et est décrite (fig.). 

Conclusion : Les épreuves fonctionnelles ont pour 
but de déterminer chez un sujet sa capacité vitale. 
l'air résiduel. le volume pulmonaire total. le volu­
me respiratoire courant, les volumes inspiratoires 
et expiratoires de réserve. la teneur en co2 e~ 02 de 
l'air expiré. la saturation du sang en oxyhemoglo­
bine. Les mêmes essais sur des sujets porteurs de 
masques définiront le degré de commodité des appa­
reils. 

IND. F 440 Fiche no 6599 

A. HOUBERECHTS. E. DE~,]· S~ASS~. 
La lutte contre les pouss1eres - Reumon ~ex­
perts à Genève (l"r au 17-12-52). Ann. de~ Mmes 
de Belgique. 1953, mars, p. 216/235. 14 flg. 

On peut admettre, aujourd'hui. avec certitude 
que le risque coniotique dépend de l'action de qua­
tre facteurs, à savoir : le taux de concentration des 
poussières, la finesse des poussières, la durée de 
l'exposition aux poussières et enfin la nature de la 
poussière. . 

La connaissance de la concentration des pous-
sières en suspension dans l'air est essentielle P?Ur 
orienter les mesures de prévention et de suppressiOn 

des poussières. 1 , 
C'est pour cette raison que, dan~ , a ?resente 

1. · des AM B est seule traitee, a cause Ivraison · · ·• . 1 · 
d l'importance du problème, la question re ahve 
à e «l'Echantillonnage. la Mesure. et l'Ana~ys: des 
poussières». Après avoir sommairement decnt les 

reils d'échantillonnage. les auteurs abordent 
al'~pt ade du processus de l'échantillonnage courant, 
eu l' l d ·-de la mesure et de ana yse es poussr~res e~ 

laboratoire. en tenant co,mpte à la fois .~e 1, o~jechf 
d 'd · et de 1 obJ'ectif de « 1 mgemeur ». u « me ecm » · I d· . 

Enfin. pour permettre dde comp~r1erd es c~n 1hons 
. l dans les ateliers e travaJ es mmes avf'c regnan c · ~ d ·I 

les taux admissibles fixés par <'S n?rmes. 1 e~l 
· · d"' d·1sposPr d"' tableaux bœn ordonnes necesn•re ~ d . 

des contrôles d'empoussiérage. Ces ermers per-
mettent égalf'ment de se r<•ndre compt<· des pro-

- . 1· _ dan~ lt> programme d(· la luth· grf's anomp Js - 1 1 
- 1 - ssiè-res el indiquent que s sont PS contre c·s pou 

endroits où des mesures de prévention et de sup­
pression des poussières sont à prendre. 

IND. F. 442 Fiche no 6937 

G. BROOMHEAD et J. BURDEKIN. A study of the 
Leitz tyndallometer. Une étude sur le tyndallo­
mètre de Leitz. - Safety in Mines Research Esta­
blishment. n° 61, 1953 février, 37 p. 14 fig. 

Cet instrument mesurant directement la lumière 
diffractée dans un nuage de poussière par un rayon 
de lumière parallèle et utilisé dans l'étude des 
nuages naturels ou artificiels de poussières. La 
pratique montre qu'on obtient une valeur immé­
diate de la concentration pour autant que l'appa­
reil soit calibré pour une situation analogue. La 
relation d'intensité de lumière-concentration dépend 
de la granulométrie et de la nature de la poussière. 

Avant d'être utilisable dans la mine, il doit être 
soumis à l'agréa ti on pour le grisou. 

C'est en 1871 que Rayleigh"'a montré que pour 
les particules très petites la lumière diffractée est 
proportionneiie au nombre de particules et à la 
sixième puissance du diamètre. 

Tolman (et d'autres) en 1919 a montré que, pour 
des particules de diamètre plus grand (de l'ordre de 
la longueur d'onde de la lumière et plus), l'inten­
sité diffractée devient proportionnelle au nombre 
de particules et au carré seulement du diamètre. 

En cas de mélange, la formule est complexe. 
Description détaillée de l'appareil et résultats d'es­
sais comparés avec le précipitateur thermique. 

La relation entre l'intensité diffractée et la con­
centration en mg/m3 se traduit en diagramme par 
une droite partant de l'origine à coefficient angu­
laire variable : ce sont les « lignes de régression :.. 

IND. F 53 Fiche no 6341 

A. HOUBERECHTS. La climatisation des chantiers 
miniers chauds et humides. Revue de l'Industrie 
Minérale. 1953, février, p. 135/150. 6 fig. 
1) Le problème climatique dans les mines profon­

des. La vie humaine n'est possible que dans les 
limites étroites de température. L'apport de calo­
ries. dû au métabolisme spécialement intense 
pendant un travail lourd, contrarie la tempéra­
ture normale de la peau : 33 à 34°, la tempéra­
ture interne étant comprise entre 36.5 et 37 ,5°C. 
Seule la sudation peut encore évacuer des calo­
ries et elle cesse en atmosphère saturée. D'où 
définition de la température effective te = 0,9 th 
+ o. t t11 qui doit être < 34°C. La durée du tra­
vail peut rt"ster normale tant que te < 31°. 
Dans les puits, par suite de la compression, la 
température de l'air monte de t 0 par too m. 

2) Facteurs détt"rminants du climat dans la taille. 
Ils découlent du bilan tlwrmique - hypothèses 
simplificatrices : t = t11 = ts à l'entrée de la 
taill<•. à la sortie t = 30°. Dans un diagramme 
oit 1<' débit d'air t'n kg est la variable et où la 
chalt>ur évacuét• fournit les ordonnées. on ob­
tient dl'S droites passant par l'origine. le coeffi­
CÏ<'nt angulaire dépendant d(' la température 
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d'entrée. Pour une production donnée en cen­
taines de tonnes par poste, la chaleur totale à 
évacuer est proportionnelle à l'écart de tempé­
rature. quand le débit d'air grandit, la quantité 
de chaleur par heure diminue. Les courbes d'iso­
tonnage sont des hyperboles. 

3) Influence de l'équipement mécanique sur le cli­
mat en taille : l'avantage est en faveur de l'air 
comprimé qui apporte environ 10 frigories par 
kg d'air comprimé. Ainsi une taille utilisant 
100 CV bénéficie d'un écart de 130.000 cal/h 
en faveur de l'air comprimé par rapport à l'élec­
tricité. 

4) Amélioration du climat par la ventilation. Rap­
pel 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. 

s) Réduction de la température à l'entrée par : 
refroidissement de l'air comprimé, élimination 
des sources de chaleur aux environs des puits 
d'entrée, placement des tuyauteries 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 méthodes. 

7) Installations des Liégeois. 
8) Rieu du Cœur. 

IND. F 70 Fiche no 6427 

E. RICHFORD. The development and importance 
of mine lighting. Le progrès et l'importance de 
l'éclairage dans les mines. - 'Mi.ning Elec. and 
Mechan. Eng. 1953, mars p. 279/282). 

Histoire de la lampe de sûreté depuis 1710 -
année du plus ancien rapport sur un(' <>xplosion de 
grisou en B('lgique. - 1750. Humbolt - lampe ali­
mentée par air indépendant. - 1813. nomhr<>UX 
coups de grisou. - Lampes de Davy. Stf'phenson. 
Mueseler. Marsant. - 1867. notion de vitesse limi­
te à partir de laqueiie la flamme trav<>rsf' les tamis. 
Enfin la première lampe électrique portative de 
Sussman dP t.8 kg vf'rs 1897 à la min<> Murton. 

Les progrès de la réglementation sont aussi signa­
lés : Pn 1911. la loi minif>re aulorisail lc>s lampes 
de sécurité de tout type - en t 9)'2. pour comhat­
lre fp nystaamus. on exiaPail 2.7 lux quP les 
lampPs dP l'époque pouvah·nt diHiciiPmPnl fournir. 
En 194'). le comité IPchniqu<' Pstim<' qu<' 4.) lux 
doit êlr<> la norm<· souhaitabiP. l.a lampP à rlam­
me esl considérét• commP démodée. En 1946. à 
la suif(• dP 36 inspecl ions de lampPs au chapPau. 
,.ffectuéPs dans )0 charhonnaQ"<'S. on constat<' qm• 
HQ % dt· c<'s lampt•s donnf•nl moins dt· 6o "f de 
la fumii•Tf• fournil' aUX f'SSiliS. f )<•puis Cf'lk épo· 
qw·. l' usagt• du photomi·l re· sP df·vcloprw. D'nul rP 
pnrt. j,., "fforls s<· porlt·nl vt·r~ l'édairagP coliPctir 

1•11 g,.l 1·rit·' t·l \'N' l'acnoiss<·nwnl rlu pouvoir rf.flt·c­
lt·ur 1•11 c l.anlil'r par le· hlarwhinwnl dt·~ pHrois <·1 j,.s 
I''SHÏ-. cft•.; poU\'Oir.; rrfl!'fll'lll'' rlr· nHdl'llrS rlivr•r 

,
1 

...... Fn IC)')I clt·-. t•.;.;<~i' limité..: rL111~ lt· di.;lricl rf'..\,r 

ont montré que les ampoules ordinaires donnaient 
de 3.6 à to.so lux. tandis que les tubes fluores­
cents donnent jusqu'à 24 lux. L'auteur conclut qu'il 
reste encore beaucoup de progrès et l'organisation 
possible dans le domaine de l'éclairage, ce qui 
accroîtra la santé et la sécurité du personnel et ne 
nuira certainement pas au rendement. 

H. ENERGIE. 

IND. H 331 Fiche no 6548 

R. de BROUWER. L'usine de conversion de grisou 
de Mont-Ste-Aldegonde. Revue Général0 du Gaz. 
1952, mai-juin. p. 101/104. 7 fig. 

Oistrigaz a réalisé dans le courant de l'année 
1951 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 lesquels on fait 
circuler un mélange 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 20 = 3 H 2 + CO 

Une troisième caractéristique du procédé est son 
automaticité et la possibilité du contrôle à distance. 

Exposé des réactions réalisées. description de 
r usine et vues diverses des installations. 

IND. H 430 etH 534 Fiche no 6327 

O. MULLER. Anforderungen an NH-Sicherungen 
und ihre Wirkungsweise. Conditions à remplir par 
les fusibles BT à lwut pouvoir de coupure et leur 
fonctionnement. - Elektrotechnische Zeitschrift, 
A. 1953, mars, no 6. p. 174/177. 7 fig. 1 tabl. 

Ces fusibles peuvent couper des courants de 
court-dreuil jusqu'à 50 kA sous 500 V. Une cons­
truction spéciale limil(• leur échauffement d suppri­
me leur vieillissem('nt sous l'action des courants de 
surcharge. On obtient ainsi une limite de coupure 
lrèos précise au-dessus de laquelle la fusion se pro­
duit rapidemt•nt· Pt en dessous d<> laquelle le fusi­
biP nt> sc~ détériorP pas. même apri>s un temps assez 
long. 

Ces propriétés s' ohtiennent dP différentes manièo­
res. Une prPmièr<' solution utilise un fusible pilote 
dont la fusion provoque la surchar~e du fusible 
principal avec lequel il esl en parallè-le. Pl qui fond 
alors rapidemPnt. Dans un aul re lype de constr .. 

1. ·1 · · d uc 1 ion. e evaiJOn t• température provoque à 
d , , l un 

momPnt onne une reaction c 1imique ou unp tr ._ 
formation métallurgique des différents matér~:~ 
dont esl constitué If' fusible. Dans ces d"u ' r· . 1 . ' x sys-
((•mf'S. a.ctron c estruclncc> de>vîenl donc annufntivt· 
à pnrtir d unt· inlensilé hit•n déh·rminée Pl 1·[ y 

(. . . · a UIW 
twllt· c rslmdron entrt· ],. fondionnPmt•nl f't J<' non 
fondionnPrnt•nl. J .a zon<' inlc·rmédiain• cl(• f 1• 

1 
one ron-

rH•nH·nl c ouf('(IX PSI ri>duilt• nu minimum . · 
mf•l clt· calihn·r plus t·xad('rn<·nt Je., ftr···cJPI qur 

1
pe1r-"' ~~ ) I'S f' ( (' 

mit•ux ulili~wr J,.s <âhlt·s. 

,------------,--
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!ND. H 532 Fiche n° 6329 

J. GONSIOR. Der Selbstschalter als Kabelschutz­
schalter unter Tage. Protection des ccîbles du 
/ond par disjoncteurs électromagnétiques. - Berg­
freiheit. 1953, février. n° 2, p. 40/46, 3 fig. 8 tabl. 

L'auteur compare d'une manière approfondie la 
protection des câbles contre les courts-circuits. d'une 
part au moyen de fusibles. d'autre 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. II 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 répondent mieux à 
cet office que les fusibles. Ils permettent une meil­
leure utilisation de la capacité des câbles. 

Des tableaux donnent le calibre des fusibles et 
le réglage des relais pour diverses longueurs et sec­
tions de câbles à 1000 et 500 V. 

IND. H. 533 et H 15 Fiche no 6326 

W. KŒFER. Schlagwettergeschütztes elektroma­
gnetisches Druckluftventil. - V anne élc>cfromagné­
tique antigrisouteuse. - Siemens Zeitschrüt. 1953, 
février n° 1, p. 48/49. 2 fig. 

Siemens construit une vanne destinée à la télé­
commande par circuit électrique d'un appareil à 
air comprimé quelconque : moteur auxiliaire de con­
voyeur blindé. embrayage pneumatique du rabot 
rapide, portes de trémies-doseuses des installations 
d'extraction par skips, contacteurs ou disjoncteurs 
pneumatiques, etc. Elle joue le rôle d'un robinet 
à trois voies pourvues de filetages d'un pouce. Elle 
comporte essentiellement un électro-aimant dont 
l'armature agit sur une petite vanne auxiliaire. 
Celle-ci admet l'air comprimé dans une chambrP 
fermée par une membrane dont la déformation agit 
sur la vanne principale en forme dC' soupape à 
double si&ge. Une dé spéciale permet de manœu­
vrer la vanne à la main. L'exécution satisfait à la 
fois aux prescriptions de la « Erhohte Sicherheit » 
allemande el des carters antidéflagrants étrangers. 

IND. H 55 Fiche no 6928 

E. GLEIM. J. MARCY. Etude des facteurs respor. · 
sables des surpressions enregistré3s dan3 les 
épreuves des carters antidéflagrants. Revu€ de 
l'Industrie Minérale. 1953, février p. 179/182. 

Résumé d'une Communication à la ï'' Confé­
n•nn• Internationale dPs Oir<'clPurs dPs Stations 
d'Essais. à Buxton. ExpériC'nCPS effectuées au Bur<'aU 
of !\(ines dPs E.ll. pour déterminer la pression 
provoquée par une <'xplosion de grisou à l'inlérieur 
d'un carter antidéfla~rant dP 1'2') X )O X )O cm. La 
pn•ssion. qui alll'int j,{) kg/ cm:: quand 1(• carter 
Pst vide. peul monter jusqu'à 1 1.7 1<~/cm:! quand il 
f' ·t divisé en deux parlit•s par mw cloison percée J un 1 rou. 1 .a prl'ssion alleinll' dépend d' nill<•urs 
(\ïHinlion all<'i$1nanl) J,glnn::) dt· ln position du 

point d'inflammation. Les valeurs les plus élevées 
sont obtenues dans le compartiment où ne se trouve 
pas le point d'inflammation. Dans certains cas. l'ex­
plosion prend l'allure d'une détonation. 

!ND. H 55 Fiche no 6326 

F. HULSBERG. Nouveau problème posé par la 
protection rmtidéflagrante des appareils électri­
ques. Revue de l'Industrie Minérale. 1953, février, 
p. 186/189. 3 fig. 

Communication à la 7e Conférence Internatio­
nale des Directeurs de Stations d'Essais, à Bux­
ton. 

l\1ise en défaut des joints antidéflagrants régle­
mentaires par la projection à travers le joint de 
particules de cuivre incandescentes volatilisées par 
un court-circuit interne. L'inflammation ne se pro­
page à l'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-même d'un mélange explosif. Les poussières 
de charbon incandescentes chassées à travers le joint 
sont incapables d'enflammer le grisou à l'extérieur. 

Les projections de particules sont efficacement 
arrêtées par un joint présentant une déviation à 
angle droit et. à fortiori. par un joint en labyrinthe. 

IND. H. 55 Fiche no 6927 

R. TAILLANDIER. Matériel électrique protégé par 
un isolant. Revue de l'Industrie Minérale. 1953 
février. p. 183/185, 2 fig. 

Résumé d'un<' communication à la 7'' Conférence 
Internationale des Directeurs de Stations d'Essais. 

Protection des appareils électriques ne produisant 
normalement pas d'étincelles (transformateurs) par 
une couche d'épaiss('ur déterminée d'un isolant li­
quide ou pulvérulent. au lieu de la protection par 
carter antidéflagrant. Essais effectués pour déter­
miner l'épaisseur minimum assurant la protection en 
cas de courl-circuil : 10 cm pour le quartz. 5 cm 
pour le quartz avec écran isolant to cm pour le 
pyraline, 6.5 cm pour le pyraline avec écran. 

Risque d'inflammation des poussières de charbon 
déposées sur des parois chaudes. Influence de l'épais­
seur de la couche. Température maximum admissi­
hlc dP 20011C. Applications : transformateurs. résis­
tances. presses à vulcaniser. 

1. PREPARATION 
ET AGGLOMERATION DES CHARBONS. 

IND. I 340 Fiche no 6547 

W. OLDS et M. KLEIN. Préparat:on des charbons. 
Densimètre pour les installations de liqueur den­
se. Mechanization. 1952, juin. Charb. de France. 
Bull. Inf. tech. 1953, février, p. 16, 1 fig. 

Dt'nsimNrP formé d'un tuht> dt' caoutchouc en­
roulé en hélice el enfermé dans un résC'rvoir. On y 
fail circult•r un circuit dérivé de la suspension dPnse 
sous mw char$1P de• -1 à !) m. La pPsét• du résPrvoir 
pnnwl d(• déknnitwr la densité de la suspension 
au millii·nw prl·:o;. !.'appareil n'exig<• praliquenwnl 
aucun t•nl rd iPn. 
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IND. 1 41 .Fiche n• 6363 

E. BROCIŒ. Feinkohlenentwéisserung auf der 
Zeche Jacobi durch Schleudern mit vorgesc halte­
ter Kamm erschleuse und Rad!alsiebanlage. -
Egouttage des {ines lavées iL la mine /acobi par 
dssoreuses précédées de grilles ci chambres cl d e cri­
bles radiaux. - Glückauf. 1953, 14 mars, p. 256/ 
263. 15 fig. 

· R ésu ltats très déta illés de cinq essais e ffe ctués sur 
l'in sta lla tion d 'égouttage de la mine J acobi. 

D escription d e ce tte installation et des a ppare ils 
util isés pour mesurer les débits et pré lever les échan­
ti lions. 

L e facteur variable lors des cinq essais est la 
quantité de produit soutiré à la grille à c ha mbre . 

L es conclus ions de ces essais sont les suivan t·es : 
Capacité d 'égouttage (en m3/ h/ m" d e surface d e 

grille) très élevée pour la grille à cha mbre et le 
crible radia l. 

D égra da tion du produit assez importa nte dan s 
l'essoreuse ma is. s i l'égouttage préalable est su f­
fi sant. le p roduit de dégradation res te en grandi' 
partie dans le produit esso ré. 

Malgré les variations importa n tes de con dition s de 
ma rche, la teneu r en h umidité d es produits essorés 
est toujours restée voisine d e 6 %. 

p_ MAIN-D'ŒUVRE. SANTE. SECURITE. 
QUESTIONS SOCIALES. 

IND. P 1222 Fiche n• 6932 

G . RAUER. D ie Unfallhéiuligkeit bei Bruchbau und 
bei Vollversatz. L'incidPnce du {oudro~•age ou du 
remblayage complet sur la fréquen ce d es accidents. 
- Glückauf. 1953, ll avril, p. 359/ 362. 

La méthode par foudroyage dans la Ruhr a atte int 
son maximum d e développeme n t a u cours de l'an­
née 1950 où le pourcentage d'extraction pa r cell e 
mét hode a atteint 38 %. il est tombé à 36.5 en 
1951 et 35.7 en 1952 . Le rem blayage comple t es t 
pour la mê me période passé de 51.28 % en 1950 
à 54-75 % e n 1952. 

L'auteur fait l'é tude d e la s tatistique' des acci­
dents survenus en 195 1 d'a près les données d e 
l'Admin istra tion des M ines d e Dortmund. rn les 
classant par mode d'exploitation . Au point d e v ue 
accidents morte ls. la mét hode par foudroyage est 
plus désavanta~euse mais. pour l'ensemb le des ac­
cident s. ell e l'emporte sur le remblayai:(<'. L r cas 
d'une pente de 25° d'une ouverture d e p lus d r 1.30 rn 

r s t é tudié spécial<'menl : il <'n résult e que f<'s acci ­
d ent s sont plus nombreux dans ces deux c irconsta n ­
ce" . aussi bien en foudroyag(' qu'<'n rc·mhlai. 

En conclusion . pour améliorer la sécurité il nP 
~uffit pas dP remplace r un<' méthod <' par une aulr<' 
il faut améliorf'r les df'ux. 

!ND P. 21 F1che n" 6920 

X. Dutch mmmg sc hools fo r boy s. F.ro/r>s ries 
mines nc'l'rfondaises pour apprl'ntis . Colliery 
Guardian. 1953, 16 avrd. P 467 474 , 9 fig 

J )r.pui ~ j,. f.!W•rn· . un proL(ranrm•· d ' < ·n ~ < · i t!II< ' IYl<·nl 
1'1 cf,. Jorm,tlion cJ,., ilrpwnli< mirwur< a <'· le' mi< <ur 

p ied en Hollande avec le concours d'un conseil 
comprenant des re présentants des cha rbon nages. des 
délégués. des parents ct des membres des énlises 
catholique ct protestante. Les 12 mines ho llancl"a iscs 
disposent a ins i de 10 écoles dont fe nombre d'élè­
ves varie d e 250 à 1 ooo. Au dé but. fe recrut eme n t 
était d iffici le . les cours ont é té re ndus a ttrayants; 
actuellement. cerf·a incs éco les ont des listes d'asp i­
rants. Les élèves e nt ren t vers l'â ge de 15 ans <'l les 
cours d u re nt· 3 ans. 

!ND. P 22 et F 22 Fiche n o 6354 

D. KINGERY et F. BAKER. A practical method for 
teachi!'lg min7 worker;; and official use of gas 
detectmg eqmpment. lVl ét1lOclc pratique d'initia· 
lion du personnel des mines il l'emploi confo,•mc 
d es appareils d e clétcction cles ÇJaz. - Bur eau 
of MinEs. Inf. Cir. 7639. 1952, août 6 p. 13 fig. 

S uite à la modificat ion de la loi sur les mines. 
le Burea u des M ines du la ry land impose au per­
sonnel de su rve illa n ce· un e conna issa nn• pratique 
du grisou <'1 aut res Ç!az. a insi q u e d<'s engins de 
détection . Ceci <'n lrainc l'o rganisa t ion d e f'<'nsci­
g nemcnt suiva nt u n pro~rammc q ui a é té approuvé 
pa r le Bureau fé déral des linC's . Les réalisation s 
du Maryla n d ont serv i de b ilsc. L'approfondissemen t 
des travaux da ns l'e nsemble du pays cl fe dévelop­
pement· de fa mécani sa tion augme nt en t les d a nge rs 
du grisou. R ecom manda t ions concernan t la dispo­
sition des locau x ct fe matéri el à mettre à fa dispo­
s ition des élèves . 

Vues de lampes d e mines démon tées - détecte urs 
d e grisou électriques - détect eurs d'oxyde de car­
bone a u pcn loxyde d'iode - idem colorimélriqur­
d étecteurs d<' sulfure' d'hydro Ç!ènP - galerie d'es­
sai - hauteurs de fla mmes <'n fon ct ion du % d<· 
C H

4 
-Carle re préscnl a liv<' d r la va leur de l'élève 

cl" aulrC's suggesl ions pédagogiques. 

IND. P 23 Fiche r.." 6564 

CONSIGNY et. MABILE. Ecole pratique des mines 
de Forbach. Revu e d e ).'Industrie Minéra1e. 1953, 
mars, p . 230/ 238. 

U n chan tier du fond . surtout dan s f<'s Houi ll ères 
du bass in dP Lorrnine . Pst qu<' lqu<' c hose d'exc<'ss i ~ 
veme nl lourd à conduire' . d ' un<' part à ca use de la 
mécanisation progrrssiv<' . d'aul rf' part parcp Cfu'au 
s tad<> actuel fe• fWrsonn<'J <'SI <' ncor<' Ir;.,. 110n

1
] 

1. d '~ )fC'llX 
<'~ . organ isa lio.n élica l<'. 1.<' clr<' f dP c hnnl ier. à 
~ole des conn~Jssanc!'s minièrps <'1 mécn niquPs. doit 
e ire un or~anJsniC'ur sacha nt commandc· r 
d 1 . compren-

re s_on personne' <'t ê tre dynamique'. Les solutions 
class rqu<' son t cl<' t ro is <'spèoc<'s : 

1) Passage dans un<' gra nd!' ~co l e·. 
2) f_'écolf' induslriPll<· du soir. 

')) 1 .'ouvri f'r sort i du filll<l <'1 mon t" 1 r 
cl ,., ' pa r il o re<· 

<'S poi gn<' ls. 

C lracurH· n sr·s inconv~ni<·n t . S ·1 · . 1 (' . . ( , ~ . · < lC'm" c <' orga -
lll ~a lr on <tc opl<'<' dan' (" h·1,, ,·, , <1. f .. · 

< • • < .Ofi<IIIH· · 
1 ) Pa ~Siif.!l' d .. l ot<~ f<·s 1·,.111 1<. . . f· 

1
. . . 

r . Il ~ fl<tr " orrnal ro11 pro <·ssron n r· l ' . 

-
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2) E n trée dans l'ex ploitation et apprentissage du 
mé tier. 

3) Entrée dans une école de groupe : durée des 
cours, six mois, 

4) S tage probatoire dans la survC' ill ancr. 
5) Entrée da ns la surveillance. 
6) Concours d 'en trée à l'école pratique des mines 

de Forbach après un stage dans fa surveillance 
de plus ieu rs a nnées. 

7) Eco le de For bach : deux ans. Age moyen des 
élèves de 30 à 35 a n s. 

M a ti ères enseignées : ma thématiques el dessin 
prat ique. Science expérimentale. Exploi tat ion d es 
mines au jour le jour. Cours de mac hine sous for­
me d e dé monstration. F rançais. Organisai ion. 

Q . ETUDES D'ENSEM BLE. 

!ND. Q 133 Fiche n• 6592 

A. V AES. L'Industrie minière du Congo Belge e t 
du Ruanda-Urundi en 1951. Annales des 'Min es 
d e Be lgique. 1953, mars, p. 276/ 301, 4 fig. 

Ce rapport est établi suivant les rè gles adoptées 
pour les a nnées précéd en tes. 

Il reprend l'énumérat ion des exploitations mi­
nières et leur répartit ion dans les différentes pro­
vin ces. cl donne k s quant ités extraites des divers 
produit s au cours de l'année 1951 . U n tabl eau per­
met d e compare r ces productions avec celles d e l'an­
née précédente. Les diagrammes reprennen t ces 
comparaisons pour les années antéri eures. L es rai­
sons des varia tions de production sont partiellement 
exposées. JI es t à noter que la production est géné­
rale ment en augment ation . notamment en ce qui 
concerne fe cuiv re. le charbon <'f· le manganèse. La 
product ion d'or marque un lég<'r relèvement. 

Le rapport donne en suiiP les cours des divers pro­
duits dura n t l'a nnée 195 1 et y join t un diagramme. 
La valeu r de la product ion minière du Congo belge 
e n 195 1 est en augmentation de p lus de 3 milliards 
de francs sur la production m inière de 1950. au 
Rua nda-Urundi. el le est c·n a ugm <' n lal ion d e p rès 
de 75 %. La valeu r tota le estimée de la production 
de 1951 est également renseignée. 

Le ra pport comporte des. con s idérations et d es 
tableaux re latifs à la ma in-d œuvre. à sa répartition 
el à sa productiv ité. JI conf icnl également les deux 
nouvelles rubriques : Explosifs - Position de 
l'industrie minière congolais<' dans l' indust·ri e mon­
dia le pour l'an née 1951. 

Deux cartes sont annexées. donnant la répartition 
des produits extraits et de la main-d'œuvre indi­
gène. 

!ND. Q 5 Fiche no 6595 

A. DELMER. La géographie de la Communauté 
européenne du Charbon e t de l'Acier. Annales 
des Mines de Belgique. 1953, mars, p. 165/ 183. 
2 fig. 2 p lanch es. 

Une carte. des profils en long d e voies de trans­
port. quelques tableaux d e statist ique et deux dia­
grammes me tten t e n re lief les principaux éléments 
que quelques pays apportent à la Communauté E u ­
ropéenn e du Charbon et d e l'Acier. 

La Communauté étend ainsi son autorité sur 
deux régions : la région du n ord. riche en h ouille, 
ct la région du sud. ri che en fe r, Ioules d eu.x p roduc­
trices d'acier. 

L e gisement houiller du nord. partie du grand 
bassin anglo-germain. est divisé par la géologie, 
par la géographie et par les front ières en districts 
dont aucun n 'es t homogène el qui présentent entre 
eux de grandes différences. H a rmoniser l'exploita­
lion d e ce complexe dans un marché commun est 
une lourde lâche pour la H aule Autorité. 

L e gisement de minera i d e L orraine. partagé entre 
la Fran ce et le Grand-Duché de Luxembourg, 
est la principale source de fe r d e la Communa uté. 
Le bassin houiller de Moselle-Sarre est puissant. 
mais n e donne pas la houille dont on fait un bon 
coke méta llurgique. Les u sines sidérurgiques, ins­
tallées près des charbonnages du nord. près des 
mines de fer du sud et près des charbonnages sar­
rois. exportent outre-mcr une partie de leur pro­
duction d'acier. 

L es transports de houille el d e coke vers le sud, de 
minerai vers le nord e l d'acier vers les ports de mer 
suivent des voies qui ont chacune leurs caracté­
ristiques dont la dominante. a u point de vu e du 
prix coûtant, se ma rque sur les p rofi ls en long. 

S i la H aule Autorité parvient à canaliser les 
transports suivant les itinéraires les plus ra tion nels, 
en fa isan t d isparaltre , comme elle en a le pouvoir , 
les discrimin ations qui sont l'effet d 'une con curren­
ce désordonnée d es ch emin s de fe r ct d es ports et 
du pro tectionnisme d es Etals, e lle rendra un grand 
service à l'Europe; elle lui permettra de tirer profit 
d'avantages naturels. inégalés dans le restant du 
monde. pour la production de l'acier. 

Le C entre d 'Etudes et R eclwrclws cles Clwrbonnages cle France (Cerclrar) publie depuis plusieurs 
années cles ficl1 es b;h /iowcrplriques (lllologues à celles cl'ln iclrar. C'est cl'a.illeurs l'organisation cle Cerclwr. 
éprouvée por till<' expéril'nce de p/usielli'S années, qui n servi cie guicle iL ln icfwr. 

Les cieux orga nismc>s ont u.r1 accore/ cl'éclrnnge et. J e réciprocité. Ils se communi.quenl les extrai.ts biblio ­
n mplriq uc>s nu fur c>t èl mesure> rie> lew· parution c> l petwent sons crutr·es formalités les reproduire en citcrnt 
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l'orig ine. Indépendamment du gain d e lemps qu'il procure aux deu .. x organismes, ccl occord garantit oux 
d estinataires d es ficl1 es d 'lnich a,· qu'ils trouveront lous les articles rete nus por Cercfwr. 

Comme il est dit ci-dessus, une sélection d es ficl1es lnichar paraît dons clwque /i.v raison des Annoles 
des Min es de Belgique. C e tte double paru tion répond à cleu......-: objectifs distincts : 

a ) C onstitue r un e doc ume nta tion de fic hes classées pa r obje t. à consulter unique me nt lors d'un e rc> ­
cherche clétcrminée. Il importe q ue les ficl1 es propre ment elites ne circulent pas; elfes risqucmicnl de s 'éga ­
rer, de se souiller e t cle n 'être plus disponibles en cas cle besoin . Il convien t de les conse1·ver clans w1 meuble 
acl hoc et cie ne pas les cliff user. 

b ) Apporte r régulièremen t des inform a tions donnant des vues sur Ioules les nouveautés. C es textes 
cloivenl ê tre largem ent diffusés. C 'est à cel ob jectif que répond la sé lection pub liée> dans dl(lque livraison 
des Annales des Mines cie Belgique. 

Bibliographie 

Topographie des grands levés et plans gén~rau_x 
- E. Daubresse - Office Internattonal de Ltbrat­
rie - 1953 2 volumes tome 1 : 150 fr., tome II : 

' ' 250 fr. 
L'ouvraoe trai te d'une façon d éta illée lous l e~ 

prob lèmes., posés par le levé des plans à grande 
éche lle (en part icul ier des pla ns cadastraux) et 
par leu r intégration d a ns les trava u x d'en semble 
(t ria n gulat ions et nivelleme nt s généra ux). Il est 
divisé en s ix part ies : 

t. Topographi e é lémen ta ire . a rpe n tage, levé de pa r· 
celles. 

2 . M esures d 'angles, <'mploi du graphomètre e t 
du th éodolit e. 

3· P la nimétrie. e llipsoïde de ré fé re nce. proj ect ions 
dr Bonne e l de Lamber!. tria n gul a tion généra le. 
compe nsation d es écart s. 

4. T achéomèl re e l stadia. mesu res té lémétriques de 
longueu rs. 

5 · Altimétrie. 

6. Complé ments : orienta tion magnétique . micro­
mètres. règ le à ca lcu l. pla nimètre. 

Les deux premiè res pa rties forment le premie r 
tome; elles constitue nt en quelque sort<• u n tra ité 
é lé mentaire du levé d es pla n s cad as tra u x. Le dc u­
x i(·me tome a une portée plus géné ra le. Ensemble. 
ils forment un véritable memento a ppelé à rendre 
de précieu x services à lous lrs tec hni ciens de la 
mesure de la surface d u sol ( l'ouvra ge ne traite pas 
spécia lr ment de la topogra phi e soute rra ine) . 

D e nombreux exe mples numériques c t figures 
illuslrenl ce texte . U ne a llenlion Ioule spécia le a 
é té réservée au problème des erreurs d e mesure : 
influence des fa utes d r réglagr <•t moyens d 'y pa rer. 
limi te du d oma ine d 'emploi d e chaqur a ppa reil. 
<·rre urs a dmiss ibles e l compensation . C haque mé-
1 ho de décrit<• fa it l'objet d 'une cr i! iq ue a pprofondie. 
Bi<' n <•nlendu. l'ouvrage li<' nl compl<' d es tecfmi­
C(U I'S les pl us modernes cl conlien l e n pa rt icul ier 
k s données les plus récentes sur l'é ta bl issement 
de la carle de Bel giq ue e n pro j<•cl ion l .amberL 
f..'a ul eur. qui a parti cipé a ux lra va u x dl' la tria n ­
~t ulati on gé né rale el du nivcll l' me nl d<· précis ion . 
à l'é ta hli ss<·nw nl des roordo nn é<·s l .a mberl el a u 
ra ll achem Pnt d es le,·és cad as tra ux à la tri a ngu la t ion 
r ta il év idf'mnwnl pa rti culi i· rernr·n t h il'n placé p our 
d onrw r un<" vw· d'ensemble d<' ce d oma in <'. 

La revue annuelle de « The Mining journal » 
(mai 1953) - The Mining journal Ltd., 15, 
Wilson Street, Moorgate, London E.C. 2. 

T/1 e Mining ]ournal - Annual R eview (May 1953) 

Celte revue sla lis lique. accompagnée d r commen­
ta ires sur les fa it s les plus sailla n ts d a n s l'ordre 
économique ou technique. présente toujours un 
grand in té rê t. Le premie r a rticle consacré à une vue 
d 'ensemble sur l' indu strie en 1952 signale la réper­
cu ssion d es évén emen ts de C orée el de la politique 
d es Eta ls-U nis e n mat ière de ta rifs e t d e reche rc he:; 
d e nouveaux gisPmenls. l'a ccro issemen t de la pro­
dudion cl ensuit e la b a isse sen sat ionne lle des prix 
des métaux. L'Afriq ue du Sud. la Rhodésie e t les 
pays d e l'Extrême-Orient on t aussi a ppelé l'atten­
tion du monde économique. 

La partie spécia le comprend d'a bord le s statis ti­
ques de p roduction . main-d'œuvre. re ndements et 
va leurs des minera is, métaux et combu stibles 
(56 %) . puis le cha pit re d es principa lL" progrès 
réali sés en 1952 d a n s les mines et la métallurgie 
(50 ?f- ) . A près ce classeme nt pa r sub sta nces. on 
reprend en d éta irles pays producteurs el on a n a lyse 
leur situ a tion pa rti culière sou s les diYers points de 
vue d e la fluct u a tion des prix. des sala ires. d es res­
sources en hommes c l e n énergie. d éveloppement 
de nouvelles ent re prises. p rogra mmes et perspec tives 
d'a yenir. Enfin. on re prod u it une série d e rapport3 
des gra ndes compagnies mini ères: les mines d 'or 
a fr ica ine y on t san s con teste la primauté. v ie nne nt 
en suit e ce ll r s d 'é tain . d e z inc. de c uivre , etc. 

Parmi les études tec hniques. il y a lie u d e ci te r : 

a ) « Métlwdes cf 'exploralion » p a r G. Schn ellma n n 
( rôle d e la géophysiqul'. coût d es explora tion s) . 

IJ) « T enclcrnces clans les mi.nes m étalliques », p a r 
J. B. Ric ha rdson . mécani sation . forage e t mina­
ge - poussiè-res - développeme n t de la mét-ho­
de du fou droyag<• en b loc. 

c) « Progn~s clans la p1·épa 1·a lion cfes minerais :1> . 

pa r F. l\ lic hcll ( broyag<'. classemen t par d e n­
s ité. flolt a lion. magnétisme) - organisa tion 
généra le des a tcli<'rs avec quelq ues exemples. 

d ) « M étallurgie> exlracli11 c> » par Gra ha m O ldha m 
(A l. f\ lg. C r. V a . Ga. Ge. Au. li. C u . C o. Ct-. 
T h. Té. U r. Z n . Z r). 

l' ) « Pro ÇJ n' s clan s les rn ines cl es E tals-U nis » p ar 
Leroy A. Pa lm<'r . A ppli ca tion s du système d<· 
sond a gf' su éd ois ( p<" rcussion ) par l'a ir compri ­
rnt' - fom~tf' tiH•rmique pc•mll'l'l"anl d e la rges 
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diamètres et une grande vitesse d'avancement 
- captage des poussières de houille - char­
gement mécanique - exploitation par pom­
pes d'alluvions titan if ères en Floride - pro­
duction de métal en poudre à partir du minerai 
(Au. Cu. Ni, Co) par les procédés« Chemico ». 

Progrès dans la {ahrication des alliages » par A. 
Williams. Acier spéciaux- Nitrures -Allia­
ges sans fluage - Alliages pour hautes tempé­
ratures (6so à 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 
grand mérite de paraître tôt et elle rendra de grand5 
services aux ingénieurs et aux économistes. 

L. D. 

O.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'Outre­

Mer dépend des possibilités d'approvisionnement 
en énergie à hon marché. Pour les territoires d'Afri­
que au Sud du Sahara et le Surinam, l'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 investissements considérables qui ne 
pourraient se justifier que par l'implantation de 
nouvelles industries de transformation ou l' exten­
sion des industries existantes. 

La brochure étudie les sources actuelles d' éner­
gie dans ces territoires. l'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 l'Afrique au Sud du Sahara. 

Communiqués 

Programme des expositions SP.écialisées de. la 
6e Foire Internationale de Ltege - 24 avnl -
9 mai 1954. 
M. F. Campus, Recteur de l'Université de Liège 

et Président du Comité Scientifique et Technique 
de la Foire Internationale de Liège vient de don­
ner les premières informations sur le programme 
des expositions spécialisées de la 6e Foire Inter­
nationale de Liège, 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 l'lnrlustrie Charbonnière 
met sur pied une Confé-rence Internationale sur 
Ja l!azéification intél!rale de la houi Ile. En corn~­
Jation, une eollectivité l!roupera un important ma­
tériel pour ]"équipement des mines et pour les 
utilisations du charbon. 

Le~ pnHiuitl" Pt )P matériPI de lubrifit·ation fe-

ront l'objet d'une exposition spécialisée ainsi que 
de journées d'études organisées par l'A.I.Lg. (Sec­
tion de Liège). 

Un programme des Journées de la navigation 
mosane, dû à l'initiative de l'Office de la N aviga­
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 thème : « L'auto-épuration 
et le débit solide des rivières industrielles et le 
traitement des eaux usées industrielles » et une 
collectivité de constructeurs présentera le ~atériel 
rel~tif à !a dernière partie de cette proposition. 

Ce copieux programme va permettre à nouveau 
la présentation d'une gamme importante de pro· 
rlu~ts: de machines et. d'appareils très spécialisés 
qm emergeront parmi ceux qui habituellement 
font If' succès de cette manifestation commerciale. 

:1 
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INSTITUT BELGE DE NORMALISATION 
L'Institut Belge de Normalisation soumet à l'en­

quête 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 été rédigé par le Comité National 

Belge de l'Eclairage - Commission d'Eclairage des 
Mines. 

Ce n'est pas un recueil de prescriptions étroites ni 
de formules rigides. Il ne peut, davantage, dans 
l'esprit de ses auteurs, être considéré comme un 
(•nsemble dt' rt'cetles apportant df's solutions défi­
nitives aux problèmes complex('S de l'éclairage 
minier. 

Etabli en fonction des possibilités actuelles de 
l'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 à 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 et comprend dans chacune des versions 
29 pages, 10 tableaux et 4 figures. Ce projet peut 
être obtenu au prix de 55 F, franco de port, contre 
paiement préalable au compte postal 6:)3.10 de 
l'Institut Belge de Normalisation. Le montant de 
la Commande devra comprendre la taxe de trans­
misssion si celle-ci est due. 

Les observations et suggestions seront reçues avec 
intérêt jusqu'à la date de clôture de l'enquête fixée 
au 15 septembre 1953. On est prié de les adresser 
en double exemplaire, si possible, à l'Institut Belge 
de Normalisation, Service des Enquêtes, avenue de 
la Brabançonne, 29, Bruxelles 4. 

NBN 304 - Analyse des eaux. Détermination de 
la dureté. 
Cette norme est la première d'une série consacrée 

aux méthodes d'analyse des eaux. Elle définit la 
dureté totale, la dureté permanente et la dureté 
temporaire de l'eau. Elle contient un tableau de 
classification d('s eaux naturelles d'après les duretés 
et donne trois méthodes de détermination de la 
dureté totale, à 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 A4 (210 X 297) est bilin­
gue et comprend 1 o pages et t tableau. Cette norme 
peut être obtenue au prix de 25 F, franco de port, 
contre paiement préalable au compte postal 633.10 
de l'Institut Belge de Normalisation, avenue de la 
Brabançonne. 29. Bruxelles 4· Le montant de la 
commande devra comprendre la taxt> dt> transmis­
sion si celle-ci est due. 

L'Institut Belge de Normalisation soumet à l'en· 
quête publique jusqu'au 15 octobre 19S3, le projet 
de nonne belge suivant : 
NBN 327 - Bouteilles à gaz - Identification des 

boutei11es à ~az 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 à gaz -
en vue de remédier au danger résultant d'un man· 
que d'uniformité dans l'identification des bouteil­
les contenant des gaz médicaux. 

Cette identification constitue un premier pas 
vers le but visé qui sera atteint au moment où un 
accord aura pu être réalisé quant à la non inter­
changeabilité des raccords de sortie des robinets 
pour les différents gaz médicaux. 

Le projet NBN 327 au format A4 (210 X 297) 
est bilingue et comprend dans chacune des versions 
deux pages et un tableau. Ce projet peut être 
obtenu au prix de 10 F, franco de port, contre 
paiement préalable au compte postal 633.10 de 
l'Institut 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 reçues 
avec intérêt jusqu'à I.a date de clôture de l'enquête 
fixée au 15 octobre 1953. On est prié de les adres· 
ser en double exemplaire, si possible, à l'Institut 
Belge de Normalisation, Service des Enquêtes, 
uvenue de la Brabançonne, 29, Bruxelles 4. 

BELOISCH INSTITUUT 
VOOR NORMALISATIE 

Het Belgisch lnstituut voor Normalisatie puhli­
ceert ter critiek. tot 15 September 1953. het vol­
gend ontwerp van Belgische norm : 
NBN 314 - Leidraad voor de verlichting van 

steenkoolmijnen. 
Deze leidraad werd opgesteld door het Belgisch 

Nationaal Comité voor Verlichtingskunde - Com­
missie voor Mïjnverlicl1ting. 

Het is geen verzameling van nauwe voorschriften 
of strenge formules. ln de opvatting van de opstel­
lers. mag hij ook niet beschouwd worden ais een 
geheel van recepten die beslissende oplossingen 
brengen voor de ingewikkelde vraagstukken van de 
mijnverlichting. 

Üpgesteld met inachtneming van de huidige mo­
gelijkheden van de nationale nijverheid, is deze 
leidraad een gids voor de ontginners en de construc­
teurs die er om bekommerd zijn een rationele ver­
lichting van de koolmijnen le verwezenhjkPn. 

Er zijn vijf hoofdstukken (algemene terminolo­
gie - verlichtingsstellen eigen aan de mijnen -
classificatie van de te vPrlichten plaatsen - onder­
grondse verlichting bovengrondse aanhorigheden) 
en twee bijlagcn (fysiologische voorwaarden van 
het gezicht - ontwerp van vastP verlichting in Pen ' 
hoofdtransportgang). 

Het ontwerp NBN 314, formaat· A4 (210 X 297) 
is tweetalig. Eike versie bevat· 29 bladzijden. 10 
tabellen en 4 figuren. Dit ontwerp is verkrijgbaar 
tegen de prijs van 55 F. portvrij. tegen voorafgaande 
betaling op postrekening 633.10 van het Belgisch 
lnstituut voor Normalisatie. Ht>t bt>drag van de 
bestelling moel d(~ ovt•ndrachttaks bevatten indien 
ze VNschuldigd is. 

De opmerkingen en suggestics zullen worden onl­
vanj!Pn toi de s1uitinf!sdatum van het onderzo<>k. 
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vastgesteld op 15 September 1953. IVIen wordt ver­
zocht ze, zo mogelijk in tweevoud, te adresseren aan 
het Belgisch lnstituut voor Normalisatie, Dienst der 
onderzoeken, Brabançonnelaan, 29, Brussel 4· 

NBN 304 - Wateronderzoek. Bepaling van de 
hardheid. 
Deze norm is de eerste van een reeks gewijd aan 

de methodes voor wateronderzock. Zij definieert de 
totale hardheid, de blijvendc hardheid en de tijde­
lijke hardheid van het water. Zij bevat een tabel met 
de indeling van natuurlijl<e waters voiJ!ens de hard­
heid. en geeft de drie methodes ter bepaling van 
de totale hardheid, namelijk : de zeepmethode. de 
palmitaatmethode en de methode voor globale 
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 verkrijgbaar aan de prijs van 25 F, portvrij. tegen 
voorafgaande betalinJ! op postrekcning 633.1 o van 
het Belgisch lnstituut voor Normalisatie, Braban­
çonnelaan, 29. Brussel 4· Het bedrag van de~ 
bestelling moet de overdrachttaks bevatten indien 
deze verschuldigd is. 

Het Belgisch lnstituut voor Normalisatie publi­
ceert ter critiek tot 15 October 1953, het volgend 
ontwerp van Be1gische norm : 

EQUIPEMENTS ELECTRIQUES 
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 

EMD 
A TELl ERS DE CONSTRUCTIONS 

ELECTROMECANIQUES DE DAMPREMY 
RUE J. SCHMIDT A DAMPREMY 

NBN 327 - Gasflessen - ldentificatie van flessen 
voor medische gassen. 
Het ontwerp NBN 327 is gebaseerd op de be­

f'luiten 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· 
v loeiend gevaar. 

Deze identificatie betekent slechts een eerste 
stap. Beoogd wordt een overeenkomst tot stand te 
brengen over de ~iet-verwisselbaarheid van de uit­
]aatkoppelingen van kranen voor de verschillende 
medische gassen. 

Het ontwerp NBN 327, formant A4 (210 X 297) 
is tweetalig. Eike 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 hedrag van de be­
stelling moet de overdrachttaks hcvatten indien 
deze verschuldigd is. 

De opmerkingen en ~uggesties zullen worden 
ontvangen tot de sluitingsdaturn van het onder­
zoek, vastgesteld op 15 October 1953. Men wordt 
verzocht ze, zo mogelijk in .twcevoud, te adresse· 
ren aan het Belgisch lnstituut voor Normalisatie, 
Dienst der Onderzoeken, Brabnm;onnelaan, 29, 
Brussel 4. 
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