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Le nombre de molettes, montees sur paliers a roulements a 
rotule sur rouleaux ~~w peut maintenant s'estimer a plu

sieurs milliers; parmi celles-ci figurent de nombreuses vieilles 
molettes dont les coussinets ont ete rem places par des roule
ments a rotule sur rouleaux IirJ~W. Grace aux roulements 
on a obtenu des resultats satisfaisants a tous points de vue. 

• Securite de marche - aucun echauffement - aucun in
convenient dD aux deformations du chassis ou aux chan
gements de viscosite de 10 graisse par suite de variations 
de temperature 

• Frais d'entretien et de surveillance minimes 

• Economie de force motrice 

• Consommation de graisse tres reduite - graissage plus ~ 
simple 

• Plus grande prop rete 
• Insensibi/ife aux conditions mefeorologiques defavorables 

• rres petit encombrement dans Ie sens longitudinal de 
I'arbre 

Une des sept molettes avec un diametre de six metres, equi
pees de paliers a roulements a rotule sur rouleaux ~~w 
aux Charbonnages de Helchteren -Zolder a Zolder. Sur 10 
meme plateforme, 4 molettes sont montees cote a cote. 

la charge maximum par roulement est de 52 tonnes. La 
molette a une vitesse maximum de 64 t/min. (20 m/sec.) et 
une vitesse moyenne de 42 t/min. (environ 13 m/sec.). 

Chevalement aux Charbonnages de Houthaelen, avec ses 
deux molettes. Celles-ci ont un diametre de 7,5 m et sont 
equipees de roulefTIents a rotule sur rouleaux ~~W. 

OGuin de principe pour montage des paliers de molelles 

ROUlEMENTS 
BRUXELLES 

A BlllES @~W 

GAND, 32, Rue Basse des Champs 

TELEPHONE 11. 65. 15 

LIEGE, 31 a, Bd. de 10 Sauveniere,; 



97, Avenue Defre 
BRUXELLES 

--- - -- - ~---
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Perlorateur S. 48 monte sur 
bequille pneumatique pour 
forage rapide. 

Pompe portative 
V.P. 4· fonctionne. 
ment parfait dans 
I'eau boueuse. 

Reduisez Ie temps de (orage en galerie 
avec Ie Jumbo a commande hydraulique 

- -, 

Diminuez 
vas frais d'exploitations 

avec I'equipement 
alBDNIB-DINVEB 
Demandez oflre et visite a votre distributeur local de Gardner-Denver. 

DEPUIS 1859 

GARDNER-DENVER 
Gardner-Denver Company, Export Division, 

233 Broadway, New·York 7, N.Y. U.S.A. 
Gardner-Den.ver Company, Quincy , Illinois, U.S.A. __ 

Le graisseur L.O. 12 assure la 
lubrilication parlaite des perlo
rateurs et outils pneumatiq~~s 
et coupe automahquement I alf 
comprime lorsque Ie graisseur 
est vide. 

La machine a forger 
rapide DS 6 forge les emmanchements de fleurets 
et les extnimiles liletees de ceux-ci. 

Treuil a air comprime avec motcur 5 cylindres. 
etoile; pour manutention train age et scrap age. 

LA MEILLEURE QUALITE DE COMPRESSEURS , POMPES ET PERFOR A TEla s 

Agent General pour Ia Belgique et Ie Congo B,:Ige. :_ 

S. A. SERTRA - Mons, 32, rue A. Masquelier. Tel. 312.53 - Liege. 34, rue Ste-Marie. Tel. 32.05.50 
Leop,oldville B.P. 4018 - Jadotville B.P. 290 - Usumbura - Ruanda-Urundi B.P. 37'7 - Kysenyi B.P. 104 



Poste de commando d'un . rabol raplde . lobbe _ 
,ommande par .c moteurs c\ courant Irlpha se, 
onUd e- liagrant!, chacun de 33 kW. 500V 

§ 
SIEMENS 

1500 tonnes de charbon par jour, 

tell e est la possibil ite d'ex traction journaliere, 
grace a I'abattage mecanique : cela signifie 
une-concentration d'energ ie importante dans 
les services au fond _ On atteint aujourd'hui 
jusqu' a 300 kW de pui ssance insta llee dans un 
chantier, Seule I'energ ie electrique assure une 
alimentation economique e t permet ainsi d'aug
menter jusqu'a 1500 tonnes I'ex tract ion jour
naliEHe d'un chan ti er completement mecanise. 

Pour la mecanisation partielle OU 
totale de I'aba ttage du charbon, 
nous fournissons I' equipement 
elec trique complet en execution 
anti-grisouteuse, tel que: trans
forma teur s, moteurs, appareillage 
de commande et de contrale, 
cables et conducteurs iSOIE3S. 

SIEMENS-SCHUCKERTWERKE AKTIENGESELLSCHAFT 
BERlIN - SIEMENSSTADT· ERlANGEN 

REPRESENTATION GENERALE 
SOCIETE NOUVELLE SIEMENS SA - BRUXELLES 

116, CHAUSSEE DE CHARLEROI 

III' " 



IV 

TmS 

~(N[RlnURS [UCIRINmU[S l Rlom fRnU[NC[ 

POUR VOS APPLICATIONS 
• de trempe superficielle • de mise a chaud 
• de recuit • de polymerisation 
• de brasage • de sechage du bois 
• de forgeage • de collage du bois 
• d'analyse d'acier, sous vide • de prechauffage 

Ute/~V1SI0N "ELECTRONIQUE" 
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• • • . . . , s'impose partout. Son 

champ d'action comprend en 

ordre principal I'execution des ' 

voies d' abatage a partir de 4 m 1 

de section et plus. La pelle com-

tnandee pneumatiquement pro-

jetteles terres sur une bande 

transporteuse tres courte, compor-

tant une hauteur libre de 1m35 au-

dessus du bord superieur des 

ENTANT EfHRAl EN 9 ElGIOU f 

PAWL PlANCQ 
- TEl . 24773 . 



Tel. : 16.09.47 

VI 

inllall"tlons de recelte. et ' d'accrochages' 
, • . com.mande pneum,allque, ' hydraullque 

Ou entle,emenl elec Irlque avec dlllributl,on 
elecld,que 

, , . 
Inslallatlons d'extractlon complMes' 
~ar :oi klps, cages d :';xtractlon, 

.co'mpresseur s .II pislqnl . - air el 
! chaine.-tran.p~rteu~es ,,', ' , .. .. ') 

Culbut.e~~. ~otatlfs de louM ';spece; 
dl.positl'. de nettovage de ' b~rLlnel 

.dans, Ie culbuteur par Ylbr~leu,~ . .' 
~ ••• • • r :," .. / ~ 



Vo/c/du 

par la haveuse UddIoII 5 II 
circulant 

au dessus du brin inferieur porteur 

Demandez nos conseils techniques 

et nos references. .. GEBRoEitMudI 
Maschinenfabrik u. EisengieBerei m. b. H. BOCHUM 

Bureau de ventes: Aix-Ia-chapelle Friedrich-Wilhelm-Platz 5-6 

IMPORTATEURS EXCLUSIFS: 

SOCIETE ELECTRO- INDUSTRIELLE 
6, rue des Augustins, LlEGE/2, rue Ziethe, LUXEMBOURG 

VII 



vous presente le programme 

de ses differentes divisions: 

I. ELECTRICITE 

II. TUYAUTERIE 

III. CHAUDRONNERIE 

IV. MECANIQUE 

V. ISOLATION 

VI. MANUTENTION 

VII. VE NTILATION 

SIEGE SOCIAL: 13, BO DU REGENT 
BRUXELLES .. TEL.: 12.67.00 



Le generateur de vapeur auto· 
matique BRONS W ERK cst 

toujours pret a I'emploi . Vne 
pressiou sur Ie boutou suffit pour 

Ie mettl'e en marcbe. Ensuite 
VOllS n'avez plus a vous en 

occlIper. Votre entreprise ueces· 
si te-t-elle de la vapeur '! . ... ... Le 

generateur vous en .fournira! 
Ces chaudieres a vapeur travaillant 

alltomatiquement sont cqnstruites 
pour n'importe quelle pression de 

vapeur, la capacite pOllvant varier de 
500 a' 3000 kg de vapeur par heure. 
De 1'1 us, les generateurs automatiques 
Branswerk s'adaptent parfaitemcnt aux 

besaius pratiques. lis pellvcnt fonction· 
lIer ,\ I'huilc lourde bon marche. 

On pcut nettoyer CaciJement les tllyallx 
d'eau a l'il1terieur par voie mecaniqlle; 

les condllites ii gaz de fllmee sont egalement 
facilement accessibles. 

On emploie les generateurs de vapenr allta. 
matiqllcs Bronswerk dans beallcollp d'entre· 

prises modernes aussi bi<;n dans ce pays qu'a 
I'etranger. . 

enerateurs 
autollJatiques de vapeur 

~ .... '~~'--"~:"".~."...,-, ~~ .~,. 

iii ~\t~~VERS~' ~ ~rEC "i32·~64.il4, ~<J 

AUTRES PRODUITS DE LA S.A. BRONSWERK: Ventilateurs de to us gemes; Economiseurs·Boilers; Aero
thermes muraux et plafonniers; Echangeurs de ch aleur « Compacta»; Separateurs de poussiere « Econ
dust»; Sechoirs « Econsec »; Refroidisseurs et r echauffenrs 11 lamelles; Tuyauteries industrielles; Air
conditioning units; Installations frigorifiques. 

IX 
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ASSOCIATION 
DE CONSTRUCTEURS D'E9UIPEMENTS MINIERS 

51, boulevard Thiers BETHUNE (P. d. C.) - Tel. 565 

INSTALLATIONS DE RACLAGE CONVOYEURS BLINDES 

TYPES 

Effort moyen au cable 

INSTALLATIONS DE RACLAGE 
TREUILS 

F 8 FI2 F20 F 30 

850 K 1250 K 2000 K 3000 K 

F 45 F 60 

4500 K 6000 K 

Puissance du moteur 1500 tim en CV 15/20 CV 25/35 CV 40/50 CV 45/70 CV 85/100 CV 110/135 CV 

Treuils a 2 ou 3 tambours. Embrayages : a mains, pneumatiques, hydrauliques, commandes a distance. 

DispoSitif d' amarrage 

Poulies 

Points fixes 

RACLOIRS 
TYPES Capacite en litres 

Racloir Houe Boite 300 • 500 • 800 

Racloir Houe '12 BoHe 250·415 • 670 

Racloir Houe ouverte 200 • 330 • 530 

Racloir traineau a volet 250 . 300 • 400 • 500 

Estacades 

Guides cables 

Couloirs guides 

I 
de racloirs traineaux 

AGENCE DE VENTE DE 2, rue Achille, ST-ETIENNE (Loire) l la SOCIETE STEPHA NOISE DE CONSTRUCTIONS MECANIQUES 

la SOCIETE PORTE ET GARDIN, 78, rue de Lille, BETHUNE (P.d.C.) 

Agence commerciale pour la Belgique: 

Ets J.-B. BONAUDO. 67, avenue Pere Damien, Woluwe-St-Pierre _ Tel.: 70.36.85 



LA 'MECAPILE 
accrolt la SECURITE, la PRODUCTIVITE et Ie RENDEMENT EN GROS 

en ameliorant Ie toit e·t Ie mur et en reduisant I'ecrasement du charbon a front de taille 

Force portante 500 tonnes sans defor
mation permaneni-e. 

Grande facilite de verrouillage et d'ef
fondremen+ : un coup de marteau suffit 
pour chacune de ces operations. 

Grandes surfaces d'appui supprimant la 
penetration dans les epontes. 

Faible poids. 

Deplacement aise. 

Reglable en hauteur. 

Possibilite d'emploi dans les couches de 
toute puissance, grace aux rehausses. 

Taille a grande ouverlure 
equipee de 2 rangs 
de M E CAP I L E S 
posees sur rehausses . 

• 
A gauche : vue en long, . 

En dessous : vue prise ' 
du front de taille . . 

• 
Remarquez 

la faible convergence 
(ecrasement mini me des 
pieces de bois au-dessus 

des piles) 
et Ie foudroyage. 

Tout ingenieur soucieux de la SECURIT E et du RENDEMENT de ses chantiers 
se doit d'examiner les possibilites d'emploi de la « Mecapile ". 

SOCIETE BELGE DE MECANISATION, 73, rue Paradis - LIEGE _ Telephone: 52.20.75 
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roUT rAPPAR~llLAGE DE BRAHCHEMEHT ET DE COHHEXIOHS 

6linde" elanchc , antideflagranl 

DE lOA 250 AMPERES 

Notre prise de (ourant 
de securite, 
type ontideflagra nt 
agree CERCHAR 
10-16-32-63 A. 
24 et 400 V 

~ . Demandez notre 
'\ catalogue n' 22 7 ~ 

CONSTRUCTIONS INDUSTRIELLES 
D'ANS 

Cap. 20.000.000 

a ANS-lez-LlEGE 

Division Division 
CHAINES ESTAMPACE: 
Chaines A raclettes brevetees, Attelages pour berlines, cro-

chaines pour locos-Diesel. «hets et toute. piece. estam- ' 

Toutes les chaines « GALLE» pees pour I'exploitation de. 

A buselures, A rouleaux, pour mines, en acier. ordinair ••• t 

transmission et transport. speciaux. 

XII 

I nstallati ons Mod e rnes 
de T raitements Thermiques, 

BUREAU D'ETUDES INDUSTRIELLES 

FERNAND COURTOY 
s. A. 

; 

43, RUE DES ' COLONIES - BRUXELLES 
Tel: 12.16.38 - 12.30.85 (101.) 

INGENIEUR -CONSEIL ET ARCHITECTE 

ETUDES 'E1 -PROJETS 
DANS LES DIVERS DOMAINES 

DE LA TECHNIQUE 

ELECTRICITE 
MECANIQUE 
THERMIQUE 
GENIE CIVIL 

ORGANISATION 
EXPERTISES 
CONTROLES 
RECEPTIONS 

ENTREPRISES DE TRAVAUX MINIERS 

Jules VOTQUENNE 
S_P.R_L. 

1 L rue de la Station, TRAZEGNIES 

TELEPHONE: Charleroi 800.91 

)( 

, FON<;:AGE, GUIDONNAGE ET ARMEMENT COMPLET 
DE PUITS DE MINES 

NOUVEAU SYSTEME DE GUIDONNAGE 
A CLAVETTES SANS BOULONS 

Brevet beige nO 453989 - Brevet fran'iais nO 540539 

EXECUTION DE TOUS TRAVAUX DU FOND 

Creusement de galeries, bouveaux a blocs, 
bouveaux a cadres, burquins, recarrage, 

etc., etc. 

Entreprises en tous pays. - Grande pratique. 
Nombreuses references, ) 50 puits " guidonnage BR! f..R D 

equipement de : I J 7 puits a grande section. 
Guidonnege A devettes 6 puits en service. 

(nouveeu systeme) 4 puits en cou rs de 
transfo rm ation. 

Visites, Projets, Etudes et Devis sur demande. 



Agence pour la Belgique et Ie Congo beige: Societe Electromecanique. 19. rue Lambert Crickx. Bruxelles 
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MOTEURS 
de 6 it 150 c. v. 

00 
POUR 

* de mine et de surface 

* a voie normale et etroite 

LA POMPE SU~DOISE 

SO US CLOCHE FLYGTS 
ANTI-D [fLAGRANTE 
approuvee par I'ln~ 
stitut National deE 
Mines a Paturages 

Elle remplace les 
pompes a air com
prime. La commande 
electrique permet 
d' obtenir une impor
tante economle 
d' e n erg i e. Elle est 
legere, conslruite en 
materiel inoxydable, 
elle ne necessite 
aucun graissage. Elle 
lon::tionne a sec sans 

. deterioration. 

FLYGTS 
POMPEN 

OUW -ROTTERDAM 
Weena 703 -
Telefoon 11.52.14 



SOCIETE DES MINES & FONDERIES DE ZINC 
DE LA 

VIEILLE - MONTAGNE 
DIRECTION GENERALE : 

ANGLEUR 
TEL. : LIEGE 65.00.00 

Z INC • BLANC DE ZINC • PLOM B 

ZINCS ORDINAIRE ET ELECTRO 
lingots - Feuilles - Bandes - Fil - Clous - BMres 

POUDRE DE ZINC POUR METALLISATION 

Zincs pour Photogravure et Offs'et 
FIL DE ZINC POUR LA METALLISATION 

ALLIAGES "ZINCUIAL .. 
pour coulee en coquilles et sous pression - 3 types 

o X Y DES DE Z INC 
EN POUDRE ET EN PATE 

CADMIUM 
en lingots, balles, baguettes 

et plaques 
ARGENT FIN 

GERMANIUM et 
Oxyde de Germanium 

BISMUTH 

PLOMB DOUX EN SAUMONS: 
electro-a ntimonieux 

Plombs doux et ii pourcentage d'ontimoine 
ou d'Main, en tuyaux et en fil 

Siphons et coudes en plomb - Corps de pompei 

SOUDURE D'ETAIN - TUYAUX & FIL D'ETAIN 

SULFATE DE CUIVRE - SULFATE THALLEUX 
ARSENIATE DE CHAUX 

ACIDE SULFURIQUE 

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

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

Broyeurs ~ cylindres dentes. 

depoussiereurs. 
Secheurs 

a charbons. 
Broyeurs a mixtes, 

schistes, barras. 
Trommels 

classeurs et laveurs. 
T amis vibrants; 

Installations 
de fabrication 

de claveaux. 

S. A. TOURNAI 
( BEL G I QUE) 

I nslollations de monutention 

et distribution de charbon. 

xv 
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lOCOTRACTEURS DIESEL 

146, Ch. de Haecht 
Tel. 16.09.47 

16.53.33 

DEUTZ 
Puissances -5 a 600 CV 

Tous ecartements 

Plusieurs types equipes du fameux 

DIESEL DEUTZ 
refroidi par air 

BRUXELLES 
Tel. suppl. 15.49.04 

15.49.05 

POUR LE CONGO: S. A. SOMUCONGO. 2, AViNUE LOUISE MARIE. ANVERS - Tel. : 33.03.87 

DU 17 SEPTEMBRE 
AU 2 OCTOBRE 1955 

NE MANQUEZ PAS ... 

LA 

2e E X P 0 SIT ION 
INTERNATIONALE 
TECHNIQU ET 
INDUSTRIELLE 



COMPAGNIE AUXILIAIRE 
DES MINES 

SOC IETE ANONYME 

Rue Egide Van Ophem, 26. UCCLE-BRUXELLES 
R. C . Bruxelles : 580 Telephones : 44.27.05 - 44.67. 14 

ECLAIRAGE ELECTRIQUE DES MINES 
Lampes d e sGrete po ur mine urs , a main e t au casque (accus 
p lo mb et cadm iu m - Nickel ). - Lam pes spec iales pour pe rsonnel 
de maltrise . - Lampes e t p hares e lect ropneumatiques de surete, 
a incandescence, vapeu r de mercure et f luoresce nce. - Armatures 

VENTE 
ENTRETIEN 
A FORFAIT 
LOCATION 

120,000 
lampes en 
circulation 

e n Belgique 
et en France, 

Ent rep rise 
fondee 
en 1897 

ant ig risouteuses . 

it auto- serrage 

Reg/age et rapide 

EXPLOSIFS 

POUDRERIES'REUNIES DE BELGIQUE 

UXELLES 
Rile Royale, 1 4.5 



SOUTENEMENT DES TAlllES, ETAN<;:ONS at BElES 
en aeier special pour toute. ouvertures, 

CUTEHOFFNUNCSHUTTE 
A. C. 

Werk Sierkrade 
Oberhausen-Sterkrade 

Machines d'extraction electriques et a 
vapeur 

Molettes soudees a janie laminee 
Attaches-cable a serrage automati-

que 
Cages d' extraction et Skips 
Sas a air 
Berlines de grande capacite et berlines 

speciales 
Postes de chargement pour berlines 
Mecanisation des recettes 
Turbocompresseurs el compresseurs a 

piston 
Broyeurs. Concasseurs et Tamis 

.. 

SABEMI 
s. A. Beige d'Equipement Minier 

et Industriel 

36. place du 20 Aout. Liege 

Ateliers de Raismes (Nord) fondes en 1859 

Anciens Ets SAHUT. CONREUR 

·CONREUR - LEDENT & C1E 

TOUT LE MATERIEL D'AGGLOMERATION 
PRESSES A BOULETS DE TOUTES PRODUCTIONS 

PRESSES A BRIQUETTES 
SECHEURS BROYEURS 
DOSEURS - APPAREILS 

DE MANUTENTION 

• 
FRETTES MOUlEUSES DE RECHANGE DE PRESSES 
A BOUlETS POUR BOUlETS ORDINAIRES OU 
POUR BOUlETS RATIONNElS BREVETES S. G. D. G . 

• 
CRIBLES VIBREURS 

MECANIQUE GENERALE 

MATERIEL DE MINES TAILLAGE D'ENGRENAGES - LIMES 

XVIII 
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Mines 

Rouleaux en auget composes de 3 poulies, montes sur des supports 
canne/es. lis sont egalement fournis sur des tilles de protection comme 
ci-dessous, ou sur des adapteurs pour n'importe quelle forme de structure, 

Une courroie de roulage principal de 914 mm 
sur des rouleaux en auget de 5 poulies. 

Les garnitures a labyrinthe empechent la poussiere d'entrer 

et Ie lubrifiant de sortir. Pas de rondelle en feutre ou en 

caoutchouc creant des frictions. Par leur grande facilite de 

roulement les rouleaux en auget M& C reduisent les coOts 

d'entretien et allongent la vie de la courroie. lis restent 

e{ficients pendant longtemps, parfois 20 ans. 

MAVOR & COULSON (CONTINENTALE) S.A. 65, rue Georges Raeymackers, Bruxelles 3. Telephone 16.09.43. 

5 . A. CRIBLA 
31, RUE DU LOMBARD, BRUXl:LLES TELEPHONES: 11.50.31 _ 11.50.35 

ATELIERS DE MELANGE ET BROYAGE 
MANUTENTIONS MECANIQUES 
DEC H A R GEM E N T E T MIS E ENS T O'C K 
POUR CENTRALES ELECTRIQUES ET COKERIES 

TRANSPORTEURS - ELEVATEURS 
A GODETS - CRIBLES - CULBUTEURS DE 
WAGONNETS ET DE GRANDS WAGONS 
TRANSPORTEURS AERIENS PAR CABLES 

CONSTRUCTION DE TRIAGES ET LAVOIRS A CHARBON 

LAVAGE PAR BAC A PISTON DE GRANDE CAPACITE 
DESCHISTEURS AUTOMATIQUES S. K. B. 

LAVAGE PAR LIQUIDE DENSE 
SYSTEME « TROMP » 

MISE A TERRIL BREVETEE 

XIX 



xx 

ET ABLISSEMENTS 

Jadot Irs 
SOCIETE ANONYME 

BELCEIL 

• 
EQUIPEZ vas TAILLES 

au moyen des : 

NOUVEAUX ETAN<;ONS 
metalliques Dardenne 

a boitier elastique 
at des 

BELES METALLIQUES 
en acier coule 

C' est du nouveau materiel brevete 

et 100 % Belge. 

FORAKY 
_ SOCltTt ANONYME 
CAPITAL· ~o.ooo. ooo DE FRS. 

·.~ - - -,. :---- . "-""'~ '- .-.. -':'- " 3lt 

COMPAGNIE BELGE 

Ingerson-Rand 
SOCIETE ANONYME 

62, chaussee de Mons - BRUXELLES 
Telephones : 21.46.74 - 21.54.40 

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

MARTEAUX PERFORATEURS ET PIQUEURS 
PERFORATRleES - TAILLANTS AMOVlBlES I!RI 

POMPES CENTRIFUGES . 
TREUILS DE RACLAGE 

PRODUITS DE GRAISSAGE 
Ceelve 

Graisses et huiles pour cables de mines 
Graisses pour guidonnages 
Graisses et huiles pour engrenages 
Graisses consistantes ex P. G. de 800 ex l700C 

PRODUITS ANTI·ROUILLE 
Ceelve 

Huile speciale pour gardes de gazometres 
Graisses, huiles, liquides anti-rouille pour 
1a protection des pieces metalliques, des 

pieces mecanisees. 

PEINTURES ANTI·ROUILLE 
Ceelve 

pour couches inhibitrices 
pour sous-couches 
pour couches de finition 

l1li 

Compagnie des Lanolines, s.a. 
Fondee en 1928 

107-109, rue du Dobbelenberg 
Tel. 16.27.4 1 HAREN-BRUXELLES 

SI£GE SOCIAL ; 13. PLACE DES BARRICADES 
BRUXELLES 

CORRESPONDANTS EN FRANCE. ANGLETERRE. ESPAGNE 

SONDAGES A GRANDE PROFONDEUR. RECHERCHES MINleRES. MISE EN VALEUR DE CONCESSIONS. SONDAGES 
SOUTERRAINS. SONDAGES D'~TUDE DES HORTS·TERRAINS. SONDAGES DE CIMENTATION ET DE 

CONGelATION. 

FONCAGE 
MATERIEL 

DE PUITS PAR CONGflATlaN. ClMENTATION. NIVIAU VIDE ET TOUS AUTRES PROceD£S. TRAVAUX 
HINIERs.. 

SONDIUSiI EN TaUS GENRES. 'OM'es ET TIIEUILS POUII lE SEll VICE DU FOND. 

ATELIERS DE CONSTRUCTION A ZONHOVEN PR~S HASSEL T 



Dans 
votre 

• uSlne • . • 
la vapeur joue un r.ole essentiel. 

Pour que votre installation vous 

donne Ie maximum ' de rende

ment, t§quipez-Ia des appareils 

MARCK 
purgeurs, detendeurs, alimentaleurs, 

deshuileurs, controleurs, separateu rs, 

filtres, secheurs. 

lis vous rendront des services inap

preciables; nous sommes specialises dans 
leur construction depuis 1891, ce sont les . 

meilleurs que vous puissiez trouver. 

L E.S C R E A TION S FR ANCI S OELAMARB 

ATELIERS J. HANREI. S. A. 
MONCEAU-SUR-SAMBRE 

VALORISE Z 
VOS POUS SIERS 

PAR 

L' AGGLOMER ATION 

AVEC NOS 

PR E SSES 

A BOULETS 
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LOCOTRACTEURS 
DIESEL RUHRTHALEIR ET ABLISSEMENT 

FONDE EN 1899 

VISIBILITE P ARF AITE 

POUR LE FOND 

& 

LA SURFACE 

La technique 

la plus moderne 

La construction 

la plus robuste 

15 & 22 CV 

avec moteur 

NORMAG 

De 32 CV it 120 CV 

avec moteur 

MERCEDES 

KOPPEL~EQU I PEM ENT 
268, boulevard General Wahis, Bruxelles - Tel. 34.85065 

Treuil electrique a embrayage progress if 
moteur antigrisouteux incorpore. 

Treuil elec!rique pour burequin. 

ATELIERS ET FONDERIES 

J. & Ao MOUSSIAUX & F reres 
Societe Anonyme 

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

• 
MATERIEL POUR CHAR BONNACES ET MINES 

TREUILS A AIR COMPRIME 
a cylindres oscillants, pour halage et E'xtraction, montes sur colonnes 

ou sur chassis. 

TREUILS 
ELECTRIQUES 

pour halage et extraction. 

Treuils speciaux 
pour burequin. 

Plus de 5.000 treuils 

en activite. 

Palans a main 
Palans electriques 

« TAMP» Treuil Qlectrique d'extraction. 

Tout materiel de manutention 
MECANIQUE GENERALE - PIECES DE FONDERIE 



Agents generaux: Ets H.-F. DESTINE. S.A. BRUXELLES - Tel. 47.25.32 - 47.91.63 
33, RUE DEL A V ALL E E, 33 

• EQUIPEMENTS DE PERFORATRICES ELECTRIQUES OU A AIR COMPRIME 
AUTOMATIQUES OU NON "0 

• EQUIPEMENTS D'ECLAIRAGE ANTIDEFLAGRANTS POUR TAILLES ET BOUVEAUX ;S 
• TAILLANTS ET FLEURETS POUR TOUS TRAVAUX • PURGEURS ET EXTRACTEURS D'EAU 

MACHINES D'EXTRACTION 
AVEC 

E QUI PEMENT ELECTRIOUE 

A CONTROLE PAR AMPLIDYNE 
SEC URITE - MANCEUVRES SIMPL ES ET PRECISES 

MARCHE AUTOMATIQUE ET MANUELLE 

CHAR BONNAGES DU HAZARD-MI CHEROUX 
Groupe d"excilation avec amplidyne. 

SEM 
42, Dock - GAND - Telephone: 25.76.01 

Departement MECANIQUE: Mote urs Diesel SEM-CARELS - Turbines et machines ex vapeur. 

BRUXELLES 
Tel: 37.30.50 

Departement ELECTRICITE INDUSTRIELLE : 
Moteurs - Transformateurs - Redress-aurs - Appareillage, etc. 

Departement ELECTRICITE DOMESTIQUE ET PROFESSIONNELLE : 

GAND 
25.76.01 

Froid et chaud commercial - Appareils mEmagers. 

ANVERS 
37.28.53 

LIEGE 
23.25.35 

CHARLEROI 
32.81.49 

MONS 
326.44 

LUXEMBOURG 
238.64 

XXIII 
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I r-

Societe Anonyme des ATELIERS DE CONSTRUCTION 
de 

MEUSE 
LI EG E FONDES EN 1835 

Locotracteur pour Ie fond 100 ch. - 10 Tonne" 

TURBINES A VAPEUR - MACHINES D'EXTRACTION 

TURBO-COMPRESSEURS - COMPRESSEURS A PISTONS 

LOCOMOTIVES A VAPEUR - LOCOMOTIVES SANS FOYER 

TRACTEURS DIESEL - MOTEURS DIESEL DE 6 a 800 CH, 

toutes 
courroies 

de transmission 
et de transporteur 

I, rue des Vennes, LIEGE 

xxv 



FLAMM!; 
~U'Lt' _ 

.sOL~IL _ 

INT!;MP!;RlfS 

VlkILLISS£I'1E"NT 

ABRASION 

PRI:,sSION 

SOCIETE BELGE D'APPLICATIONS ElECTRIQUES 
Societe Anonyme 

LA BOUV ERI E 
ANCIENS ATELIERS ANDRE fondes en 1848 

Fabricant Beige specialise dans Ie materiel d'eclairage 
portatif pour mines et industries diverses. - Lampes a 
Hamme, a huile et a benzine.- Lampes ele ctriques 
a main ou au chapeau, a accumulateur au plomb et 
au cadmium nickel. - Lampes spe ciales pour geo
metres, etc. - Accumulateurs au cadmium-nickel NIFE 
pour tous usages et notamment !a traction. - Materiel 
d 'eclairage fixe et portatif, alimente par reseau, pour 

mines et industries diverses. 

Ateliers de 
FON TAINE.L'EVE9 UE IMPORTATION EXPORTATION 

• 
SOUTENEMENT METALLIQUE 

Etan~ons - Beles - Caissons - Cintrages Usspurwies 

• 
CHAUDRONNERIE DE MINE 

Couloirs - Toles - R6:clettes - Buses _ Wagonn'ets 
Godets 

.. 
MATERIEL NUSSE ET GRAFER 

Soudeuses au grisou - Jumbos - Perforatrices 
Ventilateurs - Pompes 

MATERIEL HALBACH BRAUN 
Couloirs a secousses 

27, rue St-Jean 
Telephone~ 

ANDERLUES 
Charleroi 83.31.42 et 82.39.68 



MATERIEL ANTIGRISOUTEUX I B ~~.~D~J!~~~~t~.O~e~I~2~ • 

, 

SOCOME 
S. A. 

120, RUE SAINT - DENIS 

Tel. :. 43.00.50 (3 lignes) 

FOREST - BRUXELLES 

DISJONCTEURS 

• 
CONTACTEURS 

• 
TABLEAUX 

ET 
APPAREILLAGE 

DIVERS 

• 

MATERIEL DE MINES 

L A V 0 IRS - Lavage par liqueur dense 

Procede NELSON-DAVIS 
(Nombreuses references Europe et Amerique) 

• Mecanisation de recettes et accrochages. 

• Culbuteurs • Releveuses de berlines. 

• Commandes electriques d'aiguillages. 

• Appareils de manutention. 

• Cages d' extraction. 

• Balances et taquets hydrauliques. 

• Moteurs ex air comprime pour couloirs. 

• Couloirs sur chaises ex billes ou galets, 
ect" etc ... 

• Charpentes • Chaudronnerie. 

• Mecanique generale. 

• Eclairage public et industriel. 

• MenuLseries metalliques. 

vaus affre tautes les GARANTIES 1 

Les Campresseurs a refraidissement par AIR 
Type AK sant l'IDEAL paur Ie . 

MONTAGE camme GROU?ES AUXIUAIRES 
Agents exclusifs : 

28·30, rue des Fabriques, BRUXELLES • Tel. 12.50.10 (slig. ) 

Elablissements B ERR Y 
SOCIETE ANONYME 

77, rue de Merode - BRUXELLES - Telephone: 37.16.22 

• 
Locomotives Diesel de 7 a 150 CV. 
Ventilateurs d'aerage de 0,5 a 2000 CV. 

Epuration pneumatique des charbons 

et minerais. 
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BELGIQUE 

PERIODE 

1955 Avril 
Mars 
Fevri er 
Janv ier 

1954 Avril 
Moy mer,$. 

1953 Moy. mens. 
1952 » » 
1951 » » 
1950 » » 
1949 » » 

BOIS DE MINES 

Qua ntites re~ues 
m3 

.... 
c c 
.- 'CD 

"'''' 'i:.:.c 
o.!: 

60.780 
31. I Iii 
37.082 
45 . 117 
70. ~54 
67.128 
66 .9\1j 
73 .5 1 I 
64.936 
132.0:16 
75.955 

c 

~ 
'" 1: 
o 
a. 

..§ 

13.7Uti 
I 1.807 
9.470 
4.993 

218 
I.n"::! 
1 . 793 

:10.608 
31l.1:11 
12 . 868 
25. I 89 

74.48G 
42.423 
41; ~58 

;,0.110 
70.6~2 
6H .821 
68.787 

104.119 
P;'.067 
74.90-1 

101 IH 

(I) Stock fin deeembre . 

AVRIL 1955 BELGIQUE BRAI 

84.~08 
88.6~9 
78.269 
97.712 
88.::131 
87.3S;' 
91.430 
91.418 
9:1 .312 
90.209 

104.962 

~ 

'0 -.., E 
E ::J 

-0 ..... c u 
2 <+= 
Vl ~ 

"" 

::IU1 . 670 
308 .600 
35:3.21'8 
S8?933 
578.606 
428.456(1 
703 .0;'0( 1 
880.695(1 
643.6'>2(1 
570.013(1 
727 . 491(1 

Quantites re~ues 
t 

c ., ., 0 
c c :;:; 

] ._ ,4) 

'" "'''' 1: 
'i: :.c 0 

0 I-
O.!: a. 

..§ 

5.458 6. ?3~ 11.lIg6 
8.840 5.8 :15 14. 67:. 
7.381 6.;'85 13.966 
6.P16 7.167 14. lJ83 
3 . 419 In.81i8 1-1. 2,~7 
4.9:'>9 -1.654 9.613 
4. I 56 :3.839 7 P9" 
4 . 624 1> . ~84 11.408 
6 39-1 5 394 11.78il 
5 . ('52 1.,.077 6 629 
2 . 962 853 3 815 

(I) Stock fin deeembre, 

c 

~ 
'" .. E-
E~+ 
o 0 
~ ... 
c 
o 

U 

9 . 8.33 
12 . 2u2 
9.698 

10.607 
7.066 
8.868 
8 .7 69 
9.971 

12.7i2 
7.27-1 
;, 156 

AVRIL 1955 

~ 

'0 
E 

49.1(13 
47.24U 
44.676 
40.4\'9 
~8.1i80 
37.023(1 ) 
28.077(1 
:'17.35711 
21).11-1(1 \ 
31.325(1 ) 
39. 060( J) 

) 

~ 

c 

~ 
'" 1:'" o 
a. 

J! 

970 
9::11 

2.360 
2. I U5 
4.184 
2.468 
3.602 
2.014 

208 
I 794 

4,,3 

BELGIQUE METAUX NON FERREUX ET ALLIAGES AVRIL 1955 

PERI ODE 
~ 
. ~~ 

1955 Avril (I) 
Mars (I) 
Fevrier 
Janvier 

1954 Avril 
Moy. men, . 

1953 Moy. mens . 

1952 Moy. m ens. 

::J 

U 

12 500 

I 
11.70 \ 
12.763 
J 2.866 
12.31ll 
12.809 
12.528 

12.03;' 
1951 Moy. m ens. I 1 . 54 I 

11.410 1950 Moy. m 
N.-B. - Pou 
(I) Chiffres 

ens, 
r les produits b :uts 
provisoires. 

BFLGIQUE 

PERIODE 

1955 Avril (2) 
Mars (2) 
Fevrie r (3) 
Janvier (3) 

1954 Avril 
Moy. mens. 

1953 Moy. mens. 
1952 Moy. mens. 

1951 Moy. mens. 
1950 » » 
1949 » > 

1948 
1938 

» 
» 

» 
» 

Produits bruts (I re et 2e fusions) 

E a> - u 
-0 ::J cE...;-

u .!: 'c ._ :::lI- cD 

g ... 0·- i(J 

.!:+ "' ... ·s ... EE-O-i'" 
N c::: oli .- -u 0-w 

::J 1:1Q()u 
"< -(U Z 

17.490 6.112 915 191 384 
17.:H4 6 44:1 1.084 172 376 
17.000 6.34!' 1 .2:10 158 329 
17.530 (;.363 1.31 () 160 284 
17 .474 5.5:)1 8:12 141 4!'o3 
J7. ':'26 5.\lR8 925 140 389 
16.119 6.::103 821 125 390 

1 ~. P56 6.757 850 557 
16.691 6.232 84~ ;'97 
1;'.057 5.209 808 f,88 

<i 
0'" 
I-

37.5(12 
37.089 
37 8 '{5 
3il.,.2t 
36.762 
38.017 
31l. ~46 

36 155 
35.905 
~3. 102 

.. 
- c .... -c .... 

~1. -t~ 
-( .: 

o 

2:\ 418 
2t.22'; 
2:1.043 
19. ~32 
28.120 
2~ . :131 
24 :184 

23 . 833 
!!2.7;,O 
19 167 

Demi·produih 

15.,,67 I 7-10 I" ;,96 
15 .6 14 1.59:\ 15 .533 
] 6 181 I 4 II 15.501 
In.737 I 842 15.1;32 
12.41'0 1.;.87 1;'.36:1 
I~ 552 1.8;'0 15.827 
12.8:13 1.638 14 986 

12.729 2 0 17 16 .227 
16.67'; 2.l k3 16 641 
12 . \lO4 2.042 15 0,,3 

: moyennes trimestrieJles mobiles. Pour les demi-produits : voleurs a bsolues. 

)( 
::J 

Produih bruh 
i~ 
.. > 

1 ::J'-

~] 
~ " ., 

.~] +'c ... .. ., 
::J ., C " E .. 0 -(~ u. 

J: u. C) 

-0 

fd 451 . 262 1493 182' 4 ~.848 
51 416. r.70 ~22'2;5i4 6 1!':>2 
51 418 .R74 457. ~08('J 5.41l6 
49 43().541; 468 3~n(4 5 . 997 
45 361 Ol6 400. 136(4 5.099 
47(5) 38L 907 410.591(4 4.924 

Fers finis -----
50(51 350.819 :174 720(6 2.821 
50(5) 399 133 ~22.281(6 2. i72 

lAcier 
; 

I ~61 49,5) 405.67ti 41;) ~I I -I. (In 
48, 5) 307.898 311 .034 3. ,,84 
48(5) 312.441 315.20~ I 2.96" 

51(~) 327 416 3?1.()',9 2.rm 
50\~) 202.177 18~.::I6\l 3.508 

Produits demi-finis 
III 

. 
~ .. 
" .. ~ .. Cl> 

5': ~ <>-Eo; 
.. -0 

~ 

~".300 
53.6;'9 
51. 822 
51.013 

. 43.331 
48.798 

92.175 
97 . 171 

~ .. 
.l: 
::J 

-( 

24.557 
31 . 203 
29.682 
23.fll:3 
29.944 
24 . 844 

99 682 
70 50:1 
58 . 0;:'2 

61.1151 
3i . g39 

-u 
.. C :;; .. ._ ..c. 
u u 
« :a 

E 

143 4' 0 
154,537 
13;;.801 
137.729 
: Og . 181 
115 . 884 

99 . 96;, 
J Iii ;,35 

Aciers 
mar

chands 
(8\ 

111.601 
91 .952 
91.460 

Aciers 
marchand~ 
etrods'~ 

70.!I~0 
43 . 200 

I 

-
E 

'" ~~ E 
'Cl),Q) 0 
~o::>co 

.t':~~ 
C!> 

~{I 

19.387 
24 81:12 
1!J. 2ti7 
19.280 
15 .543 
15.9!19 

16.203 
19 . ~139 

Profiles 
(80 mm 
et plus, 
IOreS) 
1 g. 4 83 
14 . 410 
Ii .281) 

Profil es 
speciaux et 
poutrelles 

:19.383 
26.010 

I 

I 

SIOEI 

PRODUC 

.. 
~ 

~ '2 
-:-=~ 
'" u O::u .. 

+' .. 
8.915 
0 . 662 
4.990 
4.076 
4.649 
4 .685 

8.2!l1 
7.312 

Rails, 
acces-
soires, 

trilverses 

7.:;43 
10.66S 
10.3.0 

(l.8~3 

9.337 

1 
I 

f'roduih 

.. 
c 

:i: 
u 

'" E 

i.i: 

:,8.322 
41 . 918 
:J9.2-1!l 
39.993 
32.258 
36.5r9 

I 
3-1.414 
37.030 

40 . 49-1 I 
36 008 
29 . 2i7 

Verges 

2~. !'7!1 
10 ti1l3 

Aciers Verges 

chands serpentes 
mar- et aciers \ 

1913» I 51 207 . 0582ilO . 398 25 . 3031 127.083 51177 30 . 219 2H.~89 11.852 

(I) Qui ne seront pas traites ulterieurement dans I'usine qui les a produits. (2) Chiffres provisoires. (3) Chiffres redifies (4) Do 
aeler moule avant ebarbage 9.779 t en avril 1955 ; 9.501 t en mars 1955 ; 8.695 t en fevrier 1955 ; 9.075 ten ja nvie r 1955 
7.015 ten .avril 1954 ; 7.1 05 t moyenne mensuelle 1954 ; (5) Pendant tOut ou partie de I'annee. (6) Dont aeier moule : 5.305 
moy. mens. 1953 ; 5.575 t moy. mens. 1952 ; 5.339 t moy. mens. 1951 .(7) Pour 1951, les traverses ne fgurent pas a eette rtbriq 
mais a la rubrique divers. (8) Non eompris I'a eier moule . (9) Hauts fourneaux en ordre de marehe : Ie nombre fictif de hauts fou 

neaux qui, travaillant sans interruption, aur.aient donne la production de I'an nee , est, pour 1948 : 42.93 et pour 1938 : 35,31 
( 10) Au 31 deeembre 1954. 



BELGIQUE IMPORTATIONS - EXPORTATIONS AVRIL 1955 

IMPORTATIONS EXPORTATIONS 

~ 

~ 
,., 

~ 

Pays d'origine c .. ,~ .. c 
0; 0 .e 0 

-E 
., 

E -E .... 
Periodes .... .... ... 'c ... ... ... 

0 0'" Destination 0 

'" U 0. D1 .. U .c :.::; .c 
Repartition U D1 U « 

Allemagne Occid. 126.~48 10 .583(1) 1.~20 8.528 Allemagne Occident .. 55 264(1 -
Etats-Unis d'Amerique 29.251 - - - . Argentine 1Il.434 -
Fran ce 53. If> I - - - Congo beige 20 -
Pays-Bas 26 .351 6.427\2) 2.345 41 9 Danemark . - 433 
Royaume-Uni 34.124 1 . :>8u - - France .. )07 865 26.818 
Sarre 4911 - - - Hongrie - 7.875 
U.R.S.S. 5 901\ - - - Italie 7.9tH -

Luxembourg ~ 454 13.670 
- ---- 8.937 Norvege 2.1 ~2 -

Ensemble avril 1955 276 .031 18 .390 4 065 
Pays-Bas 118.890(2 708 

1955 MMS 300 .780 25 .811(~) :'l.459 6.817 Royaume-Uni 147 243 -
Fevrier 249. ;'82 It\.10!},4) 4.6(15 8.531\ Suisse 7.g2~ -
Janvier 253.707 III .167(5) 4.330 6.810 Autres pays - 201\ 

1954 Avril 287.840 6.724(6) 2.147 6.099 
Moyenne mensuelle :310.388 9.251(7) 3.331 7.410 

Ensemble avril 1955 461 . 110 49 701l 
------ ---

---- 1955 Mars 778.663 ;,tl.132 

Repartit ion : 

I) Secteur domestique ~O.835 1 . \!43 4.065 8 098 
2) S"cteur industriel 191 .~: 2 16 447 - 83P 
Reexportations 9.820 -- - -
Mouvement des stocks + 3.;'(4 -

I 
- -

( I) Dont 6.191 t coke de gaz. (2) Dont 1.285 t coke de gaz. 
(3) Dont 6.406 t coke de gaz. (4) Dont 3.220 t coke de gaz. 
(5) Dont 3.363 t coke de gaz. (6) Dont 3.281 t coke de gaz. 

(7) Dont 2.307 t coke de gaz. 

UHGIE 

TION (T) 

flni. 

41. 999 
45.818 
40 .5 16 
39.231 
38.711 
37.563 

43.418 
39.357 

I 

.. 
~ E 
~ E 
>-Lll 
0,... 
E-q: 

9.617 
10 .036 
10.177 

9.525 
6.444 
fl.189 

8.451 
7 .071 

36.489 I 5.890 
24.476 6.456 
30.714 __ ;,> _.8_3_(_\ 

Grosles Toles 
toles moyennes 

28.i80 12.HO 
16 460 9.084 

19.612 

.. ., 
~ .. 

..J 

2 .42;' 
2.582 
2.391 
2.440 
2.795 
2.08·( 

'" ., 
c .. 
~~ 
""0 .!!c 

.0 
I-

-16.731 
54.936 
43.499 
44. i20 
35.258 
35.818 

23 . 492 I 
25.745 
20 . 078 
20 .847 
15 .4i9 
17.930 

3. 531 32 .180 9.207 
3.337 37.482 11.943 

2 .028 
2.109 
3 184 

2.818 
2.064 

Tole! mince!, 
toles fines, 

toles 
magnMiques 

42 520 
22.857 
23.449 

Toles 
fines 

J8 194 
14 .7 15 

9 883 

J5 .343 
11.0\16 
9.154 

Toles 
galva- I 
nisees 

10.992 

26.1;:;5 
33.032 
24.5S7 
26.877 
22.0~8 
25.287 

20 .683 
26.6t>2 

:~2 .476 
20 949 
2:1.096 

Feuillards 
et tu~es 
en acier 

30.017 
13.958 

Fevrie r 6~O. 846 
Janvier 711.860 

1954 Avril 313.847 
Moyenne mensuelle 473.406 

(I) Dont 8.177 t charbon importe. 
(2) Dont 1.643 t charbon impo rte. 
(3) Dont 400 t coke de four importe. 
(4) Dont 133 t coke de four importe. 

07.042 
70.253,3) 
69 .671\ 
73.992(-1) 

AVRIL 1955 

~ ., 
> 

15 

2.954 I 
2 . 873 
1.941i 
3.189 
2.439 
1.972 

3 .767 
5.771 

8.650 
2.878 
3.&26 

3.5R9 
1.421 

3.!)!J0 

303.43, I 
403 .021 
342.500 
347.907 
28a.805 
301.970 

280. 110 
312 . 429 

323.207 
243.859 
247.347 

255.725 
Idli .852 

154 .822 

'" ., 
...c 

" I-

3. %6 
4.2\'6 
3 61\! 
3.:::82 
3 918 
3.655 

1.6n 
2.959 I 

3 570 
1. 981 

Ouvriers 
occupes 

51.138 
51. 127 
50.668 
49.6~5 
44 714 
50.424 (10 

42.820 
43 .26:i 

43 640 
36.415 
40.506 

38 .431 
33.024 

35.300 

,41 
'~ 
0 ... 

0. 
D1 « 
-
-
-
-

22.379 
-
-
600 

.-
15.:9£1 

-
295 

-

39.073 

46 .200 
37.042 
31.473 
23.:3,0 
27.121 



8£LGIQtJt CARRIERES £T INDtJSTIUES CONNEXF.S MARS 1955 

\ 
'" '" 

CD CD 

i ~ .~~- \ 
c= ~ 

.~~-
c= 

~LO_ ~'I' C"''I' :e ~ Ln I ~~ C"''I' 
",,,~ PRODUCTION 

~Ln- ", ,,~ 

PRODUCTION <Q~ '" ,~~ ::: <Q~ >-~o- 'r:: 
'II 0- '" I >o-..£l '110- >~o--

::=E~- ::=E~ 
\ 

0;_ ::J ::=E-- ... Q.I-- ::=E- 0",_ 

u. I ::=E 'E u. ::=EE 

PORPH YRE : I I ?ROD UI TS DE DRA- I I I 

Moe ll ons I 101 82 448 305 GAGE : Grav ie r I 73,873 i l ,599 107.81>7 I 90.986 

Concasses I 15 1. 047 11 3 . 214 207. -172 2H .92;' Sable t 10 080 9.:164 J5.908 15 .686 

Paves et mosaiques . I 3.278 2.083 ,I . 17 tl 3 . 452 Ct',LCA IR ES : t 139 347 102 .2\1 1 128.774 145 .64;; 

PETIT-G RA NIT : C HA UX: I 155.203 140 .7'34 140.722 130. l n7 

Extra it rn 3 12.027 5.422 1;} . 642 L2.269 PHOS PHATES I 1.929 J.I BI 3.077 2. 190 

Scie 3 5.950 2.934 6.941 ;; . 808 CA RBONATES NATU R. rn 

Fa~onn e . rn 3 1 .35 1 745 1 .5 1 !) 1.360 (C raie , m-'l rn e , tuf-

Sous-p roduits rn 3 9.229 4 . 27t1 9,832 10.203 feau ) t 2fi. l (\5 21.43G 22.271 2 1.463 

MA RBRES : ·CAR BO N. DE C HA UX 

Blocs equarris rn 3 382 82 326 41 4 PR EC IPITES I 3 806 3 . 6~~:1 2,676 3.503 

Tra nc hes '~menees ii C HAUX HYDRA ULI -

20 mm . . ... m 2 43 .826 42. 1\1:1 42 .445 42.3fi3 Q UE ARTI FI C I ELLE I 766 171 1 .549 I .I H 

Moe ll ons et concas- I DOLOM IE : C rue I '7. 35(; 6 . 358 10 . 069 I fl.2 42 

ses I 1 . 097 E<2 1 882 9 48 Frittee t 21 .452 18. 178 18.592 17.;'56 

Bi mbeloter ie Kg 36.015 30 .923 36 . 330 34.21 9 PLATRE : I 2. 005 2 . 827 3. 436 2.984 

G RES : 1 AGG LOM. PL.ATRE III 2 70 . 206 6(i. OOO 109 971 IO !.504 

Moe ll ons bruts I 5.048 
3.

299
1 

7.513 7.9,1 2 - --

Concasses I 43.799 20. 032 70 8,11 72 .841 I 4e trim. 38 tri m. 4e trim. Moy mens· 
1954 1954 1953 1954 

Paves at mosa i4ues . t 1 . 307 I 020 1 .281 1. 456 
3 .352 

--- --z.m 
Dive rs ta ill es . I 2 .49 1 1. 468 , :L419 4 .224 SILEX : Broye I 3 . 171 1.006 

SABLE : Paves. I 916 9H fl U; 255 

po ur mMallurgie t 55.978 42 ,9 14 43.8 19 45.9P5 FELDSPATH & GA LETS t 66 54 153 42 

pou r verrerie . t 60 .438 50. 101 80 . 392 f,5 .373 Q UARTZ 

pou r cunstruction I 73 . 853 52.4ii6 III 309 109 .782 et Q UARTZITES I 33 .287 41 .42~ 50 .071 10 . 724 

Dive rs t 39.827 2;'.049 '->1.799 41. 409 ARG ILES : t 89. 328 i02.1I09 108. 992 32. 462 
- --

ARDO ISE : 

II 
pour toitures . t 890 900 965 905 Mars Fevrier I Mars Moy mens. 

Schiste a rdois ier t 68 97 67 93 1955(a) 1955 (b) 1954 1954 

C ot icule (pie rre ii Ouvrie rs occupes 12.64 1 12 . 41 l 13 7114 i 3.384 

oiguise r) Kg 5.045 I 4.046 4 . 872 I 4. 420 I I 
. " (a) Chiffres provisolres. (b) Ch,ffres rectifies . 

COMBUSTIBLES SOLIDES PAYS DE LA CECA ET GRANDE-BRETAGNE MARS 1955 

2 
Nombre d'ouvriers Rendement par ~ 

Absenteisme I ~ g inscrih ouvrier et par poste " '5 .!?. ~ Stocks 
"0 - ( 1000) - Kg -'" 

en % :~ 
~ ~ 

o+' Q) ,~ 'Q):t: -tJ (1000 t) 
PAYS e.g -o~ E"o 

> -00+- 0-0 0 

.2~ Fond Fond '" " Q) . :; -00 
Jio ~o.-

'='=- Fond et Fond et E I Fond 
... -0 , 

" 
00 -« 

I 0 surface surface 0 Fond et Uo.. Houille Cokes :r: z 
surface 

Allemagne 
12 . 062 :133 , 9 48 1, 5 1 .54V 1 . 184 27 16, 49 3.3~ 1 600 1955 Mars 14, 95 ,60 480 

1954 Moy. mens 10.67,) 331,4 - l. 492 - - - - 2 . 910 503 654 ,1 1984 (I 

1954 Ma rs l! .4 43 335 ,9 - - 1 .488 - - - - 2.879 605 1 .829 3895 
---.. - ---- -- --- -- --- --- ---

Belgique 
2.660 i08,8 146 1 . 151 1<28 26,69 577 1955 Mars 19,50 17.8 157 1 . 470 5 1 

1954 Moy. mens . 2. 4 ~7 111, ti 150 1.099 784 24 , 05 16. 47 14, 09 512 , 2 11 4 , 9 2 8 15 (I 127,1(1 

1954 MMS 2.676 11 4,(', 15::1 , 6 1 . 096 780 25,91 17,05 14,68 507 l! 5 3.372 93 
-- - --- - -- --- -- -- --- --

France 
1955 Mars 5 .1 32 147, 1) 213 ,6 I . tlS5 1. 056 20 ,37 19 ,66 16.5 4( 2 899 544 8 . 272 322 

1954 Moy. mens. 4 .534 151, 5 21 9,7 1 . ~.04 990 23,8 1 21.78 16 .75(2 768 56 1 7 838(1 375 (I 
1954 Ma rs 5.0GG 153.G 222.7 l'.4 9', 987 26 ',21 1 9,3:~ 15,39(2 776 447 6 . 09:\ 333 

--- - - - - ---- -- - - -- - - --- --
Sarre 

1955 Mars 1.620 37,4 56 .8 1.8 ,1 5 1. 185 26,91 14 ,45 10.22(2 343 - 634 "; 

1954 Moy. mens. 1 , 402 37,7 f,7 , 3 1 .74 4 1.11 9 24,35 17 , 13 12,63(2 :106 - 821(1 1 \l (I 

!954 Mars 1.4 85 37,8 57 .4 1. 7 4,1 1.11 4 25,50 18, 12 12.56(2 30 1 - 520 26 
--- . -_ . -- -- ---- --- --

Italie 
1955 Mars 97 6, 1 - i8 7 - - - - 21 6 0 42 100 

1954 Moy. mens. 89 6.9 - - 636 - - - - 208 2 11(1 58 (I 

1954 MMS IG I 7,0 - 66:J - - - - 202 1 55 78 
-- - - - -- -- - - --- --

Pays-Bas 
1955 Mars 1.1 0 1 31 55,!'> 1. 509 - 27 7 .5 1>,8(2) 524 89 290 49 

1954 Moy. mens, I . OU6 30,6 - 54 , 9 1.497 - 25 6,6(3) 5,5(3) 282 77 287(1 82 (I 

1954 MiHS I . 04 ~ 31 55,3 1 .487 - 27 6.5(3) 5,W) 275 76 219 37 
--- ----

Communaute 
1955 Mars 22.672 664 ,8 - 1. 505 - - - - 5.7~0 1. 390 11 .4 ti R 1009 

1954 Moy. mens. 20. 138 669 . 6 - 1.43F(" - - - - 4.986 1.256 12.426(1 264 ;' (1 

1954 Mars 21. 8 14 679,9 - 1.433 - - - - 4 .940 1 244 12. 088 4462 
--- -~ - --~ --- -- -- --- --

Grande-Bretagne A front 
1955 
Sem. du 27-3 au' 2-4 4.708 ( 5) - 707 ,9 3.aOI I 2;;0 - -- 11. 88 - -- - --
Sem. du' 19 a u 25-6 4 .408,0 (5) - 704,7 3.263 1. 227 - - l! ,5 1 - - - -
1954 
Moy. hebdom. 4. 3 13 . 9(5) - 707. 2 ~.257 1. 231 - - 12 , 21 -

Sem. d u .28-3 au 3-4 4 . 03 1,3(5 - 709,5 3.272 1 . 242 - - 12,46 -
( I) Stock f in decembre. (2 ) Su rface seu lement. (3 ) Un iquement les ma lades. (4 ) Sa ns I' ltal ie : 1.447. (5 ) Houille ma rcha nde. 



RAPPORT SUR LES TRAVAUX DE 1954 . 

DE 

I'INSTITUT NATIONAL DES MINES 
it Frameries .. PaturaCJes 

par J. FRIPIAT 
Ingenieur en c;hef des Mines. 

Administrateur-Directeur de 1·lnstitut. 

R esume 
S amenva ttin g 

I. Travau:x: sur les explosifs 

1) Til's au b loc rainure 
2) T il'S au mortier entre parois . 

SOMIYfAIRE 

II. Recherches sur la securite du tir au rocher 

1) Tirs en grisou par detonateurs a court retard 
2) E tu de du til' eIedrique . 

III. Etude d'un incident de tir 

IV. Etude des !ignes de tir 

V. Recherches relatives a l' eclairage 

VI. Mesure de la pression d'explosion du methane 

VII. Etude d'appareils divers 

VIII. Explosions dans les installations d' air comprime 

IX. Lutte c:ontre les poussieres (Hygiene) 

X. Travaux du laboratoire de chimie 

XI. Recherches sur !'inflammation spontc;mee des melanges gazeux 

XII. Renseignements divers 

ANNEXE : Liste d es appareiIs ' eIectriques e t autres agrees en 1954 . 
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586 Annates des Mines de Belgiq1le 4e livraison 
-----------------------------------------------

RESUME 

-- I. Travaux sur les explosifs. 

-- II. Recherches sur la securite du til' au rocher. 

-- III. Etude d'un incident de tir. 

-- IV. Etude des lignes de til'. 
Les recTwrcTws figurcmt sous ces titl'es se rappol'lenl. CLUX moyens propres a attenuel' les risques d'inflam

mation par Ie til'. 
Ceux-ci peuvent avoir pour origine : 

t) une charge mise a decouvert; 
2) un foul'neau ampute; 
3) une etincelle electrique jaillissant clans Ie circuit cle IiI'. 

De ces inciclents, les deux premiers sont inhel'ents CIU til' a temps; ils ont motive cleux mesul'es qui sont 
maintenant cl'application cOUl'anle en Belgique; Ie renfol'cement cle la gaine cle surete et l'emploi cles deto
nateurs a. court retard. 

La gaine cle 5 mm (la gaine Lemaire avait 3 mm d'epaisseur) a encore ete experimentee SUI' des explosifs 
S.C.P. et SUI' des explosifs brisants. 

Il n'y a pas eu cl'agl'eation nouvelle cl'explosifs gClines mai; les I'esultats obtenus en [lcderie experimentale 
permettent cl'esperer qu'en t955 des explosi/s bl'iscmts pOUlTonl etre utilises clans cles cas ou pl'ececlemment les 
/ormules S.G.P. etaient imposees. 

Les til'S a. temps au rocher et en presence cle grisou ont confirme les constalations Jailes cmterieul'ement : 
l'emploi des detonateul's a. court retard est une gamntie contre Ie risque cl'inflammation Pal' des charges 
amputees mais if faut que la distance entre les foul'l1 ecLUx susceptibles de s'influencer soit en mpport avec 
la puissance de l'explosif. 

Reste Ie danger des etincelles electriques, SUI' lequelnous cwons porte tout specialement notre attention. 
Il en est qui sont imputables CLUX effets meccmiques de l'explosion; contre celles-Ia, on se pl'emunit en 

ecourtant Ie plus possilJle Ie I.emps penclant lequ~l la ligne est maintenue sous tension. 
D'autres peuvent se produire avant l'explosion cles charges pal' sui.te cle clefauis d'isolement qui pami.s

saient a. premiere vue insignificmts. 
Le fait a ete mis en evidence pal' l'etucle d'une inflammation h.eul'eusement sans consequence grave, SUl'

venue dans Ie pays de Charleroi. 
Nous sommes amenes ainsi it preconiser la disjonction des deux fils de ligne ou, si ce n'est pas possible, 

l'emploi de conductew's proteges pal' une gaine commune et epaisse en caoul.chouc souple. 

-- V. Eclairage. 
II est inutile de serreI' a. l'exces les pieces constitutives d'une lampe a. flamme sous pretexle que celle

d vacille sous Ie souffle ou sous un jet d'air comprime. 
Il arrive que la I'Upture de l'ampoule d'une lampe electrique portative mette en contact les 2 electrodes 

du filament. Celles-ci peuvent resler incanclescentes un certclin temps et allumer Ie gl'isou. 
Les moyens d'eviLer ce clal1ger sont actuellement a l'etude. 

-- VI. Pression d' explosion du methane. 
Cette pression a eLe mesul'ee SUI' des appal'eils de formes diverses . Les resulto.ts ele ces mesures interessent 

les constructeurs d'appal'eils elect/'iques clIltigrisouteux. 

-- VII. Appareils divers. 
Il s'agH d'appareils de mesure et ele detection elu grisou. 

-- VIII. Explosion dans les installations d' air comprime. 
L'oxydation de I'Tmile de graissage en presence cl'Tlydrale ferrique se produit a. une tempel'C!tul'e qui est 

du meme ol'dre que celles obsel'Vees SUI' certains compresseul's. 

-- IX. Lutte contre les poussieres . . 

-- X. Travaux du laboratoire de chimie. 
Sous ces deux titl'es sont simplement enumeres les 1.l'C!vaux effectues. 

-- XI. Recherches sur I'inflammation spontanee des melanges gazeux. 
Il a ete constcLte anterieul'ement que l'inflammation du metTwne est conditionnee pal' la presence du for

maldehyde, premier produiL intel'mediaire de l'oxyclation du metTlane. 
Il fallaUdonc etueliel' l'inflammation clu fOl'maldeTlyde lui-meme. 
Nous avons constate que cette inflammation pOllvai.t se faire cl'aPl'es un des processus suivanls : 

t) l'inflammation de l'aldehycle lui-meme pal' voie thermique (ou ecTlCluffement); 
2) inflammation retardee de l' oxycle de cal,bone produit pal' l' oxyclation clirecte du fOl'nwleleTlycle; 
3) inflammation de l'acide perfol'lni.que fOl1ne Pal' oxydolion lente clu formaldehyde; 
4) inflammation sans I'etal'cl du melange' jOl'maldehycle + oxygene suivant un mecanisme non encore eclail'ci 

et qui fem l'objet de nos recTwl'chJes futures. 

-- XII. Renseignements divers: appal'eils agrees, pl'opagande de la secwile. 

Annexe : ApPCll'eils eleclliques et autl'es awees en 1954. 



Juillet 1955 Imtitllt Nalional des Milles 587 

SAMENVATTING 

- I. Studie van de springstoffen. 

- II. Opzoeldngen aangaande de veiligheid van het schietwerl< in' de steen. 

- III. Studie van een schietincident. 

- IV. Studie over de schietleidingen. 

De opzoekingen die onder cleze titels wordell. besclll"even lwbben bet,.ekking op de middelen om het 
. gevaa,. van ontvlammingen doo,. het schieten te ve,.minderen. 

Deze ontvlammingen kunnen vemo,.zaakt worden clool' : 
l} het ontbloten vall. een lading; 
2j het uitschieten vall. een gedeelte vall. een mijn; . 
3} lwt ontstaan van eledrisch.e vonken ill. de schiething. 

De twee eerste incidenten zijn inherent aan het tijdschieten. Twee maatregelen werden hiertegen ge
troffen : de versterking van cle veili.glwidslmls en het geb,.uik van onfstekers met ko,.te vel'iraging. Beide 
maafJ'egelen zijn reeds van COUl'Cll1te toepassing in Belgie. 

De versterkfe lmls van 5 mm (de huls Lemaire llacl slechts 3 mm dikte) werd vel'clel' beproefd op 
S.C.P. splingstoffen en op brisante splingstoffen. . 

El' werden geen nieuwe omlmlde splingstoffen erlwnd, maUl' de uits/agen die in cle pmefgalerij vel'
hegen wel'clen, laten voorzien dat in 1955 zekere blisante spl'ingstoffen zullen mogen geb,.uikt worden in 
gevallen waw' tot nu toe S.C.P. springstoffen voo,.geschreven zijn. 

De pl'Oefnemingen over het fijclschieten in cle steen in acmweziglwid van mijngas bevestigden de vme
gere vaststellingen: het gebruik van ontsf.ekers met ko,.f.e vert raging is een waa,.bo,.g tegen lwt ontvlam
mingsgeva(ll' vool'f.spl'Uitencl uit cle (llnputatie van mijnlaclingen, maa,. het is noclig dat cle afstancl tussen 
de mijngaten clie elkaal' kunnen 'beinvloeden, in vel'llOuding zij tot cle kracht van cle springstof. 

Blijft clus nog lwt gevaal' van electriscll'e vonken clat onze bijzondere aandacht lweft wee,.houden. 
Zeke,.e cleze,. vonken zijn toe te sclll'ijven aan de mechanische effecten van cle ontploffing. rvlen kan 

ze vennijclen cloo,. ele tijcl, geclul'encle clewelke de leicling onclel' spanning gestelcl blijft, zoveel mogelijk 
te beperken. 

Vonken kunnen zich eveneens voonloen v66r cle ontploffing, wegens isolatieelefecten clie op het ee,.ste 
zicht onbeeluidend scllijnen. 

Dit feit werel namelijk in lwt licht gestelcl cloo,. een recente ontvlamming in lwt bekken van Cha,.le 
mi, waal'van cle gevolgen gelukkig niet van el'nstige aanl waren. 

Wij zijn e,. alclus toe gekomen lwt gebl'Uik van gescheiden geleiclingen aan te bevelen, tenzij men 
gebl'Uik maakt van soepele scllietkabels, wa(ll'Van cle geleiclel's onele,. een clikke gemeenschappelijke l'ubber
huls zijn verenigd. 

- V. Verlichting. 
Het is oVel'bodig cle onclerclelen van een vlamlamp overclreven sterk aan te sluiten onder vool'wend

sel clat cle vlam beweegt oncler cle invloed vall. een straal pe,.slucht. 
Het kan v~ol'komen dat cle b,'euk van een electrisclw gloeilamp de twee electl'Oden vall. het filament 

in contact brengt; cleze kunnen zocloencle een zekere tijd blijve;l gloeien ell. het mijngas ontsteken. Midde
len om dit gevaal' te besf.lijden zijn tel' stuclie. 

- VI. Ontploffingsdrul< van het mijngas. 
Deze dl'Uk we,.d gemeten op een aantal apparaten van allel'lei vo,.m. De resultaten vall. die metingen 

zijn vall. belcll1g voor de conshucteUl'S vall. elechische apparaten. 

- VII. Allerlei toestellen. 
Het gaat om toestellen VOOI' Twt meten en vel'klikken vall. mijngas. 

- VIII. Ontploffingen in persluchtinstallaties. 
De oxydati.e vall. smeemlie in aanwezigheid van ijzel'llycll'Clten doet zicTl VOOI' op een temperatuul' die 

van clezelfcle ol'de van grootte is als clegene die op zekere compressoren worclen waa,.genomen. 

- IX. Sto!beshijcling. 

- X. V"; erhn van het scheilmndig laboratorium. 
Onclel' cleze beicle titels' wonlen cle uitgevoe,.cle wel·ken opgesomcl. 

- XI. Opzoeldngen over de spontane ontvlamming van gasmengsels. 
'1roegel' werd I'eeds vastgestelcl clat de ontvlamming vall. metlwan geconditionee,.cl is clOOl' de aanwe-

zigheid van fOl'malclehycle, ee,.ste tussenstaclium van de oxyclatie van metTwan. 
Het was dus nodig de ontvlmnming van Twt fOl'malclehycle zelJ te bestucleren. 
El' werd vastgesteld clat cleze ontvlamming zich kan vool'cloen volgens een clel' volgende pmcesse~: 
1. ontvlamming van het aldehycle zelf langs thel'miscTw weg (vel'hitting); 
2 . vertraagcle ontvlamming van lwt kooloxyele gevol'md door cle l'echtstl'eekse oxydatie van het fOI~

malcleTlycle; 
3. ontvlamming van het pel' micrenzuUl' gevol'mcl clool' de trage oxyclatie van formaldehyde; 
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4. ont.vlomming zoncler vertl'Clgi.ng van het mengsel /orn1cdclehy cle en zuurstof volgens een niet opge-
Twlclercl mecTwnisme, clat Twt VOOlTuerp zal uitnwken von verclere opzoekingen. 

- XII. Diverse inlichtingen. 
Erkencle toestellen, veiligileiclspropcLgoncLo. 

Bijlage : Lijst cler elecLdscTw en andere toestellen e,.kencl in 1954. 

I. - TRAVAUX SUR LES EXPLOSIFS 

Comme il s' agissait d' explosifs gaines, la plupart 
des essais ont consiste en til'S au bloc rainure dans 
notre galerie experimentale. 

Ainsi que nous I' avons signale dans notre Rap
port sur les travaux de 1953, ce mode d'essai est 
celui que nous avons adopte pour I' agreation offi
cielle des explosifs gaines (*). 

Le bloc B, en acier doux, de section carree 
(30 X 30 cm) et de 3 111 de longueur est place 
dan's la chambre d'explosion it egale distance de 
la feuille de papier P et du fond F en tole d' acier 
(fig. 1). II est creuse d'une rainure ouverte, a 90°, 
vel'S Ie haul, dont les faces sont raccordees par un 
conge au rayon de la cm"touche gainee soit l8 mm 
(rainure normale, voir detail E). 

COUPE -C'D_ 

A 

COUPE-A·B 

Fig. I. 

Pour a ttenuer I' erosion due aux gaz de detona
tion, on place dans Ie bloc, avant chaque essai, 
une corniere en acier de 2. mm d'epaisseur, epousant 
la forme de la rainure. 

Les cm'touches sont placees en file unique dans la 
corniere" la cartouche amorce se trouvant a l' ex
tremite de la charge du co te du fond de la galerie . 

La charge maximum qui peut etre introduite dans 
Ie bloc est, pour les explosifs belges, de 1 500 g en 
moyenne (gaine non comprise). 

Pour l' essai en grisou. on introduit dans Ia gale
de un melange grisouteux dont Ia teneur en methane 

(*) Annales Jes Mines de Belgique - 1954, juillet, p . 470. 

est comprise entre 8,5 et 9,5 %. (Le melange est 
amene dans Ia galerie par l' ouverture 0 et aspire 
par I'ouverture 0'). 

Pour l' essai en poussieres, on suspend au dessus 
de la charge, un sac en papier renfermant 3 I<g de 
charbon fin it 30-35 % de matieres volatiles ainsi 
qu'une cartouche qui expIose une seconde avant Ia 
charge. 

Au cours de I'annee 1954, nous avons soumis a 
I' epreuve du tir d' angle: 

1) neuf formules d' explosifs S.G.P. (**); 
2.) la Securite des Poudreries Reunies de Belgique; 
3) deux explosifs brisants: Ie Ruptol de Ia So

ciete d'Arendonck et Ia Fractorite des Poudre
ries Reunies de Belgique; 

4) Ia vVetter Nobelit B, explosif de la Dynamit 
Aldien Gesellschaft it Schlebusch (Allemagne), 
utilise dans nos mines pendant Ies premiers mois 
de l' annee 1954 a lors que les trois usines belges 
productrices de nitroglycerine etaient arretees 
par suite de greve; 

5) des expIosifs S.G.P. gaines preIeves pour con
trole par les Services d'Arrondissement. 

En galerie experimentale, nous avons egalement 
etudie Ie comportement de certains explosifs gaines 
dans Ie tir au mortier en atmosphere grisouteuse 
confinee, suivant un mode operatoire analogue a 
celui pratique par Ia station de Buxton (Angle
terre) . 

Ces recherches n' ont ete suivies en fait d' aucune 
decision adminish'ative et Ie nombre de formules 
agreees est '~este ce qu'il etait au 31 decembre 1953. 

Signalons toutefois que les Poudreries Reunies de 
Belgique ont, pendant I'annee 1954, developpe la 
fabrication de leur gaine rigide. 

Celle-ci" rappelons-Ie, consiste en un cylindre 
resultant de Ia superposition d' anneaux (6 ou 7) 
de chlorure sodique comprime. L' explosif est intro
duit directement dans Ie cylindre et ceIui-ci est 
entoure d'une enveIoppe de papier paraffine. 

On retrouve dans cette disposition la gaine tu
bulaire experimentee jadis par Em. Lem.aire e t 
dont les details de fabrication faisaient l' objet de 
I'arrete ministeriel du 2.3 mai 192.4. 

("'*) Nous ",servons la qualification S.G.P. (Securite-Grisou-

. Poussieres) aux cxplosifs ren femlant de 15 a 23 % de ch lorure 

sodique et qui, tires en cartouches de 30 mm sans gaine ni 

bourrage nux mortiers de 30 eJ 36 mm, n' allumenJ ni Ie grisou, 

ni les poussieres charbonncuses a In charge de I 000 grammes. 
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CeIui-ci Iaissait a. 1'expIoitant 1'aIternative d'uti
Iiser soit 1'expIosif S.G.P. avec bourrage exterieur 
soit 1'expIosif S.G.P. avec gaine de surete. 

En fait Ia gaine tubuIaire ne put aIors etre reali
see sur Ie plan industriel. faute probablement de 
moyens mecaniques adequats. 

La gaine puIveruIente fut donc Ia seuIe en usage 
jusqu'en 1954. 

La Matagnite VII (expIosif S.G.P.) est utiIisee 
actueIIement avec une gaine de 170 g composee de 
7 anneaux presentant Ies dimensions suivantes : 

diametres 26/36 mm 
hauteur 25 mm 

L' an:ete de 1924 prescrivait aussi que Ia gaine 
devait etre entouree de papier siIicatise. Nous 
n' avons pas maintenu cette interdiction; des epreu
ves comparatives au bloc minure ont montre en 
effet que Ie comportement de l' expIosif n' etait pas, 
du moins pour Ia charge de 1 500 g, defavorabIe
ment influence par Ia presence d'une enveIoppe de 
papier paraffine. 

I . - TIRS AU BLOC RAINURE 

Explosifs S.O.P. gaines. 

A Ia demande des fabricants, nous avons expc
rimente au bloc rainure en presence du grisou : 

a) Sept formuIes d e Sabulite antigrisouteuse de 
compositions d iverses 'mais voisines nev.nmoins de 
ceIIe agreee en 1953. La gaine de 140 a. 145 g 
elait faite de parties egaIes de bicarbonate de 
soude et de chlorure . 

b) L 'AlImIite II pourvue d'une gaine de 135 g ren
fermant 2,/3 de bicarbonate de soude, 1/3 de 
chIorure sodique, 

c) La meme, mais avec une gaine de 150 g faite 
en parties egaIes de bicarbonate et de chIorure 
sodique, (1'AIImlite II v.vait ete agreee en 1951 
avec un'e gaine de bicarbonate de soude). 

T ous ces expIosifs etaient pourvus d'une gaine 
pulverulente. 

Le but de ces essais etait de voir si Ie comporte
ment de 1'expIosif etait influence ou non par cer
taines modifications apportees soit a. ' Ia compositio~ 
du noyau (cas de Ia Sabulite), ou de Ia gaine 
(cas de 1'AlImlite). 

A Ia charge de 1 500 g, aucune de ces formules 
n' a aIIume Ie grisou. 

Etude de la Securite B. 

Cet expIosif dont Ia composition' 
Nitrate ammonique 
Nitroglycerine 
Nitrocoton 
ChIorure sodique 

est: 

23,S 
35,0 

1,5 
40,0 

a ete ti re au bloc rainure avec des gaines rig ides 
au chIorure sodique de formats e t de poids divers. 

Nous avons obtenu les resultats indiques au ta
bleau I; ceux-ci mettent en evidence 1'influence du 
poids de gaine (ce poids est rapporte a. 100 g de 
noyau). 

TABLEAU I. 

Charge limile en grisou 

Paids de gaine paids de matiere 
en caelollches I en 

explosive 

144.4 g 4 393 g 
156 g 10 1100 g 
175 g 18 1476 g 

(18 cmtouches = charge maximum pouvant etre 
introduite dan'S Ie bloc). 

ActueIIement, nous experimentons en vue d' agre
ation Ie meme expIosif pourvu d'une gaine rigide 
de 180 g compo see de 6 anneaux aux dimensions 
suivantes : 

hauteur 25 mm 
diametres 23/36 mm 

18 cartouches (poids d' explosif 1 770 g) n' aIIu
ment ni Ie grisou, ni les poussieres. 

Explosifs brisants gaines. 

Ruptol de Ta Societe d'AJ'endonck. 
Nous avons experimente deux echantiIIons dif

ferant 1'un d e 1'autre par les dimensions d'encartou
ch age et par Ie poids de gaine . 

CeIIe-ci, compo see de bicarbonate de soude 
(90 %) et de ciment (10 %), est du type semi
rigide habitueIIement utilise par Ie Fabricant pour 
Ie FIammivore S.G.P. 

1 "1' echantiIIon : 

diamCtres elu noyau de Ia gaine 26/36 mm 
po ids de gaine 102 g 

En minure normale : 
1 cmtouche (78 g d' explosif) a a IIume Ie 

grisou. 
6 cv.rtouches (468 g) ont aIIume Ies poussie

res a 34 % de matieres volatiles (pas in
flammation par 5 cartouches) . 

Au mortier de 40 mm, 8 cmtouches (charge 
maximum pouvant etre introduite) tirees sans 
hOUfl'age e t avec amor<;age posterieur n' ont 
a IIume ni Ie grisou, ni Ies poussieres. 

2" echantiIIon : 

diametres 23/ 36 mm 
poids de gaine 170 g 
- En minure normale, pas inflammation du gri

sou par 14 cmtouches. 
- Au mortier de 40 mm, 5 cartouches (charge 

maximum au mortieI') tirees dans Ies condi
tions indiquees pour Ie 1"1' echantiIIon, n' ont 
pas non plus allume. 

Fradolite cles Pouclrelies Rew,ties. 

Trois formuI es ont ete essayees avec Ia gaine 
rigide. Nous ineliquons ci-apres, d'abord Ia com
position du noyau (tableau II), ensuite Ies carac
teristiques des gaines, c' est-a.-dire, Ie nombre d' an
neaux, leurs diametres , Ie poids des anneaux rap
porte a. 100 g d'expIosif, puis Ies n~sultats des tirs. 
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TABLEAU II. 

Bl AB B 

Nitrate ammonique 61 76 70 
Nitroglycerine 9 11 9 
Nitrate sodique 9 - 5 
Trinitrotoluol 10 6 10 
F arine de bois 6 7 6 
Talc 5 - -

Type B 7 anneaux de 2.6/36 163 g charge limite 
1 cartouche (100 g). 

Type AB 7 anneaux de 2.6/36 165 g charge limite 
5 cartouches (497 g). 

Type Bl 7 anIieaux de 2.6/36 187 g charge limite 
7 cartouches (658 .g) . 

Type AB 7 anneaux de 2.3,6/36 2.23 g 15 cartou
ches allument 1 fois sur 3 essais. 

Type B 7 anneaux de 23/36 247 g charge limite 15 
cartouches (1 164 g). 

Pour atteindre la charge limite d e 15 cartouches, 
il faut donc un poids de chlomre sodique bien su
perieur au poids de bicarbonate de soude condui
sant au meme resultat avec Ie RuptoI. 

Par contre, la gaine rigide (jusqu'ici on n' a pu 
la realiser qu' en chlomre sodique) a de precieux 
avantages au point de vue de la securite: resis
tance aux manipulations, regularite d' epaisseur et 
de poids, impossibilite d'utiliser I'explosif seuI. 

Au cours de I'annee 1955, de nouveaux explosifs 
brisants seront etudies e t vraisemblablement propo
ses a I' agreation ministerielle. 

Etude de la Wetter Nobelit B. 

Cet explosif est pourvu d'une gaine active (ou 
explosive) qui recouvre completement Ie noyau 
(surface laterale e t fonds). Les caracteristiques 
(composition et dimension's) du noyau et de la 
gaine sont 'indiquees au tableau III. 

Quatre echantillons ont ete soumis a I' epreuve 
du tir d'angle en grisou. 

Pour chacun d'eux, nous avons observe que la 

charge limite augmentait rapidement avec I'ancien
nete de la fabrication. 

On peut s' en rendre compte par les resultats fi
gurant au tableau IV et se rapportant a deux 
echantillons 1 e t 2 dont nous connaissions la date 
de fabrication . 

Les charges limites sont exprimees en cartouches 
et en grammes, Ie poids du noyau etant seul pris en 
consideration. 

TABLEAU IV. 

Age de f'explosif 

I 
Charge limite en cartouchcs 

(ou grammes ) 

1) 48 jours 13 cartouches ( 845 g) 
55 jours 14 cartouches ( 910 g) 
62 jours 26 cartouches (1690 g) 
67 jours 26 cartouches ( 1690 g) 

2) 14 jours 11 cm"touches ( 715 g) 
21 jours 14 cartouches ( 910 g) 
28 jours 22 cartouches (1430 g) 
35 jours 26 cartouches (1690 g) 
42 jours 26 cartouches (1690 g) 

Ce n' est donc quO apres un vieillissement att"ei
gnant parfois deux mois que la charge limite de la 
\Vetter Nobelit devient comparable a celIe de nos 
explosifs S.G.P. (1500 g). 

Fig. 2 . 

TABLEAU III. 

Composition en % : 
Nitrate ammonique .. ....... ... .... ... . .. .. . . . 
Nitroglycerine gelatinisee .... .. .... . .. . ... . 
Solution de nitrate de calcium a 50 % .. . 
F ~rine de bois .. .. .... .. .. . . .. ... . .. ........ . .. 
Bicarbonate de soude ... ........ ... ..... . .. .. 
Chlomre sodique .... . ..... .. .. . .. . .. . ..... . .. . 
Diametre exterieur en mm .... . ..... ... . .. . . 
Longueur en mm .... .... .. . ...... .. .. ... . . . . . . 
Poids en g ... .... . ... .. . .... ... . . .. . .... .. . .... . . 

Noyau 

2.6,5 
30,0 

3,0 
0,5 

40,0 
25,0 
90 ,0 

65,0 

Gaine 

10,0 

25,0 
65,0 
32,0 

100,0 
60,0 
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Nous avons effectue egalement d es tirs en rainure 
laterale, (fig. 2), c' est-a.-dire, dans une rainure 
creusee Ie long d'une des an~tes du bloc, I'une des 
fa ces e tant verticale, I' autre horizon ta le . 

Pour differentes di stances D de Ia rainure it la 
paroi d e la galerie, nous avons determine la charge 
limite en presence du grisou. 

Les resultats reportes au tableau V montrent 
qu'ici encore la charge limite de I' explosif allemand 
est inferieure it ceIIe des explosifs S.G.P. it gaine 
renforcee. 

TABLEAU V. 

Charge li mite en grmnmes pou r 

les distances de 

40 em I 50 em I 60 em 

\Vetter Nobelit 130 I 260 

\ 

585 
Matagnite VII 300 I 300 1500 
F lammivore 100 300 I 1500 

Controle des lexplosifs 'agrees. 

Sept echantiIIons d' explosifs agrees so it : 
AIImlite 2 

Flammivore 
Nitroboncellite 
N itrocooppalite 
Sabulite 1 

ont ete soumis it I' epreuve du tir d' angle. 
L es deux echanti llons d'Allmlite ont a llume Ie 

grisou it la charge de 10 cartouches (pas inflam
m a tion p ar 9 cartouches) ; les autres explosi fs n' ont 
pas a llume it la ch arge de 1 500 g. 

2. - TIRS AU MORTIER ENTRE PAROIS 

Ce mode d' essa i, qui rappeIIe la « b :eal{ gallery» 
des experimentateurs de Buxton, consiste it faire 
exploser la charge dans un mortier dont Ie fourneau 
d ebouchc entre 2 parois metall iques paralleles. 

L es gaz de detonation se de tendent ainsi dans 
une a lmosphere inflammable confinee. 

Cette epreuve que nos collegu es anglais ont ima
ginee pour reproduire I'incident d'un fourneau de
bouchant dans une fissure renfermant du grisou 
es t consideree par eUJ{ comme extrem ement severe. 

Nous avons donc ins talle it I'i nterieur e t contre 
Ie fond F de la galerie, (fig. 3), deux parois verti
cales distantes de 50 mm, constituees chacune par 
3 fers U de 3 m de longueur, de 30 cm de hauteur, 
superposes et boulonnes. Le mortier s' appuyait con
tre les bords verticaux des deux parois. 

CQUPE-A-B 

Fig. 3. 

Nous avons tire dans ces conditions, avec I' amor
t;:age posterieUl' e t sans bourrage, les explosifs sui
vants : 

- Sabuli te antigrisouteuse gainee : 
6 cm'touches au mortier d e 40 mm. 

Fractorite B gainee (ch a rge limite au bloc 
rainure 100 g). 

6 cartouches au morlier d e 40 mm. 
10 cm-touches au morlier d e 36 mm. 

- \ Vetter Nobelit it gaine active: 
18 cmtouches au morti er d e 36 mm. 

Aucun d 'eux n'a aIIume Ie grisou . 

II. - RECHERCHES SU R LA SECURITE DU TIR AU ROCHER 

L es rec herches que nous poursuivons d epuis 1947 
dans nos galeries du Bois d e Colfontaine son t Ie 
complement de celles effectuees en galerie experi
m enta le. 

L es tirs au morlier et au bloc rainure ont pour 
seul objectif Ie conditionnem en t de I'explosif ( com
position du noyau, composition et poids de la 
gaine) . 

Dans les essa is au rocher ce sont au contra ire les 
conditions d 'utili sa tion qui sont mises en cause. 

Lors du tir it temps , il arrive que d es charges 
explosent dans des fourn eaux plus ou moins houle
verses, voire meme amputes par des explosions an
teri eures, et si Ie delai entre les d epa rts cs t suffisant 
il se peut que d es carlouches de tonen t it I' air libre. 

Ainsi que I' ont montre les tirs au rocher effec
tues au COUl'S des exercices anterieurs" les conse
quences de tels incidents s' a ttenuent lorsqu' on 
ecourte Ie d elai entre les explosions successives; en 
cela reside I'interet des de tona teurs it co~rt retard. 

Au cours d e I'annee 1954, nous avons cherche 
par de nouveaux essais it obtenir confirmation d es 
con stata tions que nous avions fa ites it ce sujet les 
annees preced entes. 

Les tirs au rocher font en core apparaItre Ull autre 
risque d'inflammation: celui resultant d es contacts 
qui se produisent dans Ie circuit de tir par suite des 
d egrad ations imputables aux actions mecaniqu es 
pos teri eures it l ~ detonation. : pierres projetees, chas
ses d' a ir ct d e gaz, e tc. 
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Pour supprimer Ie jaillissement d'etinceIIe~ dan
gereuses aux points de contact, il faut que 1'explo
seur soit pourvu d' un dispositif qui reduise a 5 
millisecondes environ la duree du courant dans la 
ligne. 

1. -- TIRS EN GRISOU PAR DETONATEURS 
A COURT RETARD 

Cent cinquante sept tirs a temps de Dynamite 
nO III et de Flammivore non gaines ont ete effectues 
en presence du grisou avec des detonateurs a court 
retard de la D.A.G. 

A condition que la distance entre les charges 
susceptibles de s'influencer ne soit pas reduite 
a l' exces ou en d' autres termes, pourvu que la dis
tance entre les fourneaux soit appropriee a la capa
cite de travail des charges, il n'y a pas inflammation 
du grisou par Ull'e charge amputee lorsque celle-ci 
explose au plus tard 60 a 70 millisecondes apres la 
charge qui a cause l' amputation. (Ce delai cor-

'respond a l' ecart 2 entre les numeros des detona
teurs D.A.G.). 

Cette constatation qui ressortait deja des essais 
effectues au COUl'S des exercices anterieurs a donc 
ete confirmee par ceux du preniier semestre 1954. 

Jusqu'alors, nous avions pris comme regIe de 
placer les charges de bosseyement a 40 cm au 
moins rune de 1'autre. 

Ulterieurement, nous avons reduit cette distance 
et nous avons alors observe deux inflammations 
pour 1'ecart 2. Les deux charges de dynamite amor
cees de detonateurs nO 0 et 2 se trouvaient une 
fois a 30 cm, une autre fois a 40 cm I'une de 
I' autre. 

Nous avons ete amenes ainsi a revoir tous les tirs 
effectues avec les detonateurs a court retard et a 
les dasser en tenant compte a la fois du delai entre 
les explosions et de I'espacement des fourneaux. 

Au tableau VI sont indiques les resultats obte
nus avec deux charges de bosseyement d' explosifs 
brisants pour les deux modes d' amon;age: ante
rieur et inverse. 

avec l' ecart 2, 11 amputations, rnais une seule 
inflammation. 

Pour I'espacement 46 a 55 cm, il y a eu: 
avec I' ecart 3, 6 amputations dont deux suivies 
d'inflammation. 
avec I'ecart 2, 10 amputations, mais pas une 
seule inflammation. 
Lorsqu'il y a amputation, Ie risque d'inflammation 

augmente donc avec Ie delai entre les deux explo
sions. 

Nous nous proposons de completer ce tableau 
VI par de nouveaux essais qui seront ef£ectues 
avec des explosifs brisants et des explosifs S.G.P. 

Les resuItats que nous obtiendrons permettront 
d' etablir des recommandations relatives a I' espace
ment des trous pour les til'S de bosseyement. 

Nous serons peut-Hre amenes a preconiser une 
reduction de I' ecart unitaire soit 20 au lieu de 30 
millisecondes. 

Quand on examine l' ensemble des con'statations 
faites au cours de cette longue etude du til' a temps 
(etude entamee dans les derniers mois de 1951), 
on voit que sur les 28 inflammations enregistrees 
lors des til'S de bosseyement par explosifs non gai
nes, 21 sont dues a l' explosion ell' dehors du four
neau soit de la cartouche amorce ( 11), soit du 
detonateur (10). 

II s' agissait chaque fois de charges dont la car
touche am~rce se trouvait pres du bourrage, c' est
a-dire, dans la partie du fourneau la plus exposee 
a I' amputation (amon;age anterieur). 

Ces inflammations ne se seraient probablement 
pas produites si les cartouches avaient ete pourvues 
d'une gaine resistante (gaine rigide) dans lesqueIIes 
Ie detonateur aurait ete maintenu fermement par un 
dispositif accroche a la paroi Iaterale de la gaine. 

N ous nous proposons d' experimenter cette annee 
un dispositif de ce genre. 

Nous ferons encore observer ici que I' amon;age 
posterieur n' exdut pas d' Ul1'e maniere absolue 
I' eventualite d' une inflammation par amputation. 
Lorsque la partie anterieure du fourneau est em
portee, la charge ou bien explose dans un trou sans 
bOUiTage ni vide anterieur ou bien sort du rocher 

TABLEAU VI. 

Distance entre I Nombre de 

Ies fourneaux en cm tirs I amputations I inflammations 

Ecart 2 (60 a 70 ms) 
25 a 35 5 2 1 
36 a 45 40 11 1 
46 a 55 36 10 0 

56 et plus 21 4 0 
Ecart 3 (90 a 105 ms) 

36 a 45 16 9 3 

46 a 55 13 6 2 
, 56 et plus 6 2 1 

Pour l' espacement 36 a 45 cm, il y a eu : 
avec I'ecart 3, 9 amputations dont 3 sldvies d'in-
flv,mmv,tion, . 

I 
I 

Inflammation par 2 cartouches sur 5 
Inflammation par toute la charge 

Inflammation par Ie detonateur (1 til') ou par la 
cartouche amorce (2 tirs) 

Ill'flammation par la cartouche amorce (2 tirs) 
Inflammation par Ie detonateur (1 til') 

tiree par les fils du detonateur et explose a I' air 
libre. Ces deux alternatives presentent la meme 
gravite, 
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2. - ETUDE DU TIR ELECTRIQUE 

Dans Ie Rapport sur les travaux de 1950 (*), 
nous avons fait allusion aux contacts qui s' etablis
sent dans Ie circuit de til' posterieurement a I' ex
plosion des charges. 

Le fait avait deja ete signale pal' la station de 
Lievin (**). En introduisant dans la ligne des telais 
inscripteurs a tambour, les experimentateurs avaient 
observe que les conducteurs (fils de fer galvanise) 
mis en mouvement par les projections et chasses de 
gaz, entraient en contact trois ou quatre cenW~mes 

de seconde apres Ie depart des charges. 
Pour eviter la formation d' etincelles, T affanel et 

ses collaborateurs suggererent alors de limiter a 3 
centiemes de seconde la duree du debit des ex
ploseurs. 

La plupart des Stations adopterent cette propo
sition; en Belgique notamment, tous les exploseurs 
agrees par I'Institut National des Mines depuis 
1933 sont pourvus d'un dispositif soit mecanique, 
soit electromagn'etique, qui ne laisse passer Ie cou
rant dans la ligne qu'a partir du moment ou il 
atteint sa valeur maximum et qui I'interrompt dans 
Ie delai de 30 milIisecondes. 

En 1950, puis en 1954, nous avons fait des essais 
analogues a ceux des experimentateurs de Lievin; 
la question meritait en effet d'Nre reprise et cela 
pour les raisons suivantes. 

Les experiences fran9aises avaient He realisees 
avec des lignes de til' constituees par des fils nus. 

Ceux-ci ont disparu actueIIement de nos mines; 
par contre les galeries sont pourvues maintenant de 
soutenement metaIIique ce qui est favorable a la 
realisation' de contacts dangereux. 

Enfin, nous avons utilise un osciIIographe a 
boucles et enregistrement photographique, appareil 
certainement plus sensible que les relais inscripteurs. 

Sur les films, nous avons reI eve en effet des 
retab1is~ements du courant se produisant 1,4 a 
114 millisecondes apres I'interruption du courant 
d' allumage. 

On pouvait cependant se demander si les courts 
circuits enregistres pendant les quelques premiers 
millisecondes n' Haient pas dus a des contacts a 
I'interieur du foumeau, dans les pierres en mouve
ment ou dans les fumees, en tout cas en dehors de 
I'atmosphere du chan tier. 

En d' autres termes, il y aura it, apres I' explosion, 
des contacts interieurs et des contacts exterieurs; 
les seconds seuls sont dangereux. 

Comme I'intensite du courant retabli depend a 
la fois de la qualite du contact et de I' endroit ou 
il se produit, il n'est pas possible par les enregis
trements oscillographiques de faire la distinction 
entre les contacts interieurs et les contacts exte
rieurs. 

(*) Annales des Mines de Belgique - 195 I. sep:embrc, p. 613, 

(**) l'vllVI. TAFFANEL. DAUTRICHE, DURR ct PERRIN: 
« Nole sur Ie lir eIeclrique >. Annales des /I'lines de France -

Tome VII - 1919 - p. 6/261. 

Pour lever ce doute, nous avons pro cede a des 
essais directs d 'inflammation du grisou ' en utiIisant 
comme source de courant de til', un petit alternateur 
d'une puissance bien superieure a celIe d'un gros 
exploseur, mais dont Ie debit etait limite a volonte 
par un interrupteur special etalonne au prealable a 
I' osciIIographe. 

La Iigne etaH constituee par 2. fils isoles, type 
industriel, places I'un a droite, I'autre a gauche 
de la galerie, et prolongee pal' un cable boutefeu fait 
de deux conducteurs sous gaines isolantes jointives. 

Les conn'exions reliant les deux tron90ns de la 
ligne Haient isolees; ceIIes des fils du detonateur 
ne I'etaient pas. Chaque til' ne compo{tait qu'une 
seule charge d'explosif antigrisouteux gaine, amorcee 
a I'avant et pourvue d'un bourrage d'argile de 40 
cm au moins de longueur. 

Dans ces conditions, s'il se produisait une in
flammation, on ne pouvait I'imputer qu'a une 
etincelle jaillissant dans Ie circuit. 

Nous avons effectue au total 71 til'S soit : 

a) 15 tirs avec une duree du debit de 19,4 milIi
secondes; Ie demier a cause I'inflammation. 

b) 9 til'S avec une duree du debit de 9,8 ms; Ie der
nier a aussi cause I'inflammation. 

c) 47 til'S avec une duree du debit de 4 ,9 ms, dont 
aucun n'a ete suivi d'inflammation. 

Pour des raisons d'ordre electrique, nous n'avons 
pu introduire I' osciIIographe dans Ie circuit de tir; 
I' appareil aurait sans doute mis en evidence les 
contacts posterieurs et indique Ie moment auquel ils 
s' etaient produits. 

II y a tout lieu de croire cependant qu'il y a eu 
au moins autant de contacts dangereux pour les 47 
tirs de la serie c que pour les 24 tirs des deux autres 
series reunies. 

Si les tirs de la serie c n' ont pas donne lieu a 
inflammation, c' est parce que les contacts se sont 
produits lorsque la ligne n' Hait deja plus sous ten
sion. 

Lors des tirs suivis d'inflammation, il ne nous a 
pas ete possible de situer Ie point ou avaH jailIi 
I' etinceIIe. 

Lors des tirs non suivis d'inflammation, nous 
avons reI eve sur Ie cable boutefeu des avaries de 
genres divers. Dans Ie tableau VII, nous indiquons 
pour chacune d'elles Ie nombre de til'S pour lesquels 
elle a etc observee. 

TABLEAU VII. 

Un conducteur coupe 
Deux conducteurs cou

pes 
Un conducteur mis a nu, 

en contact avec un 
cadre 

Ligatures des fils de de
tonateur en contact 

Tirs 

Serie a Serie b I Serie c 

1 

12 
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Ce sont la toutes causes plus ou moins favora 
bles a la production d' etincelles dan gereuses et 
contre lesquelles it faut se premunir en reduisant 
autant que possible la duree du debit des exploseurs. 

L'ideal serait d'interrompre Ie couran t dans Ie 
court intervalle qui s'ecoule entre I'inflammation de 
I'amorce et I'explosion du detonateur; mais ce n'est 
pas possible, car Ie temps d 'inflamma tion des am 01'

ces varie avec I'intensite du courant et par conse
quent avec la resistance du circuit connecte a 
I' exploseur. 

En outre, en reduisant a I'exces Ie temps de pas
sage du courant, on augmente Ie risque des rates 
d' aIIumage. 

De nos expel'lences, il resulte d' ailleurs qu' avec 
les detonateurs utilises dans nos mines, la limitation 
a 4,9 millisecondes attenue Ie danger d 'inflamma
tion par contacts posterieurs. 

Nous savons d'autre part, que pour I'intensite de 
, ampere une duree de passage du courant de 2 
millisecondes est suffisante pour qu'il y ait alIu
mage des amorces , meme dans une volee importante 
de detonateurs connectes en serie. 

ActueUement, il y a quatre exploseurs agrees 
avec limitation de la duree du debit · it 4 millise
condes. 

III. - ETUDE D'UN INCIDENT DE TIR 

II s'agit d'une f1ambee de grisou qui s'est pro
duite lors d'un tir en charbon au sommet d'une 
taille dans Ie Bassin de Charleroi. 

Dix trous espaces de 40 cm avaient ete charges 
de 3 ou 4 cartouches de Matagnite VII, explosif 
S.G.P. a gaine renforcee (anneaux de chlomre 
sodique). Les charges etaient amorcees (amon;age 
inverse) de detonateurs a court retard D.A.G. nO 0 
a 9; Ie bourrage en argile avait 30 cm de lon
gueur. 

Rien ne permettait donc de prevoir que Ie tir 
entrainera it une inflammation. 

En fait, les essais au bloc rainure montrerent que 
I' explosif etait normal. 

Nous avons alors examine la ligne de tir. 
Celle-ci, longue de 20 m, etait compo see de 2 

conducteurs monofilaires, isoles au chlomre de po
lyvinyle (epuisseur de I'isolant 0,35 mm) et torsa
des. 

A partir d' nne des extremites, on releva : 

a 2 et 4 m, un conducteur denude sur 5 mm; 
a4,50 - 14,40 et '7,20 m, les deux conducteurs 

denudes; 
sur 7 m a partir de la meme origine, des traces 
de combustion de I'isolant. 

La ligne a ete ensuite suspendue teUe queUe dans 
la chambre d'explosion' de la galerie de tire entre 

la feuille de papier e t Ie fond). Les deux extremites 
se trouvaient toutes deux a I'exterieur; I'une etait 
libre, I'autre raccordee a un cxploseur SchaffIer a 
ressort, type A.B.F.G.S. 300 ohms 1 amp. (Cet ex
ploseur don~e a circuit ouvert une tension de 480 
volts) . 

Apres introduction dans la chambre d' explosion. 
de la quantite de grisou necessaire pour ' obtenir un 
melange a 9 ,75 % de methane, on manreuvra I' ex
p!oseur. D es la premiere manreuvre, il y eut inflam
mation du melange grisouteux et carbonisation de 
I'isolant de la ligne sur toute sa longueur. 

D es essais d'inflammation furent executes egale
ment sur deux autres lignes utilisees au meme 
charbonnage. 

L' une d' elles fut d' abord raccordee a I' exploseur 
SchaffIer. Apres dix manreuvres, il ne s'etait encore 
rien produit. lv'Iais apres avoir ferme Ie circuit en y 
introduisant deux detonateurs mis en serie avec une 
resistance de 20 ohms, on obtint a la seconde ma
nreuvre I'inflammation du grisou. 

La seconde ligne fut soumise a quatre essais du 
meme genre, un a circuit ouvert et trois avec d e
tonateurs et resistance; ceUe fois. les resultats 
furent negatifs . 

!v. - ETUDE DES LlGNES DE TIR 

Les constatations rapportees au paragraphe pre
cedent ont remis en question la securite pro pre d es 
[ignes de tiro 

En vue d ' infor;nation, nous avons examine un lot 
de vingt-six lig;les prelevees dans Ie Bassin de 
Charleroi par M. Lefevre, Ingenieur en Chef-Direc
teur divisionnaire. 

Nous les avons soumises aux epreuves que nous 
jugions les plus severes parmi celles figurant dans 
la reglementation allemande, c' est-a.-dire : 

1) essai de traction a 25 l{g Pdf conduc!-eur, 
2) epreuve d'usure sur papier emeri n e I, du c('n 

ducteur isole soumis it une traction Je 4 i{g, 
3) essai d e flexion sur une tige de 10 mm de dia

metre. 

Parmi lcs lignes soumises a ces trois epreuves, une 
seule a donne des resultats satisfaisants; eUe com
portaH deux conducteurs isoles et torsades dont 
l'ame etaH compo see de 4 fils de cuivre de 0,32 mm 
de diametre e t de 3 fils d' acier de 0,4 mm. 
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Certaines' lignes a deux conducteurs torsades ou 
jointifs dont I'isolement etait avarie ont ete sou
mises a' la tension d ' un fort exploseul' alors qu' eUes 
se trouvaient dans une atmosphe~e grisouteuse, 

II n'y eut d'abord pas inflammation, mais celle-ci 
s' est produite apres qu' on eut ferme Ie circuit en 
deposant une goutte d'eau salee sur les conduc
teurs denudes. 

Cette experience a ete repetee a volonte sur 
d ' autres lignes du meme genre mais dont on avait 
a. d essein blesse I'isolant ; une simple piqure dans 
les gaines protectrices (chlomre d e polyvinyle ou 
caoutchouc) suffisait pour donner un arc dange
reux meme lorsque Ie courant etait livre par un 
exploseur a. courte duree du deb it (4 millisecondes). 

Nous I' avons realisee egalement avec deux fils 
type industriel juxtaposes jointivement dont les 
conducteurs etaient prives d'isolant sur quelques 
millimetres. Apres avoir depose une goutte d' eau 
salee sur les d eux conducteurs distants de 0,8 mm, 
nous avons obtenu I'inflammation du grisou des la 
sixieme manreuvre d'un explos'eur SchaffIel' 30 mil
lisecon'des. 

De ces essais, il faut conclure que la securite 
contre Ie danger des etinceIIes d e court circuit dans 
les lignes d e tir depend beaucoup plus de la posi
tion relative des conducteurs que d e la qualite des. 
isolants. 

La m eiIIeure garantie contre les etincelles dan
gereuses est la separation des d eux fils de la ligne, 
c' est-a.-dire, un fil de chaque cOte de la galerie. 

Dans les chan tiers ou cette disposition es t impos
sible, les conducteurs qu'ils soient jointifs ou tor
sades .. doivent Hre proteges par une gaine isolante, 
epaisse et elastique. 

II nous parait utile de citer ici a titre documen
taire la pratique suivie aux Mines d'Etat du Lim
bourg hoIIandais. 

Dans ces mines .. on utilise en tronc;:ons de LOO m 
du cable a deux conducteurs comportant 32 fils 
e tames de 0,3 mm de diametre. 

Les conducteurs sont isoles par une gaine de 
caoutchouc et proteges par une gaine commune de 
12,5 mm d e diametre egalement en caoutchouc 
souple. 
, Ce cable dont Ie poids est de 20,5 h par hecto
metre es t suspendu a. demeure aux cadres de 'sou
ten ement. 

L es extremites des conducteurs du cOte du poste 
d e tir sont garnies de cosses en forme de crochet 
pour Ie raccord aux bornes d e I'exploseur. 

Les lignes sont remontees periodiquement pour 
examen a. la surface par Ie service electrique. 

Une ligne d e remplacement (100 m) est toujours 
a. la disposition du boutefeu dans un coffre de bois 
pres du poste de tiro 

V. - RECHERCHES RELATIVES A L'ECLAIRAGE 

Influence du jeu it la tige du r,aIlUmeur. 

Au cours de I' annee, nous avons e te soIIicites a. 
plusieurs reprises de donner avis sur la securite 
d'emploi de lampes a. benzine prelevees dans les 
lampisteries et tenues pour suspectes du fait que 
la fIamme vaciIIait lorsqu' on souffIait ou dirigeait 
un jet d' air com prime sous Ie pot. 

Soumises aux epreuves habitueIIes en atmosphere 
grisouteuse, eIIes furent reconnues parfaitement 
stires; elles n'allumerent ni les melanges grisouteux 
en mouvement dans I'appareil servant aux essais de 
reconnaissance ni non plus les melanges grisouteux 
au l'epos dans Ie cylindre utilise pour I' essai Mar
saut. 

(L'essai Mal'saut, consiste comme on Ie sait, a 
elever lent\!ment la lampe aIIumee dans Ie melange 
inflammable, puis a. la descendre vivement d es I'ap
parition de la Hamme bleue du grisou). 

Ces resultats negatifs n' ont rien de surprenant; la 
flamme de grisou ne se propage pas dans des 
orifices etroits tels que ceux existan t normalement 
Ie long de la tige et du boWer du raIIumeur. 

C'est sur cette propriete qu'es t d'aiIIeurs basee la 
securite de fonctionnement des appareils electriques 
antigrisouteux; ceux-ci comportent d es couvercles, 
d es traversees d' axes qui sont etanches vis-a.-vis de 
la Hamme d'une explosion interne mais ne sont 
pas hermetiques a la penetration du grisou. 

Si on alJume un melange grisouteux dans une 
sphere de 3 litres faite de deux ca lottes identiques 

assemblees par des brides de 25,4 mm, il n'y a pro
pagation d e I' explosion a. I' ahnosphere ambiante 
grisouteuse egalement, que si I'intervalle entre les 
deux brides es t superieur a. 1, 19 mm (chiffre indique 
par Ie Safety in Mines Research Board - Buxton, 
Angleterre). ' 

II n'y a pas lion plus propagation dans un tube 
de 3,6 mm de diametre. 

Nous avons cherche neanmoins dans quelle me
sure il faudrait reduire Ie diametre d'une tige de 
l'allumeur pour qu'il y ait transmission vers I' ex
terieur d'une flamme de grisou prenant naissance 
a. I'interieur de la lampe. 

D 'une lampe a. benzine a. aIimentaHon inferieure, 
on a enleve Ie rallumeur et dans la tubulure livrant 
passage a. la tige de commande, on a fixe par 
soudure un balTeau en acier d'un diametre inferieur 
a celui d e la tubulure. De plus, Ie verre est rem
place par un cylindre d ' acier de memes dimensions, 
sur lequel es t placee une bougie d' allumage qui 
permet d' enflammer au moment opportun, Ie me
lange grisouteux a. I'interieur de la lampe. 

l TO serie cZ' experiences. 

L e barreau a 4 mm de diametre ; iI est complete
men t excentre dans la tubulure qui a 7 mm de 
diametre. 

Ln lamp ::: nlIumee e~ t placee dans une nlmosphere 
grisoul'euse renfermant de 2 a. 3 % de methane. 
Quand eIle a atteint sa temperature de regime, 
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c'est-a-dire apres 15 minutes environ, on porte 
progressivement la teneur en grisou au-dessus de la 
limite d'inflammation; la flamme de benzine 
s' eteint. 

On fait alars eclater I' etincelle qui produit I' ex
plosion dans la lampe; suh;ant les cas, cette ex
plosion' est suivie ou non de traversee, c' est-a-dire, 
de la propagation de la flamme a I' exterieur. 

La traversee a ete observee avec les frequences 
suivantes : 

T eneur finale 
en methane % 

10,5 
9,25 
8,25 
8,00 
7 ,00 

F requence de 
traversee 

0/5 
2/2 
1/6 
0/10 

0/10 

On passe ensuite a I'essai Marsaut. Pour cet 
essai, la lampe est munie de son verre d' origine. 

II y a eu traversee a la septieme manreuvre dans 
Ie melange a 9,25 % de methane. 

2
de selie d'expeliences. 

Le barreau soude dans Ie logement de la tige du 
rallumeur, a maintenant 5 mm de diametre (rappe
Ions que la tubulure a 7 mm de diametre). 

On commence par les essais d'explosion par etin-
celIe electrique; on fait : 

10 explosions dans Ie melange a 10 % 
10 explosions dans Ie melange a · 9,75 % 
10 explosions dans Ie melange a 9,50 % 
13 explosions dans Ie melange a 9,00 '% 
30 explosions dans Ie melange a 8,50 % 
10 explosions dans Ie melange a 8,25 '% 

II n'y a pas traversee. 

L'epreuve Marsaut donne egalement des resultats 
negatifs (10 essais a 9,75 % de methane) . 

La lampe munie maintenant de son verre est 
allumee puis soumise a des melanges grisouteux en 
mouvelnent. 

On fait quatre essais en courant oblique descen
dant, puis cinq essais en courant vertical montant. 

La teneur etant reglee a 8,25 '% et la vitesse a 
4.40 m, on attend que la lampe ait pris sa tempe
rature de regime, puis on interrompt et retablit 
brusquement I'alimentation en grisou. 

Bien que cette manreuvre so it favorable a la 
mise en defaut des lampes gravement avariees (par 
exemple un jeu exagere sous la couronne d' entree 
d' air), la traversee ne se produit pas. 

En courant vertical. il y eut quatre fois sur cinq 
extinction de la lampe des la premiere interruption 
du grisou. 

Le jeu de 2 mm (7 - 5 mm) qui arrete I'ex
plosion de grisou, mais permet I'extinction de la 
fIamme, est evidemment bien superieur a ceux que 
pourrait tolerer un service serieux d'entretien. 

Nos experiences montrent neanmoins que Ie va
cillement de la fIamme sous un souffle d' air com
prime n'est pas necessairement I'indice d'un defaut 

grave et qu'il ne peut en tout cas servir de pretexte 
pour serreI' exagerement, a l' aide d' etau et de clefs, 
les pieces constitutives de la lampe lors du remon
tage. 

La mise sous tension' exageree du verre a froid 
pourrait notamment etre cause des ruptures qu' on 
observe parfois lorsque la lampe arrive a son regime 
de temperature . 

Inflammation par les lampes etectriques por
tatives. 

Le bris d'une ampoule electrique par un choc 
mecanique venant de I'exterieur, n'allume pas Ie 
grisou s'il y a en meme temps rupture du filament. 
IVIais il peut arriver que les debris de verre rappro
chent I'une de I'autre les electrodes-supports du 
filament et les mettent en contact. 

Ces electrodes sont alars traversees par un cou
rant dont l'intensite depend de la charge de I' ac
cumulateur et de la resistance electrique des points 
de contact. 

Nous avons eu I' occasion, a la fin de I' annee 
1953, d'experimenter "une lampe portative (type a 
main) retrouvee gravement avariee dans les tra
vaux d' une charbonnage du Bassin de Charleroi. 

Du verre de protection (cylindre) , la moitie 
superieure avait disparu; du verre de I'ampoule il 
ne restait que Ie huitieme environ; enfin" Ie fila
ment etait brise et les " deux electrodes inclinecs 
l' une vers I' autre se touchaient pres de leurs som
mets. 

Apres avoir fait la manreuvre d' aIIumage par 
rotation de la tete sur Ie pot, nous avons introduit 
la lampe dans un melange grisouteux. 

II n'y eut pas inflammation; les electrodes etaient 
cependant au lOuge et Ie courant qui les traversait 
Clait de 10 amperes. 

Nous avons recommence I'experience apres avoir 
donne a la batterie une charge de I' ordre de 25 
amperes-heUl"e. 

Cette fois, nous avons eu I'inflammation au mo
ment ou la lampe penetrait dans Ie melange grisou
teux. Les electrodes etaient au rouge blanc et Ie 
courant etait de 18 amperes . 

Nous avons fait ensuite les memes experiences 
avec trois types d'ampoules, deux de fabrication beI
ge, Ie troisieme de provenance etrangere. 

Apres avoir brise Ie verre, on court-circuitait les 
electrodes soit par contact, soit par torsion; on 
faisait en suite passer dans les electrodes Ie courant 
d'une batterie de lampe. 

T outes ces ampoules se sont comportees de fa<;on 
identique en atmosphere grisouteuse; suivant I'in
tensite du courant, il y avait ou non inflammation. 

Le type de provenance etrangere etait cependant 
repute de surete; aux dires du fabricant, Ie court
circuit des electrodes etait sans effet sur les melan
ges grisouteux. 

II semble bien que pour obtenir la securite, il 
faille modifier Ia construction des ampoules de telle 
sorte que les electrodes ne puissent jamais se tou
cher. 

La question est a I'etude. 
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VI. - MESURE DE LA PRESSION D'EXPLOSION DU METHANE 

II est interessant. pour les constructeurs d' appa
reils electriques antigrisouteux, de connaitre la pres
sion developpee par I' explosion des melanges d' air 
et de methane. 

Ces appareils doivent en effet etre proteges par 
une enveloppe ou carter qui reponde aux conditions 
suivantes: 

1) resister sans qu'il en resulte ni avarie, ni defor
mation, au choc d'une explosion interne de gri
sou. 

2) s' opposer a ce que cette explosion se propage a 
une atmosphere grisouteuse ambiante. 

Aussi, il est d'usage dans les stations d'essais de 
soumettre Ie materiel electrique (moteurs, disjonc
teurs, coffrets de manreuvre, etc.) a I' epreuve d' etan
cheite. L' appareil se trouvant dans une atmosphere 
grisouteuse inflammable, on introduit dans I'en
veloppe un melange gazeux de meme composition 
qu' on allume par une etincelle elech·ique. 

Le constmcteur doit tenir compte de cette epreuve 
pour fixer I' epaisseur des parois, les dimensions des 
assemblages, les longueurs et jeux des traversees 
d' axes; il lui incombe finalement de verifier la re
sistance de l' enveloppe par un essai statique dont 
Ie taux a ete fixe par la Commission electrotechni
que internationale (Londres 1948) a 1,5 fois la 
pression maximum relevee lors de l' essai en grisou. 

La pression d' explosion varie avec la teneur en 
methane, avec la position du point d' allumage, avec 
la forme et Ie volume de I' enveloppe. Les experimen
tateurs du Safety in Mines Research Board (Bux
ton - Angle terre) ont montre que dans une sphere 
de 4 litres elle atteint sa valeur maximum soit 
7,17 l<g/cm2

, lorsque la teneur en methane est de 
10 % et que Ie point d'al1lumage se trouve au cen
tre de la sphere. 

Dans les enveloppes de forme courante (prisma
tique ou cylindrique), la pression est generalement 
moindre et elle est d' autant moins elevee que l' es
pace offert au developpement de la flamme est plus 
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Fig. 4. 

grand; nous I' avons determinee sur quelques appa
reils qui nous etaient presentes pour agreation. 

Nous avons utilise: 
1) un quartz piezoelectrique; 
2) un amplificateur; 

Ces deux appareils nous ont ete fournis par la 
Schweizerische Lolwmotiv und Maschinenfabriel< de 
Winterthur (Suisse). Cette firme les utilise pour 
Ie releve des diagranimes des moteurs a combustion 
interne. 
3) un oscillographe a rayons cathodiques Cos Sol' 

avec camera et dispositif d' enregistrement pho
tographique. 

Nous avons fait varier la position du point d' al
lumage et la teneur en methane. 

La courbe figure 4 se rapporte a une cuve de 
1 100 litres environ pour transformateur. Elle donne 
en fonction' de la teneur en methane, la pression 
relevee sur Ie fond superieur de la cuve, Ie point 
d' allumage etant au centre du melange. 

La pression atteint sa valeur maximum soit 4,3 I<g, 
pour la teneur de 9,75 %. 

Dans la figure 5, les courbes I et II se rapportent 
a un coffret de 26 litres environ, mesurant 350 X 
300 X 250 mm. 

Elles indiquent la pression' exercee sur I'une 
des parois lorsque Ie melange est allume soit au 
centre (I), soit pres de la paroi opposee (II) . 
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Les maxima de pression 5,7 et 5,4 I<g correspon
dent a la teneur de 10 % environ de methane. 

La courbe III de la meme figure represente la 
pression au fond d'un tuyau de 10 m de long, 
104 mm de diametre, Ie point d' allumage se trou
vant sur Ie fond oppose. 

La pression maximum est de 1,5 I<g (teneur 
9 %). 

Dans Ie coffret de la figure 6, Ie compartiment I 
de 116 litres communique avec Ie compartiment II 
de 8 litres .par une ouverture circulaire 0 dont Ie 
diametre a varie au cours des essais. 
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I 0--
1[ 

Fig. 6 . 

L e melange etant allume par la bougie A, la 
pression maximum en 1 est de 3,3 l(g. 

En 2 .. la pression maximum varie avec Ie dia
metre de I'ouverture 0, soit : 

diametre d e I' ouverture 
en mIn 

12 

13 
15 
20 

25 

pression maximum en 2 

en Kg/cm2 

9,80 
10,40 
to,75 
9,65 
9,60 

L'allumage en B (compartiment II) n'a pas pro
duit de surpression dans Ie compartiment I. 

C es resultats montrent qu'un etranglement place 
sur Ie trajet de la fIamme entraine un accroissement 
de la pression d' explosion a I' avaI. 

Le fait avait deja e te signale par Beylling lors de 
ses premieres recherches sur Ie materiel antidefIa
grant (*) . 

VII. - ETUDE D'APPAREILS DIVERS 

Analyseur-Bnrregistr.eur de methane Mono 
(Ma'ihal( a Hambourg). 

C et apparei,l preleve toutes les 3 minutes, un 
volume determine d' air de la mine, lequel passe 
ensuite dans une cellule, au contact d'un filament 
chauffe electriquement et portant un catalyseur. 

Lorsque Ie methane est present, il se produit du 
fait de sa combustion, une contraction qui est 
fonction de la teneur. 

C eHe-ci est inscrite sur une bande de papier 
actionnee par un mouvement d 'hor!ogerie. 

T outes les operations sont realisees automatique
ment par une alimentation d' air comprime. Celui-ci 
actionne en outre un turbo-alternateur qui fournit 
Ie courant de chauffage du filament. 

Spiralarm Naylor. 

Cet appareil est en fait, une lampe a lmile mine
rale dont les tamis renferment un bj.Jame spirale . 

Dans I' air grisouteux, la fIamme s' allonge et la 
temperature des tamis augmente; Ie bilame se de
roule et ferme un circuit qui com porte un element 
de pile seche et une lampe rouge. 

CeIIe-ci doit donc s'aIIumer d es que la teneur 
(,!n m ethane depasse une limite etablie par un 
etalonnage prealable (1,25 ou 2,5 %). 

L'etude de eet appareil n'est pas terminee. 

Methanometres. 

Nous avons etudie d eux appareils de ce genre, 
qui n' ont pu etre agrees pour cause d'irregularites 
dans Ie fonctionnement. 

VIII. - EXPLOSIONS DANS LES INSTALLATIONS D'AIR COMPRIME 

Un incident de ce genre, survenu dans un cha r
bonnage de la division de Charleroi , nous a ame
nes a soumettre a des essais d' oxydation a chaud 
I'huile utilisee pour Ie graissage du compresseur. 

II semb'le bien en effet que I' amor<;age de I' ex
plosion' doive etre impute a I'action conjuguee d e 
I' air sous pression et d e I' elevation de temperature. 

Nous nous sommes inspires des travaux des ex
perimentateurs du C erchar (France) dont Ie procede 
con'sistait a fair~ passer de I' oxygene a. travers une 
masse de limaiIIe ou d' oxyde de fer impregnee 
d'huile dans un ' tube de verre chauffe au four elec
trique (il est a remarquer que I' action de I' oxygene 
a la pression atmospherique est la m eme que celI e 
de I'air a la pression absoIue d e 5 a tmospheres ; 

dans les deux cas, la pression partielle de I' oxygene 
est d'une atmosphere). 

Nous avons modifie Ie procede en faisant circuler 
[' oxygene non plus a travers, mais au contact d e 
la matiere a experimenter, chauHee soit au four 
electrique dans un tube, soit au bain de sable dans 
un Erlenmeyer. 

(*) BEYLlNG; « V crsuche zwecks Erprobung der S chla g· 

we tte rsichcrh cit besonde rs gcschtitzter eiektrischcr Motoren und 

Appa ra le sowic zur Ermitllung gecigncler Schulzvorrichtungen fur 

salche Belriebsmittel. Busgef;;hrt Buf der berggcwerkschaftlich en 

Vcrsuchslrccke in G elscnkirschen-Bismarck •. Gliickau{ - 1906 . 

fa scicules I II 13. 
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F. tour eleclrique 
T . Tube de verre 
P. Plaque de verre 
m.motiere 
tA. ~iroir pour ob~rvation 
1 .1 hermocouple 

m.V. millivollm.Hre 

m. motiere 
1.lhermom.Hre 
5. Sain de sable 
b.bec Bunsen 

Les deux dispositifs sont repn!sentes a la figure 7. 
Les essais ont ete effectues sur Ie cambouis pre

leve au charbonnage et sur des limailles de fer de 
provenances diverses imbibees d'huile fraiche ou 
d'huile usa gee. 

Nous avon'S trouve les temperatures d'inflamma
tion indiquees au tableau VIII. 

On remarque qu'elles sont relativement basses 
avec I'hydrate ferrique. 

En playant un couple thermoelectrique a I'inte
rieur meme de la masse dans Ie 2d dispositif, nous 
avons note I' apparition de Hammes et de fumees 
des la temperature de 113°. 

Apres avoir mis en evidence la possibilite d' al
lumer I'huile de graissage au contact d'un cataly
seur a une temperature qui, somme toute, est du 
meme ordre que celIe regnant au refoulement haute 
pression d'un compresseur, il fallait realisel' la pro
pagation. 

Les experimentateurs du Cerchar ont utilise une 
canalisation de 90 m de longueur en tuyau d'acier 
dont la paroi interieure etait couverte d'huile. 

Pour amorcer la propagatio~, ils ont introduit, 
soit dans toute la canalisation un melange d'air et 
de grisou a 8 % et a la pression de 7 I<g, soit ,dans 
une partie de la canalisation, un melange de me
thane et d'air enrichi en oxygene egalement a 7 kg. 

L' aHumage par etincelle electrique donnait · une 
explosion avec effets mecaniques violents; en I'ab
sence d'huile, il ne se produisait pas de surpression. 

Pour nos collegues franyais, ce serait I' onde de 
. choc qui, parcourant Ie tuyau, eleverait la tempe

rature du melange, vaporiserait I'huile et la ferait 
exploser. 

Nous pensons que Ie phenomene est plus simple 
et qu'il s'agit en fealite d'une Hamme se propageant 
dans des vapeurs ou vesicules d'huile en suspen
sion. 

Nous avons entrepris , egalement des essais de 
propagation dans une canalisation de 104 mm de 
diametre interieur et de 12 m de longueur. 

L'inflammation d'un melange grisouteux sans va
peur d'huile, a 9 % environ de methane, donne deja 
une pression d' explosion de 20,8 I<g ou 24,3 kg 
suivant que la pression initiale est de 4,2 ou 5 I<g. 

TABLEAU VIII. 

Temperalure d'inflammaHon 

lor disposilif 

I 
2" disposilif 

20 I. d'oxygene/h. 5 I. d'oxygime/h . 

Cambouis seul de 168°5 a 192°6 
avec Imile fraiche de 168°4 a 211° 145° a 168° 
avec Imile usa gee de 177°9 a 210°7 1200 a 1330 

limaille de fer ou acier 
avec Imile fraiche 239°1 pas inflam. a 205° 
avec huile usa gee 232° pas inflam. a 200° 

Oxyde de fer 
avec Imile fraiche 205°5 225° a 235° 
avec Imile usagee 199°9 195° a 210° 

Rouille 
avec huile fraiche 199° pas d'inHam. 
avec huile usa gee 181° pas d'inflam. 

limaille de Fonte 
avec lmile fraiche 181°5 202° a 217° 
avec huile usagee 

Hydrate ferrique 
187°2 189° a 216° 

avec huile fraiche 151°2 96° a 97° 
avec huile usa gee 149°3 98° a 101° 



(La pression d'explosion a ete mesuree a l'aide d'un 
quartz piezoelectrique, d'un amplificateur et d'un 
oscillographe a rayons cathodiques). 

Nous avons experimente en suite les vapeurs 
d'huile en suspension dans I' air. 

L'huile etait introduite a I' origine de la canali
sation dont Ie premier tronr;:on etait chauffe par une 
rampe a gaz et recevait de I'air venant d'un com
presseur. 

En reglant d 'une mamere convenable la vanne 
.d'admission, on obtenait une circulation continue a 
la pression atmospherique. 

L' allumage par une etincelle electrique a donne 
des pressions d'explosion croissantes avec la vitesse 
et a llant de 1,2 a 7 I(g. 

Jusqu'ici, nous n'avons pu obtenir I'explosion 
dans I' air au repos et sous pression initiale de 5 l(g. 

IX. - LUTTE CONTRE LES POUSSIERES 

Nous avons determine les teneurs en poussieres 
de prelevements effectues dans les divisions: 348 
mesures au densitometre et 14 au conimerre. 

Huit seances d'initiation a I' emploi des appareils 
de me sure (hand pump, densitometre, conimetre) 
ont ete organisees pour les Ingenieurs de district 
des bassins de ]\lIons, Charleroi-Namur, Liege, Has
selt. 

Seize masques filtrants ont ete soumis aux essais 
habituels en atmosphere poussiereuse (mesure de la 
capacite de retention et de I' aisance respiratoire). 

Enfin, a la demande de la Direction generale des 
]\Ilines, nous avons fait une etude de I' empoussierage 
de la ville de Tournai. 

X. - TRAVAUX DU LABORATOIRE DE CHIMIE 

Pour les services interieurs de I'Institut : 
- analyse de 7 echantillons d'huile. 

analyse d'un alliage d'aluminium. 

Les titrages grisoumetriques des prelevements ef
fectues par les Ingeniems du Corps des Mines lors 
des experien'ces d' aerage constituent Ia tache la 
plus importante du laboratoire de chimie; on en 
trouvera Ie detail au tableau X et XI. 

~ analyse d'un echantillon de charbon. 

Le meme laboratoire a execute en plus, les tra
vaux suivants : 
A la demande des Services d' arrondissement: 

21 analyses completes d' air grisouteux dont 6 
par la methode d'absorption et 15 par la 
methode de liquefaction. 
46 titrages du methane. 

- 55 titrages d' oxyde de carbone. 
- 213 exam ens de poussieres neutralisees. 

A la demande du Service geologique: 
analyse de 24 echantillons de charbon prove
nant de sondages. 

TABLEAU IX. 

Analyses glisoumetl'iques. 

Divisions 1 1953 

Borinage - Centre ...... 2649 
Charleroi - Namur ...... 631 
Liege .. ... ................... 269 
Campine ·· .. · .. · .. · .. · .. ··1 109 

Totaux: 1 3658 

TABLEAU X. 

1 

1 

Classement des analyses glisoumetliques pal' calegorie, division et -tenew' en metTwne. 

I 
Repa rtition suivant la teneur en methane. 

Categorie Division 

a II 0.5 % 1 
0.5 a 1 '% 

1 
1 II 2 % 

1 
+2% 1 

11'e Borinage - Centre ...... I 189 48 75 55 
Charleroi - Namur ...... 132 25 6 4 
Liege . . ...... ............ .... 53 25 19 10 
Campine .............. .... 115 21 20 6 

Totaux: ........ ·1 489 1 119 1 120 1 75 1 

2 me Borinage - Centre ...... I 150 62 96 93 1 

Charleroi - Namur ...... 143 72 52 20 I 
Liege ....................... . 79 35 16 4 

I Campine ... .. .... ......... - 1 
- - -

Totaux: ...... · .. 1 372 1 169 1 164 1 117 1 

3me BOrinage - Centre ...... 150 I 155 341 528 
Charleroi - Namur ... . .. 40 

I 
28 19 6 

Liege ........ ........... ..... - - - -

Campine .... ..... ... ... ... -
1 - - -

Totaux: ........ ·1 190 1 183 1 360 1 534 1 

1954 

1942 
547 
241 
162 

2892 

Totaux 

367 
167 
107 
162 

803 

401 
287 
134 
-

822 

1174 
93 
-

-

1267 



XI. - RECHERCHES SUR L'INPLAMMATION SPONTANEE 

DES MELANG·ES GAZEUX 

Introduction. 

Dans notre rapport precedent, nous avons montre 
comhien la combustion du methane est sensible a 
la presence de formaldehyde. Ce corps accelere la 
combustion a un point tel que meme des quantites 
extremement minimes (pression partielle 6 a 7 mm 
de mercure) peuvent provoquer I'inflammation a des 
pressions et des temperatures ou Ie melange pur est 
pratiquement inerte. Comme Ie formaldehyde est un 
produit de la combustion lente, il apparait que I'in
fiammation spontanee du methane doit etre imputee 
a I'accumulation meme de ce corps pendant la pe
riode d'induction precedant I'inflammation. 

On peut se demander si ce role d' accelerateur est 
joue par Ie formaldehyde ou par les produits de son 
oxydation. Tel est Ie probleme que nous nous posons 
et dont la solution depend en tout premier lieu de 
la comprehension du mecanisme d' oxydation du for
maldehyde lui-meme. 

Nous donnons dans ce qui suit un bref aperc;:u 
de I' etat actuel de nos recherches en cette matiere. 

Nous avons constate que les melanges de for
maldellYde et d'oxygene sont susceptibles de s'en
Hammer spontanement de quatre manieres diffe
rentes : 

1) Pour tout un domaine de pression et de tem
perature que nous preciserons par la suite, I'inflam
mation releve d'un processus purement thermique. 

2) Dans Ie cas des melanges suroxygenes, I'in
flammation peut se produire apres une periode d'in
duction considerable. II s' agit alors de I'inflamma
tion d'un des produits de combustion lente notam
ment I' oxyde de carpone. 

3) Lorsque la teneur en combustible est supe
rieure a 66 %, I' explosion peut s' amorcer au con
traire lorsque les dernieres traces d' oxygene vien
nent de disparaitre. II s' agit aloTs de la decompo
sition explosive d'un peroxyde intennediaire insta
ble. 

4) Enfin dans certaines circonstances, encore 
mal definies, une flamme apparait sans retard im
mediatement apres I'introduction des gaz dans la 
chambre de combustion. Ce phenomene dont nollS 
poursuivons I' etude reste encore mysterieux. 

Dans ce qui suit, nous passons en revue chacun 
des modes d'inflammation que nous venons de sig
naler. 

I. - Inflammation thermique *. 
Nous avons deja parle de ce mode d'inflammation 

dans notre rapport de I' an demier. Nous rappeIIe
rons les resultats obtenus a cette epoque en y 
joignant ceux obtenus au cours de cette annee. 

La nature thennique de I'inflammation a pu etre 
mise en evidence par I'enregistrement de I'augmen
tation de temperature subie par les gaz, pendant la 
peri ode d'induction precedant I'inflammation. 

.", Un rapport detaille de ces recherches a pam recemment dans 

Ie Bulletin des Societes chimiques Belges sous la signature de 

IV!. Van Pee, Docteur en sciences, attache a l'Institut National des 

l\'iines (Bull. Soc. chim. Belg. 64, 235 (1955). 

La figure 8 donne une serie d'enregish'ements de 
temperature relatifs a la combustion du melange 
2 F + 3 02 + 9 N2 menee au voisinage immediat 
de la pression limite d'inflammation (F = molecule 
de formaldehyde). 

() 
35,-________ -------------------------, 

o 
<D30 

25 

10 

:3 4 5 6 7 

Po (em Hg) 

1'2 : 8,45 
13 : 9,'21 
,4 : 9,86 
15 : 10,45 
16 : 11,75 

8 see 

Fig. 8. - Inflammation thennique du melange 

2 F + 3 02 + 9 N2 
() : difference de temperature enlTe Ie centre et les parois du 

recipient. 

Po : pression initiale. 

Limite d'inflammation comprise enlTe 9,85 em Hg (14) et 

10,45 cm Hg (15). 

Considerons d'abord les courbes 12, 13 et 14 qui 
correspondent a des experiences effectueesa des 
pressions inferieures a la limite d'inflammation. On 
constate que la temperature () qui, a I'instant initial, 
etait egale a la temperature des parois de la cham
bre de reaction monte progressivement jusqu'a at
teindre un maximum, puis redescend lentement sui
vant une courbe asymptotique a I' axe des temps. 
L' elevation de temperature observee est due evi
demment a la chaleur degagee par la combustion 
et Ie maximum des courbes correspond au maximum 
de vitesse de reaction. 

5'20~C - 2F+302 +9He 

30 26 
R:. (em HS> 
2~, 15,OA 
24. to,60 
25, 17,43 
26. 18,87 
27, 21,47 

'25 

20 

1.5 

10 

5 

27 

'2 5 6 

Fig. 9. - Inflammation thermique du melange 

2 F + 3 02 + 9 He. 

8 sec 

Limite d'inflammation comprise entre 17,43 em Hg (25) 

et 18,83 em Hg (26). 
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On constate que la vitesse maximum est de plus 
en plus elevee au fur et a mesure que la combustion 
est menee a plus haute pression et I' orr peut s' at
tendre a ce qu' elle atteigne une valeur critique, 
caracterisee par Ie fait que la chaleur degagee par 
la reaction devient superieure 'a celie qui peut 
s' ecouler par conductivite thennique vers les parois. 

C' est ce qui a lieu dans Ie cas de la combustion 
15 ou la combustion lente se transforme brutalement 
en une explosion. 

Remarquons que Ie point d'inflammation est tres 
bien defini et parfaitement reproductible; il corres
pond a une elevation de temperature de 35° C et 
ne varie pas sensiblement avec la composition du 
melange. Ainsi, si I'on remplace N2 par un gaz meil
leur conducteur de la chaleur, tel que I'helium, on 
~onstate, comme Ie montre la figure 9, que I' eleva
tion de temperature observee au moment de I'inflam
mation est sensiblement la meme qu'en presence 
d'azote. Ce qui a change, c'est la pression limite 
d'inflammation, car en raison de I'augmentation de 
la conductivite thermique, la chaleur qui s' e.coule 
par conduction est plus elevee et il faut par conse
quent fournir plus de chaleur pour atteindre Ja ' 
condition critique d' explosion. Tous ces faits sont 
en parfait accord avec la theOl'ie thermique de l'in
f1ammation qui prevo it notamment que B maximum 
ne depend que de I'energie d'activation de la reac
tion et que la pression critique augmente avec la 
conductivite thermique du milieu. 

Une autre consequence de la theorie thermique 
reside dans I'existence d'un gradient de tempera
ture a I'interieur de la chambre de reaction. Ce point 
egalement est confinne par I' experience. Ainsi, nous 
avons observe que dans une chambre de reaction 
de 22 mm de rayon Ie rapport de I'elevation de tem
perature centrale a I' elevation observee a 4 mm des 
parois etait de 0,28 environ et restait sensiblement 
constant pendant toute la duree de la reaction. 

L' existence d'un gradient de temperature suggere 
d'autre part que I'inflammation prend naissance 
dans la phase gazeuse au centre du recipient, la ou 
la temperature est la plus elevee. 

Afin de verifier cette supposition, nous avons 
photographie la Hamme sur filmmobile en utilisant 
une chambre de reaction de forme spherique. La 
figure 10 reproduit une photographie se rapportant 
a I'inHammation du melange 1 F + 4 O 2. La flam
me laisse sur Ie film une trace noire qui debute par 
une pointe qui montre c1airement que la f1amme 
prend naissance au centre du ballon. 

--- I 

Fig. 10. - Inflammation thermique du melange I F + 4 02' 

Photographie de la f1amme sur film mobile. 

Translation du film : 41 m/see (droite vcrs la gauche) , 

Recipient spherique ,0 4,8 em. Temperature 485 0 C. 
Preggion: 3 I ,68 cm HI(. 

2. - Infla:mmation retardee de l'oxyde de car
bon.e. 

Ce phenomene qui semble etre commun a I' oxy
dation de tous- les hydrocarbures se produit ega le
ment dans Ie cas du formaldehyde. II est mis en 
evidence par I' enregistrement simultane de I' ac
croissement de pression et de temperature subi par 
les gaz pendant la reaction. Dans la figure 11, nous 
donnons I' enregistrement obtenu dans Ie cas de la 
combustion du melange F + O 2 a la pression de 
3,40 cm Hg et a la temperature de 5600 C . On 
cons tate que la pression augmente regulierement a 
partir de l'instant ou I'on vient d'introduire Ie me, 
lange dans ' la chambre de reaction. Cette augmen
tation de pression est due ala. fonnation d'oxyde 
de carbone suivant la reaction: 

L' augmentation de pression devient de moins en 
moins rapide et finit par devenir pratiquement nulle 
au bout de 5 a 10 secondes, ce qui indique que la 
reaction d'oxydation ' du formaldehyde est alors 
pratiquement terminee. 

Combuslion lenle de F 

;Z....;;;t::._p~ 

o _Temps 

5sec 

Iinflammalion 
I en cha ines 
/de CO 

Exp.55 
I 

I 
-- __ .1_ -::::------1 

= '2.7.sec 

Fig. I t. - Inflammation retardee de I' oxyde de carbone dans 

Ie melange: I F + I 02 Ii 5600 C et 3,40 em Hg. 

La meme conclusion s'impose si I' on considere la 
cOUl·be de temperature. II est evident que les varia
'tions de temperature sont dues ici a la chaleur 
degagee par la reaction et seront par consequent 
proportionnelles a la vHesse de reaction. On cons tate 
que la temperature augmente d' abord, puis passe par 
un maximum et finit par reprendre sa valeur ini
tiale au bout de 5 a 10 secondes, ce qui confirme 
Ie fait, qu'apres cette periode, la combustion est 
pratiquement terminee . Cepertdarit quelques secon
des plus ,tard, a un moment ou il semble bien que 
toute activite chimique a cesse, on assiste a un saut 
brusque dans les courbes de pression et de tempe
rature. Ce phenomene cOIncide d'ailleurs avec I'ap
parHion d' une Hamme bleue de tres courte duree. 
Apres I'inflammation.la courbe de pression descend 
immediatement a une valeur pratiquement egale a 
celie de la pression initiale; la temperature revient 
egalement, apres refroidissement des gaz, a sa valeur 
initiale. 

La stoechiometrie me me du phenomene indique 
qu'il s'agit d'une inflammation d'oxyde de carbone. 
On a en effet : 
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2CH2G + 0.2 

2CO + O 2 

2 CH20 + 202 

2CG + 2 H 2O. 

2C02 

2 H 2O. + 2C02 

II reste a expliquer pourquoi I'inflammation de 
I' oxyde de carbone a lieu si tardivement alors que 
la concentration de ce corps dans Ie systeme en 
reaction est deja suffisante pour donner lieu a une 
inflammation apres 3 a 5 secondes. C e fait ne peut 
s' expliquer que par I' action d'une substance inhibi
trice qui, en empechant I'oxydation du Co., permet 
a ce demier de s'accumuler dans Ie systeme. Gn 
songera alors tout naturellement a attribuer cette 
action au formaldehyde: effectivement I' experimen
tation directe a prouve que ce corps inhibait bien 
la combustion de I'oxyde de carbone. 

On comprend ainsi pourquoi I'inflammation -ne se 
declenche que si tardivement, c' est-a-dire, lorsque 
les demieres traces d' aldehyde formique sont con
sommees. 

II est remarquable que I'inflammation de I'oxyde 
de carbone ne soit precedee d' aucune perturbation 
dans les courbes de pression et de temperature. 
C'est la, I'indice certain d'une inflammation dont 
Ie declenchement est du au developpement rapide 
d' un processus en chaines ramifiees. 

Gn sait que les chaines ramifiees de I' oxyde d e 
carbone sont propagees par I'oxygene atomique sui
vant les reactions: 

o + 0.2 

0 3 + Co. 

0.3 } (1) 

Dans ces conditions, I' action inhibitrice du for
maldehyde s' expliquerait en admettant que ce corps 
a la propriete de capter I'oxygene atomique, em
pechant ainsi Ie processus autocatalytique (1) de 
se developper. 

3. - Decomposition ,explosive de peroxydes in
termediair,es. 

Lorsque la teneur en formaldehyde est superieure 
a 66 .%, Ie p:ocessus conduisant a !'inflammation 
presente des caracteres entierement differents. 

Gn peut s'en rendre compte par I'examen de la 
figure 12 ou sont reproduits trois enregistrements de 
temperature se rapportant a la combustion du me
lange 6 F + 0.2 respectivement aux pressions de 
3,67 (I), de 4,17 (2) et de 4.45 (3) cm de mercure. 

Considerons les courbes (1) et (2). On cons tate 
que la temperature commence par croitre reguliere
ment jusqu'a un niveau P d'ou elle saute assez 
rapidement it un niveau superieur Q. Chose remar
quable pendant ce saut brusque, les gaz emettent 
une faible lueur bleue. Ce phenomene ne peut ~tre 
confondu avec une inflammation, car apres avoir 
atteint son point culminant la courbe redescend 
lentement suivant une hyperbole asymptotique a 
I' axe des temps. 

Considerons main tenant la courbe 3, relative a 
une experience mene~ sous une pression legerement 
.superieure a celIe de I' experience precedente. 

11 VII'. etape, combustion lente 

n V -I, 2 d• etape, inflammation 

11 V = 0 

Q 

.18.1 " C 

2 !> 4 .5 G • 7 B 9 lOSe<: 

Fig. 12. Decomposition de peroxydes intermediaires dans la 

combustion du melange 6 F + 1 °2; 

D ecomposition lente (QR): I : Po 3,67 cm Hg. 

2 : Po 4,17 cm Hg. 

Decomposition explosive (A) : 3 : Po 4,45 cm Hg. 

La courbe presente des Ie debut les meme carac
teristiques que celles des courbes precedentes. Ar
rivee au point P', la courbe monte alors assez rapi
dement, mais cette fois au lieu de. s'arreter a un 
niveau bien fixe, eIle continue a monter de plus 
en plus rapidement et Ie phenomene degenere en 
une explosion. La lumiere emise est cette fois tres 
brillante, de courte duree e t presente une teinte 
rose. 

Gn voit immediatement que ce genre d'inflamma
tion differe totalement de I'inflammation thermique 
a laquelle nous avons fait allusion anterieurement. 
Alors que dans !'inflammation thermique, la courbe 
ne cesse de monter de plus en plus vite, ici I'inflam
mation peut se declencher apres que la derivee de 
la courbe a passe par un maximum. D' autre part, 
la transition entre la combustion lente et la com
bustion explosive est ici moins brutale et la trace 
du spot au lieu de cesser brusquement d'etre visible, 
diminue progressivement d'intensite et s'evanouit a 
un niveau peu defini. Une autre difference reside 
dans Ie fait que I' accroissement maximum de tem
perature apres lequel la reaction devient explosive 
varie a I'inverse de I'inflammation thermique, consi
derablement avec la composition du melange. En 
d' autres termes, I' explosion que nous etudion's ici 
semble se declencher lorsque certaines conditions 
chimiques bien definies sont realisees alors que 
I' explosion thermique est principalement gouvernee 
par les proprietes dynamiques du systeme. 

L'examen de la figure 13 qui se rapporte a diver
ses combustions menees a pression partielle de for
maldehyde constante mais sous des pressions par
tielles d'oxygene croissantes, va nous permettre d'in
terpreter sans ambiguite la nature de I' explosion 
qui nous concerne. 

On cons tate d' abord que Ie debut de toutes ces 
courbes coincide. Ceci montre que I' oxygene n a 
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aucune influen'ce sur la vitesse de reaction. II s' en 
suit que la combustion pOUlTa se poursuivre sans 
modification de sa vitesse jusqu' a la consommation 
complete de I' oxygene. II devient ainsi evident que 
Ie point P cOIncide avec la disparition des dernieres 
traces d' oxygene. Cette conclusion est d' ailleurs 
confinnee par Ie fait que pour Ie melange 
4 CH2 0 + O2 OU I' oxygene ne peut rester en 
exces, la courbe ne presente plus aucun saut carac
teristique. 

t;T 

~o 

10 

2 6 8 \0 

Fig. 13. Influence de In pression partielIe d'oxygene sur In 

combustion du formaldehyde it 4840 C 
II : P F 2,79 cm Hg. Po 0 ,46 cm Hg. 

2 

2: P F 2,81 cm Hg. Po 0.73 cm Hg. 
2 

3: P F 2,54 cm Hg. Po 0,83 cm Hg. 
2 

4: P F 2,84 cm Hg. Po 2,16 cm Hg. 
2 

Lorsque l' explosion a lieu, elle se produit donc 
apres consoll.lmation complete de l' oxygene. La 
seule possibilite de reaction ou d' explosion reste 
alors la decomposition d'un intermediaire instable 
qui ne peut, de toute evidence, n'etre qu'un per
oxyde. 

Apres la montee P Q (voir fig. 12) on assiste 
donc, soit a la decomposition explosive du peroxyde, 
soit a sa decomposition lente suivant un processus 
bimoleculaire comme I'indique Ie caractere hyper
bolique de la courbe Q R. 

II nous reste a interpreter Ie saut brusque de la 
temperature (P Q) qui. rappelons-Ie, est accom
pagne de I'emission d'une faible lueur bleue. 

Ce phenomene ne peut etre la manifestation d'un 
evenement nouveau qui ferait une ephemere appa
rition. S'il en etait ainsi, la temperature ne pOUl'mit 
se stabiliser correctement sur la partie hyperbolique 
de la courbe. Le saut de temperature ne peut donc 
etre que la manifestation d'un evenement qui, au 
contraire, vient d'etre supprime soudainement. Or, 
ce qui est supprime apres la consommatioll. de 
l' oxygene, c' est manifestement la formation du per
oxyde, Le saut represente alors simplement la cha
leur qui etait absorbee pendant la fonnation du 
peroxyde. De meme, la lumiere qui apparait pendant 
Ie saut doit etre un residu de I'energie qui est en 
meme temps emise et reabsorbee par Ie processus 
complexe conduisant a la formation du peroxyde. 

Remarquons enfin que les photographies de ces 
ces explosions ne revelent, contrairement a l'inflam
mation thennique, aucun phenomene de propagation 
(voir fig. 14). II n' est cependant pas prouve qu' au 
moyen de vitesses linea ires plus grandes, on ne puis
se mettre un tel phenomene en evidence. 

----------------------------------------

Fig. 14. Decomposition explosive de peroxydes dans Ie 

melange: 2 F + 1 02 it 4860 C et 13,3 cm Hg. 

Photographie de la flam me sur film mobile. 

Translation du film: 42 m/sec (de droite vers la gauche). 

Recipient spherique dinmetre 4,8 cm. 

4. -- Inflammation sans r-etard. 

Dans certaines circonstances que nous allons 
maintenant tacher de definir, on observe des I'intro
duction des gaz dans la chambre de reaction, l'ap
parition d'une flamme bleue qui parfois est suivie, 
1 a 2 secondes apres, d'une seconde lueur bleuatre. 

La chambre de reaction dans laquelle ce pheno
men'e a He observe Hait un ballon en quartz de 
8 cm de diametre. Le tube d' amenee des gaz avait 
un diametre de 4 mm et presentait deux coudes 
situes a proximite de I' embouchure du ballon. Le 
four tubulaire utilise avaH 1 m de long et Ie ballon 
etait place au centre de celui-ci de sorte que Ie tube 
d' amenee des gaz Hait chauffe sur une longueu'r 
de 40 cm environ. 

Dans la figure 15, nous donnons les press ions 
partielles limites de formaldehyde, obtenues dans ce 
recipient, en fonction de ·la concen tration en formal
dehyde du melange. 

Cvnsiderons d' abord la courbe () relative aux 
melanges de formaldehyde et d' oxygene exempts de 
gaz inertes. 

~O"~------------G#~---------' 
lnfiammation 

retarciee 

15 

Non imflammglion 

5 +-~~~ ________ ~ ____________ __ 

o 0.1 0,2 

Fig. 15. - Domaine d'inflammation sans retard des melanges 

de formaldehyde et d' oxygene. 

o. en I'absence de gaz inerte. 

x: en presence d'argon Po /P~ .. constant 0,25 
2 

•. en presence d'helium Po /PHo constant 0,25 
2 . 
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En suivant cette courbe de la droite vers la 
gauche, on constate qu'elle presente d'abord une par
tie droite de pente assez douce. Le long de cette 
limite, les inflammations sont caracterisees par un 
retard de 2 a 3 secondes. A la concentration 0,06, 
la courbe s'inflechit brusquement pour suivre une 
droite dirigee vers un point situe non loin de 
I'origine du diagramme. C'est u partir du point 
de flechissement que les retards a I'inflammation 
deviennent egaux a zero. Cette partie de la courbe 
cst bientOt interrompue par une remontee verticale 
de la pression limite pour une concentration de 
0,036 environ. Apres cette remontee, la pression 
limite baisse de nouveau suivant une droite qui 
rejoint la premiere non loin de I' origine. 

Considerons maintenant les courbes et x 
qui sont relatives a des melanges qui contiennent 
toujours la meme proportion relative d'inerte Helium 
ou Argon par rapport a I' oxygene, a savoir soit 1 
molecule d'oxygene pour 4 molecules d'inerte. 

On voit que ces courbes presentent la meme al
lure que la precedente. Elles sont egalement com
posees de deux parties rectilignes qui convergent 

toutes vers Ie meme point. L ' influence des gaz iner
tes se manifeste simplement par les pentes diffe
rentes des droites et par la position de la verticale 
qui unit les deux p , emieres branches rectilignes. 

Il est evident que la partie superieure de ces 
droites est associee a I'inflammation thennique tan
dis que la partie inferieure caracterisee par une 
discontinuite de la courbe et par un retard a I'in
flammation egal a zero doit etre associee a une 
inflammation d'une tout autre nature. 

De nombreuses experiences ont ete effectuees 
pour rechercher la cause de ce nouveau genre d'in
fIammation. Finalement. nous avons trouve que les 
inflammations en question dependaient essentieIIe
ment de la forme du tube d'introduction des gaz. 

L'inflammation sans re tard ne se produit en effet 
que lorsque Ie tube presente les deux coudes dont 
nous avons parle plus haut. 

Cette cause qui , a premiere vue, parait etre 
purement accidenteIIe, n' enleve cependant rien a 
I'interet de ce phenomene qui, etant donne la sim
plicite des lois que les cOUl·bes d'inflammation sem
Ment suggerer, n' en devient que plus curieux. 

XII. - RENSEIGNEMENTS DIVERS 

Appar·eils eJ.ectriques ,et auwes :agrees. 

Nous avons examine pour agreation les appareils 
suivants: 

- Haveuse electrique . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 
- Moteurs electriques .. .......... .. .... .. ... .. ..... 26 
- Appareils electriques divers . ...... . . . ..... . .. 45 
- Materiel d'eclairage electrique (par reseau) 3 
- Appareils electriques de signalisation ...... 6 
- Venti'lateurs electriques ..... ...... ............ . 4 
- Turbo-ventilateur ....... .. .. .. ...... .. ....... . . 

Locomotives Diesel . . ............... . .. .. ... . . . . . 3 
- Lampes electriques portatives ... . . ......... .. . . 8 

- Exploseur (4ms) ................................ . 
- AppareiI respiratoire ........................... 1 

L' etude de ces appareiIs a donne lieu a 85 deci
sions d' agreation. 

Il a ete procede en outre u I' etude de modifica
tions apportees a des appareiIs deja agrees, ce qui 
a conduit a 41 avenants a des decisions d' agreation. 

Pmpagande de la seourite. 

Nous avons organise en 1954, 28 visites educati
yes qui ont reuni 406 participants (eleves ingenieurs, 
eleves des ecoles de mineurs. surveil'lants et boute
feux des charbonnages). 
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ANNEXE 

Liste des appareils electriques et divers· 
agrees en 1954 

sur proposition de I'lnstitut National des Mines. 

1. - HA VEUSE. 

Conslructeur I N° de Ia decision I 

Societe Electro-IndustrieIIe, 6, 4/54/11512004 
rue des Augustins, Liege. 

II. - MOTEURS 

Construe leur I N° de Ia decision I 

S.A Ateliers de Constructions 4/54/112/463 
Electriques de et a Charle-
roi. 

Observations 

Haveuse electrique, a chaine, type S.E.II 
construite par les Usines EicldlOff Freres 
a Bochum (AIIemagne) suivant plans nO 
M.92.3263 - 2406 S.I - 2428 S.E. -
1826 S.2 et 2393 S.2. 

Observations 

Enveloppes types AK.G.a 2956 c - AK. 
G.a 2968 c - AK.G.a 2970 c - AK.G.a 
2980 c - AK.G.a 3356 c - AK.G.a 3368 
c - AK.G. a 3370 c et AK.G.a 4168 c 
pour moteurs asynchrones a courant tri
phase, rotor en court-circuit 120 a 1000 
V. - 750 a 1500 tim, 5 a 42 kW ± 
50 % suivant plan nO 2.025.303. 
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II. -- MOTEURS 

Construdeur I N° de la decision I Observations 

Constructions Electriques de 4/54/1 15/446 
Pont-a.-Chin a. Ramegnies 
Chin. 

S.A Ateliers de Constructions 4/54/115/1073 
Electriques de et a. Charle--
roi. 

E~ablissements Berry. 92. rue 4/54/115/1376 
Bonte-Pollet a. Lille (Fran-
ce). 

Moteurs asynchrones. courant triphase. 
rotor en court-circuit. type A.N.B. 250/ 
5.2 - AN.B. 250/4.4 - AN.B. 250/5.4 -

I AN.B. 250/3.6 et AN.B. 250/2.8 - 220 
I volts. vitesses de 750 a. 3000 tours/minu
I te - puissances: 1.47 a. 3.68 I<W - sui
I vant plan nO 25 t.M.A. 
I 

Avenan t a la decision 13E/7846 du 9-
1-51 relatif aux enveloppes de moteurs 
types AF.G.811 dl - 861 dl - 87 1 d1 : 

remplacement du ventilateur foulant et 
reduction de la longueur de traveTSee des 
fourreaux de I' arbre suivant plan 
3.026.875. 

Moteur type D.F.A.9 - 380 V. triphase . 
TOtOI' a. double cage. 2.900 tours/minute. 
6 .9 1<\t\T. realise par les Constructions 
Electriques de Nancy et destine a. la com
mande d'un ventilateur souterrain sui
vant plan C.EN. 26729· 

, __ ~--------------------------------------l 
20-4-54 

1-6-54' 

S.A « S.E.M.» .42. Dock a 
Gand. 

4/54/1 15/1366 Avenant a la decision 13E/8747 du 4-8-
53 : entree double pour cable arme sui
vant plan 148.059· 

S.A. Anthony Ballings. 6. ave- 4/54/115/1818 
nue Georges Rodenbach. 

Moteurs types d.K.s.23/t-4 - 20 kW -
d.K.s.23/2-4 - 30 1<\t\T - d.K.s.23/3-4 -
40 1<\t\T - asynchrones. a. courant triplm-I se. 500 volts. construits par la Finne 
Breuer de Bochum (Allemagne) suivant

l 

plans nO d.K.1459/Ia et d.K.1459/ Ib. 

B~uxelles III. 

----------------------------------------,----------------------------------------------

iVloteur asynchrone. courant triphase. 1 
te~sion 220. 380 ou 500 volts - n. del' 
tours/m. 2800 - puissance: 3.7 I<W 
(5 CV) realise par la firme suedoise 
A.B. Flygts Pumpar de StocI<holm sui
vant plan nO D.21.'829/3. (Moteur des
tine a. la commande d'une pompe centri
fuge. type B.80.U. 

21-6-54 « F» Pompen. Groothandelsge- 4/54/1 1512074 
bouw. Weena 703. Rotter-
dam (Pays-Bas). 
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Constructeur 

EtabIissements Beaupain. 
rue de Serbie. it liege. 

II. -- MOTEURS 

I N ° de la decision I Observations 

10.'5. 4/54/1 15/2076 Moteur asynchrone. courant triphase. 
500 volts. puissance 7 I{\V avec entree 
de cable realise par « The B.A. Wesche 
Electric Co». Cincinnati (Ohio-USA) 
et coffret de manceuvre avec entree et sor
tie de cable equipant une chargeuse 
EIMCO. type 12E. construits par la fir
me « The Eimco Corporation Salt Lah 
City» 10. UTAH (USA) suivant plans 
nO 5221 et B.l087. 

---------------------------------------------------------------------------------------
15-7-54 

27-7-54 

I 

Etablissements Berry. 92. rue 4/54/1 15/2443 
Bonte-Pollet a lille (Fran-
ce). 

Ateliers de Constructions Elec- 4/54/1 15/2571 
triques de et a Charleroi. 

Moteur type D .F.A5. 380/500 volts tri
phase. rotor a double cage. 2900 tim 
3.09 I(Y\! cons truit suivant plan nO CEN. 
26·727 par les Constructions Electriques 
de N ancy. 

Avenant a la decision 4/54/112/ 463 dJ 
15-2-54· Enveloppe type AK.G.a.2980 ' 
c.a pour moteurs electriques. courant tri
phase 120 a 1000 v.. 750 a 3000 tim. 
12.5 a 25 I( W -t- 50 '% realisee suivant 
plan nO 2.025.643. 

! -----------~-----------------------~-----------------------------------------
I 
I 
! 

11-8-54 

8-10-54 

Klose Fabril( fur Electrotechnil( 4/54/115/2725 
und Maschinenbau. Post-
fach 49. Hilchenbach. AI-
lemagne (Westphalie). 

S.A Gelec. 40. rue Souveraine. 4/54/ 11513385 
it Bruxelles . 

Moteur .type d.55/300. asynchrone tri
phase. 220. 380 au 500 volts. 50 p. 300 
ti m. 105 Amp .. 35 kW. suivant plans l 

52 .241.C et 52.618.C. I 

'--1 
Moteurs types d .R.ANI.30 a 4.6 ou 8 
poles et d.R.AM.40 it 4.6 ou 8 poles. I 
asynchrones. a courant triphase. rotor en I 
court-circuit 190 it 550 volts. 750 a 1500 ' 
ti m. puissance' : .16 a 45 I{W. construits 
par la firme allemande A.E.G. suivan t 
les plans F.S.1034-408 (0) et F.S. 
5005.291 (1). 

I · ------------------------------------~----------~--------------------------------
I 

19-10-54 

16-12-54 

Ateliers de Constructions Elec
triques de et it Charleroi. 

4/54/115/4159 I Enveloppe type AK.G.a 4188 .c - pour 
moteurs asynchrones. courant triphase 
120 a 1000 V. - 750 it 1500 tours. 24 a 
60 I(W. -t- 50 !%. suivant plan nO 
2.025.303 a. 

S.A. Luwa. Anemonenstrasse. 4/54/115/4926 
40. Zurich (Suisse). 

Moteur Brown Boveri type M.W.e-42s. 
asynchrone triphase. 500/550 volts . 5.51 
Amp. 2850 tours/m .. 3.4 I(W. destine al 
la commande d'un ven tilateur souterrain 
v. plqn nO 2.600.021 . 

I 
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Conslruc!eur 

Etablissements Beaupain, 
rue de Serbie, a Liege. 

II. -- MOTEURS 

I N° de Ia decision I Observations 

105, 4/54/1 15/4953 Moteur asynchrone, courant triphase, 
200 a 600 v., 50 p . 1000 t/m., 25,76 I<W 
(35 CV) avec coffret demarreur et fiche 
de prise de courant pour treuil Pihose 
type S.3, a double tambour, construits 
par les Usines Austin Hopkinson et CO" 
Ltd a Audenshaw (Lancashire-Angleter
re) suivant plans 2728 A et 2771 A. 

111. -- APPAREILS DIVERS 

Conslruc!eur I N° de Ia decision I 

Ateliers de Constructions E.M. 4/54/1 151198 
D., 35, rue Julien Schmidt, 
Dampremy. 

Observations 

Avenant a la decision 13E/8495 du 30 
decembre 1952 relative au coffret 3 X 
380 volts, 25 amp. - Modification de de
tail reprise au plan nO 4202. 

---------------------------------------------------- -----------.--~~' ------------------

3-2-54 

3-2-54 

9-2-54 

Ateliers de Constructions Elec- 4/54/1151344 
triques de et a Charleroi. 

I 

Entrees pour cable types A.Ex et S.Ex 
ainsi que leurs variantes suivant les plans 
nO 1.161.250 - 3.201.247 - 3.200.695 -
3·201.245 - 3.201.248 - 3.201.246 et 
3·201.262. 

Societe Auxiliaire d'Industrie 4/54/1151347 Boltier pour commande a distance de 
SADI, 4, rue des Carbu- vannes, suivant plan 100.537. 
ran ts, BruxeIIes. 

S.A. Socome, 120-122, rue St- 4/54/115/423 Interrupteur de fin de course type S.126, 
Denis, a Forest-Bruxelles. suivant plan nO 50.240. 

--------------------------------------------------------------------------------

23-2-54 

Societe Nouvelle Siemens, ch. 4/54/115/445 
de Charleroi. 116, Bruxelles. 

I Coffret de commande type 
I vant plan nO 226·929· 

A.c.v. sui-

Societe d 'Electricite et de Meca- 4/54/1 15/565 Electro de frein type 5077 construit par 
n ique (SEM), 42, Docl< a la Societe Alsthom de Belfort (France) 
Gand. suivant plan nO 41-46.874. 

--------------------------------.-------------------------------------------------

23-2-54 Ateliers de Constructions E.M. 4/54/ 115/526 
D ., 35, rue Julien Schmidt, 
Dampremy. 

Boite de derivation 6600 volts, 200 amp. 
suivant plan nO 7162. 

.1 
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III. - APPAREILS DIVERS 

Date I 
d'autorisation 

Constructeur I N° de la decision I Observations 

24-2-54 

4-3-54 

Ateliers de Constructions E.M. 4/54/115/566 
D., 35; rue Julien Schmidt, 

Coffret pour interrupteur tripolaire et 3 
coupe-circuits 25 amp. 110, 220 ou 380 
volts, suivant plan nO E.M.D. 459. Dampremy. 

Charbonnages de Bonne-Espe
rance, Batterie, Bonne-Fin 
et Violette, 251, rue Vive
gnis, Liege. 

4/54/115/704 Coffret pour thermostat suivan t plan 
M.14.002.A. 

_______________________________________________________ 1 

Transformateur type d.E.163n/ 06 380 a I 
500/231 a 220 volts, construit suivant 
plans nO I.T.3.0 179 - 4 N.0417 - 4 

4-3-54 

5-3-54 

5-3-54 

Societe NouveIIe Siemens, 6, 4/54/115/721 
rue des Augustins a Liege. 

Societe d'Electricite et de Meca
nique (SEM). 42. Docl{ a 
Gand. 

N.04 17 a et 4 N.0597. 

4/54/115/720 I Ensemble de coffrets avec boites a bor-i 
nes et entrees de cable arme, construitl 
par Ia Ste Alsthom - Usine de Lecourbe 
(France) suivant plans nO 978.674 _I 

1.740.957 - 1.817.953 - 1.819.631 et,: 
1.819.750. 

1 I 

S. A. Electromecanique. 19. rue 4/54/1 15/766 
Crich. u BruxeIIes. 

Par avenant aux decisions 13E/5365 du 
11-2- 1931 - 13E/5989 du 15-1-1937 -
13E/7024 du 1-7-1947 - 13E/7347 du 
28-1- 1949 - 13E/7457 du 31-5-1949 -
13E/7466 du 15-6-1949 - 13E/7984 du 
8-6-1951 -13E/8147 du 14-1-1952 et 
13E/8255 du 13-3-1952, les transforma
teurs en quartz Merlin et Gerin de Gre
noble (France) types T.T.H.A.24. 100 
KVA: 0.406.1 - 150 KV A: G,408-2 -
150 KVA: 0.409 - 200 KVA: T.T.Q. 
300 KVA et T.T.Q.20 a 25 KVA peu
vent etre equipes de regards pour l'exa-1 
men de quartz avec disque unique en 
plexiglas et joint en linoliege. repondant 
au plan nO 2.360.589. 

----------------------~------~-----.-----------

Boitier type E.120 a usages divers: bortel 
a connexions avec ou sans masse isolante 
interrupteur rotatif ou a bouton-poussoir, I 

6-3-54 S.P.R.L. Minelec. 18. rue de 4/54/1 15/767 
Menin. a BruxeIIes. 

suivant plans nO E.178 - E.179 - E180. 
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Date I 
d 'autorisation 

11-3-54 

Institllt National des Mines 

Ill. -- APPAREILS DIVERS 

Constructeur I N° de la decisio~ I 
S.A. Amelco. 25. Quai de Wil- 4/ 54/ 115/ 835 

lebroeck a. Bruxelles. 

611 

Observations 

I I 

Par avenant a. la decision 13E/8826 du 
29-10-1953 relative a. une vanne electro
pneumatique avec tubulures au diametre 
interieur de 50 mm. sont autorisees les 
variantes de realisation d' appareils. sem
blables en principe. mais avec tubulure 
de diametre interieurs: 15. 20. 25 et 
32 mm (voir plan nO Ap.2229). 

17-3-54 

5-4-54 

5-4-54 

S.A. Constructions Electriques 4/54/t 15/865 
Schreder. rue des Fran<;ais a. 

. Ans. 

S .A. rYIecanique Automatique 4/54/ 115/ 903 
Moderne. 122. Carriere Hau-
tern a. . Tournai. 

Entree pour cable souple sous caout-' 
chouc (0 50 mm) suivant plan 107.224/ 
380. 

Coffret type Z.M. pour relai electro
pneumatique. construit par la firme Lecq 
et Co de Douai (France) suivant plan 
nO 4099 A. 

Ateliers de Constructions E.M. 4/54/115/10 18 Coffret pour verrouillage de demarreur 
D .. 35. rue Julien Schmidt. a. 2 vitesses et 2 sens de marche suivant 
Dampremy. plan nO 8500. 

Ateliers de Constructions E.M. 4/54/115/ 1023 Cuve pour transforrnateur 5 KVA et son 
D .. 35. rue Julien Schmidt. coffret de protection suivant plan E.MD. 
Dampremy. 8525 . 

. _------------------------------------------------------------------------------
S.A. Socome. 120-122. rue St-/ 41s4/t 15/1019 

Denis. a. Forest-Bruxelles. I 
5-4-54 

I 

Avenant a. la decision 13Eh747 du 22-
8-1950. Coffret S.III (modifie) suivant 
plans 50.235 - 50.072 - 50.074 et 50. 107. 

----- .----.---------------------------------------------------------------------
5-4-54 

5-4-54 

Ateliers de- Con-structions Elec- 4/54/115/1022 
triques de et a. Charleroi. 

Ensemble des coffrets basse tension nO 72. 
73. 59 et 64 avec prises de courant 'et 
fiches de raccordement. pour la protection 
du circuit secondaire des transformateurs 
secs de run des types T.b.G.160 SZ -
T.b.G.200 Sz et T.b.G.250 Sz - 6600/ 
550 V - 160 a. 315 KV A. ~uivant plans 
1.161.173 et 2.161.641. 

Societe Electricite 
BeIge a. Dison. 

Industrielle 4/S4/t 15/1027 Entree pour cable souple sous caoutchouc 
(diametre 15 a. 25 mm). suivant plan nO 
44 1 .089. 

------------------------------.~-.------------------- ----------------

5-4-54 S.P.R.L. « Emac ». 142-144. rue 4/ 54/ 115/ 1075 
Bara. Bruxelles. 

Coffret type 50 destine a. Ia protection 
d'un interrupteur a. commande rotative. 
par manette ou boutons-poussoirs. 600 V. 
25 Amp. suivant plan nO 5001. 
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III. -- APP AREILS DIVERS 

Date I 
d'autorisation 

Constructeur I N° de la decision I Observations 

16-4-54 I Societe Nouvelle Siemens, rue 4/54/1 15/1 158 I des Augustins, 6, Liege. 
Avenant a la decision 13E/8676 du 12-
5-1953 - T ransformateur triphase type 
d.K552 s/6. 3.000 ou 6.000/525 V. 315 
KV A suivant plan LTo0224.3. 

I 
--.------~--------------------~--------~----.---------------------

21-4-54 Ateliers de Constructions Elec- 4/ 54/1 15/1378 
triques de ct a Charleroi. 

Sous-station mobile comprenant: 1) Ull 

transformateur sec. de run des types 
Tb.G.160.S2 - Tb.G.200.S2 ou Tb.G. 
250.S2, 6600/550 V - 160 a 315 KVA 
agrees par decision 13E/8700 du 18-6-
1953; 2) un ensemble haute tension con
sUtue par un coffret sectionneur nO 78 et 
1 fiche nO 79 avec ~ntree de cable (en
semble agree par decision 13E/8849 du 
19-11-(953); 3) un ensemble basse ten
sion constitue par des coffrets nO 64. 72. 
73 . 59 et prise de courant avec fiche (25 
Amp. (ensemble agree par decision 
4/54/115/ 1022 du 5-4-1954). 

-------- .--~------.------------------~--------------------------------------------

2 (-4-54 S.A. Constructions Electriques 4/54/1 15/1390 
Schreder, rue des Fran<;:ais a 
Ans. 

Coffret pour interrupteur ou utilise com
me boite de dispersion (au a connexions) I 
suivant plans 107.279/480 et 107'280/1 
480. 

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

26-4-54 

26-4-54 

26-4-54 

29-4-54 

S .P.RL. Minelec. 18. rue de 4/ 54/ 115/1414 Cuve pour transformateur a huile d'une 
Menin. a Bruxelles. puissance de 250 a 400 KV A , suivant 

plan E.176/12. 

I 

S.PRL. EMAC 142-144, 
Bara. Bruxelles. 

rue 4/54/115/1415 Coffret de chantier type 30 - 600 V. 
100 Amp. suivant plans 3001 - 3040 -
3044 - 3046 - 3047· 

Ateliers de Constructions Elec- 4/ 54/ 115/1435 
triques de et a Charleroi. 

Ateliers de Constructions Elec- 4/54/115/1460 
triques de et-_a Charleroi. 

Avenant a la decision 13E/7662 du 27-
3-50 visant un coffret pour interrupteur 
fin de course type FRDg.40 (modifica
tion de details). L' appareil trans forme est 
identifie type FRD.g.II/40 et est con
forme au plan nO 2.161.786. 

Avenant a la decision 13E/7103 du 29-
12-1947 visant un boitier a trois boutons
poussoirs (modification de detail). L' ap
pareil transfonne est identifie type B.B. 
g.III et est conforme au plan nO 2.161.781. 



Juillet 1955 

Date 

d' autorisation 

11-5-54 

20-5-54 

26-5-54 

26-5-54 

31-5-54 

3 t -5-54 

2-6-54 

I 

Institllt Nationa} des Mines 

III. - APPAREILS DIVERS 

Constructeur I N° de Ia decision I 

A~elicrs de Construct;ons Elec- 4/54/115/1461 
triques de et 11 Charleroi. 

S.A. Socome. 120-122. rue St- 4/54/115/1106 
Denis. 11 F orest-Bruxelles. 

Ateliers de Constructions Elec- 4/54/115/1716 
triques de et a Charleroi. 

Observations 

Avenant 11 la decision 13E/6997 du 25-
3-1947 visant un boitier 11 deux boutons
poussoirs (modification de detail). L' ap
pareil transforme est identifie type B.B. 
g.II et conforme au plan nO 2.161.780. 

Avenant 11 la decision 13E/8469 du 6 
octobre 1952 visant Ie coffret type S.123. 
Appareil complete suivant les indications 
du plan nO 50.330. 

Avenant 11 la decision 13E/5733 du 28-
1-1935 visant un coffret pour interrup
teur fin de course type F.R.B.60 (modi
fication de detail). Appellation nouvelle 
F.R.d.2g.II/I 25 ou F.R.d.2g.III/I 25 sui
"ant plan nO 1.161.288. 

Ateliers de Constructions E.M. 4/54/1 15/1813 Coffret inverseur 3 X 550 Y. - 600 A. 
D .. 35. rue Julien Schmidt. suivant plan E.MD. 4261. 
Dampremy. 

Societe Nouvelle Siemens. ch. 4/54/1 15/1815 Caisson type A.C.D. pour disjoncteur 
de Charleroi. 116. Bruxelles. H.T. suivant plan 127.152.a. 

Ateliers de Constructions E.M. 4/54/115/1816 Interrupteur centrifuge 110 V. 10 Amp. 
D .. 35. rue Julien Schmidt. suivant plan E.MD. 7403. 
Dampremy. 

S.A. Amelco. 25. Quai de Wil- 4/54/115/1858 
lebroeck 11 Bruxelles. 

Coffret type d.U.G.2.y'Ty,N. pour ma
teriel divers: relais. commutateur. rup
teurs. transformateur. lampes de signali
sation et appareillage type V.Ty construit 
par Funke et Huster de Kettwig (Alle
magne) suivant plans nO 465/II (feuilles 
1 et 2) et P .S.61O. 

'Ateliers de Constructions E.M. 4/54/1 15/1857' Coffret avec interrupteur triphase 550 
volts - 200 Amp. suivant plan E.M.D. 
3402. 

D .. 35. rue Julien Schmidt. 
Dampremy. 
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III. - APPAREILS DIVERS. 

I d'eu~:::lion . , Constructeur , N° de Ie decision I Observations . / 

--------~----------------------------.----------------------
4-6-54 I 

Societe Electro-Industrielle de 14/54/115/1920 I Avenant a la decision 13E/8805 du 19-
Luxembourg. 6. rue des Au- 10-1953 : Entrees de cable realisees par 
gustins. a Liege. la firme G6the de Miilheim (Ruhr) type 

960/6 et 960/7 modeles A.B.C. pour di
ble arme de 32 a 38 mm de diametre sui
vant plans 960/1880. 960/1881 et 960/ 
1902. 

--------~------------------------------~-----------------------,----

14-6-54 

18-6-54 

18-6-54 

21-6-54 

6-7-54 

23-7-54 

S . A . Electromeclllique. 19. rue 4/54/115/2003 
L. Crich. a Bruxelles. 

S.P.R.L. EMAC 142-144. rue 4/54/1 15/2055 
Bam. Bruxelles. 

I
I Ateliers de 

triques 
Constructions Elec- 4/54/1 15/2056 
de et a Charleroi. 

I 
S .P .R.L. Minelec. 18. rue de 4/54/115/2075 

Menin. it Bruxelles. 

Avenant a la decision 13E/7024 du 1-7-
1947: transformateur au quartz type 
150.G.7. 150 KVA. de Merlin Gerin it 
Grenoble (France) pour lequel la reali-

I 
sation de la cuve repond au plan nO 
C.6093. 

Vanne electromagnetique. type 45. ali
men tee sous tension max. 550 V. Cou
rant alternatif. dont I'enveloppe est reali
see suivant plan nO 4501. I'electro-aimant 
etant de fabrication allemande (Concor
dia). 

Dispositif de raccordement pour cables 
souples ou cables armes. denomme cou
pleur pour fiches 125 amperes. suivant 
plan nO 2.161.680. 

Avenant a la decision 4/54/115/1414 du 
26-4-1954 relative a une cuve pour trans
formateur de 250 a 400 KV A. Modifica
tion de detail voir plan nO E/176/12/a. 

S.A. Socome. 120-122. rue St- 4/54/115/2328 Coffret type S.129 utilise comme bolte de 
Denis. a Forest-Bruxelles. derivation. V. plan nO 40.819. 

Ateliers de Constructions E .M. 4/54/115/2536 
D .. 35. rue Julien Schmidt. 
Dampremy. 

Avenant a la decision 13E/7257 du 8-9-
48 relative a un coffret pour demarreur it 
2 vitesses et· 2 sens de marche. Modifi
cations de detail visibles au plan nO 
5686. L' appareil modifie est identifie: 
coffret pour demarreur it une vitesse et 
deux sens de marche. 

-------- ----------------------------------------

27-7-54 Ateliers de Constructions Elec- 4/54/115/2572 Boltes a bomes. types S.B.E.X.42 r.I it 
triques de et it Charleroi. S.B.E.x.42 r. 16 et S.B.E.x.42 r.r.1 a 

S.B.E.x.42.r.r.16. voir plan nO 3.201.276. 
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Dale I 
d'autorisdlion 

21-8-54 

25-8-54 

25-8'54 

30-8-54 

fllStit1l1 National des Mines 615 

III. - APPAREILS DIVERS. 

Constructeur 

S.A. Mavor & Coulson. 65. rue 
G. Raeymachrs. Bruxelles. 

I N° de la decision I Observations 

4/54/1 15/2858 Avenant a la decision 13E/6574 du 2-
9-1940 relative a une boite de manreuvre 
et de controle a distance type A.238: 

I Modifications de detail visibles aux plans 
I F.525.P . et F.524.P . 
I 

S.A. Constructions Electriques 4/54/1 15/2882 
Schreder. 27. avenue des 

Bolte de branchement pour cables armes 
denommee « Coupleur de cables» type 
J.B.F.4. 3300 V. 200 Amp. et couverde 
obturateur construits suivant plans 823. 
063/421 et 823.063/422 par la firme Rey
rolle d'Hebburn (Durham) Angleterre. 

Arts. Bruxelles. 

Societe Electricite 
BeIge a Dison. 

Industrielle 4/54/1 15/2883 Coffret de chantier type S.D.A.D.320 
pour sectionneur 350 A. et disjoncteur 
320 A suivant plan 460.032. 

I 
Ateliers de Constructions E.M. 4/54/1 15/2936 Coffret pour appareillage electrique di

vers :. interrupteur. bornes. etc. (220 V. 6 
Amp) suivant plan E.MD.3407. 

D .. 35. rue Julien Schmidt. 
Dampremy. 

1--------'-------:----------------

Avenant a la decision 4/54/115/1813 dJ 
26 mai 1954 vis ant un coffret inverseur 
3 X 550 V. 600 Amp. Modification ' de 
detail voir plan E.MD.4296. 

30-8-54 

30-8-54 

24-9-54 

Ateliers de Constructions E.M. 4/54/1 15/2938 
D.. 35. rue Julien Schmidt. 
Dampremy. 

Societe Electricite 
BeIge a Dison. 

Industrielle 4/54/1 15/2942 Avenant a la decision 13E/6212 du 16 
mai 1938 vis ant quatre types de coffrets 
pour disjoncteur. construits par la S.A. 
Electromecanique. 19. rue L. Crickx a 
Bruxelles. Modification des entrees de 
cable suivant plans D.288.301 - D.288. 
302 - D.288.303 - D.288.304 et couver
de obturateur plan B.288.054. 

Willy Zahn. Ingenieur. Bruch- 4/54/115/3226 
strasse. 79. Olpe (Westpha-

Vanne electropneumatique type M.V. a 
simple et double effet. alimentee sous 
tension continue ou alternative de 220 V. 
suivant plan nO 100. 

lie-Allemagne) . 

-----.---------------------------------------------

24-9-54 s. A. Eledricite 
BeIge. a Dison. 

Industrielle 4/54/1 15/3227 Coffret type AD.B.T. utilise comme boi
te de derivation (basse tension) suivant 
plan 450.479. 
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1-10-54 
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III. - APPAREILS DIVERS. 

Constructeur I N° de Ia decision I 
S .P .R.L. EMAC 142-144. rue 4/54/115/3298 

Bara. BruxeIlcs. 

Observations 

Dispositif type R.E.M.3 pour mise en 
marche et arret automatiques des pom
pes secondaires d' exhaure au moyen 
d' electrodes de niveau. suivant schema 
nO 1696.E. 

-----------------------------~-----------------------------------------------------II 

8-10-54 

8-10-54 

Ateliers de Constructions E.M. 4/54/115/3395 
D .. 35. rue Julien Schmidt. 
Dampremy. 

Second avenant a la decision 13E/7257 
du 8-9-1948 relative a 1 coffret pour de
marreur a 2 vitesses et 2 sens de marche 
(voir plan E.MD. 5755) . 

Ateliers de Constructions E.M. 4/54/1 15/3396 Avenant a la decision 13E/8155 du li-

D .. 35. rue Julien Schmidt. 12-1951 relative a un prolongateur pour 
Dampremy. cable souple - voir plan E.M.D.6447. 

1------------------------------------------------------------------------------------

12-10-54 

15-10-54 

9- 11 -54 

9- 11 -54 

3-12-54 

S.A. Socome. 120-122. rue St- 4/54/1 15/4027 
Denis. a Forest-Bruxelles. 

Second avenant a la decision 13Eh747 
du 22-8-1950 visant un coffret type 111 

destine a la commande par boutons
poussoirs d'tin moteur a 2 vitesses. voir 
plan nO 50.350. 

Ateliers de Constructions E.M. 4/54/115/4101 Second avenanta la decision 13Eh073 
D .. 35. rue Julien Schmidt. du 9-12-1947 vis ant une boite de deriva-
Dampremy. tion pour tension de 700 volts. 

Ateliers de Constructions Elec- 4/54/115/4369 
triques de et a Cha:·leroi. 

S.A. Amelco. 25. quai de VVil- 4/54/115/4370 
lebroeck a Bruxelles. 

Avenant a la decision 13E/6347 du 11-
3-1939 relative a une boite a bornes com
binee avec prise .de courant et interrup
teur a deux boutons-poussoirs. Modifica
tions de detail reprises au plan nO 2.025. 
675. 

Coffret pour manometre a contact cons- II 
truit par la firme Schrupp et Co de Betz- , 
dorf (Sieg.) Allemagne suivant plan nol 
Ap. 2834. 

Societe Nouvelle Siemens. ch. 4/54/115/4371 Controleur de bandes type d.K.1452 sui-
de Charleroi. 116. Bruxelles. vant plan nO I.N.z.194. 1289. 

i 
~---------------------------~-----------~----------------------------------l 

Ateliers de Constructions E.M. 4/54/1 15/4761 
D .. 35. rue Julien Schmidt. 
Dampremy. 

Coffret de signalisation 2 X 15 watts I 
avec interrupteur rotatif 220 V. 25 Amp. ! 
suivant plan E.MD. 7477. I 

I 
I 
1 
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I Date I 
d'uutorisation 

3- 12-54 

3-12-54 

3-12-54 

23-12-54 

30-12-54 

3 1-12-54 
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Ill. - APPAREILS DIVERS. 

Constructeur I N° de la decision I Observations 

Ateliers de Constructions Elec- 4/54/1 15/4762 
triques de et a Charleroi. 

Ateliers de Constructions Elec- 4/54/115/4763 
triques de et a Charleroi. 

Ateliers de Constructions Elec- 4/54/115/4764 
triques de et a Charleroi. 

Societe d'Electrfcite et de Meca- 4/54/115/4988 
nique (SEM). 42. Dock a 
Gand. 

S.A. Ch. Lambrecht. 85. avenue 4/54/1 15/5055 
Pierre Curie. Bruxelles. 

Avenant a la decision 13E/8827 du 29-
10-1953 - Transformateurs types sec T.b. 
G .S 1 • 325 a 500 - 6600 V. + 5 %/550 
V. 125 a 400 KVA suivant plan n° 
2.084.460 et notice 5.497.370. 

Avenant a la decision 13E/8700 du 18-
6-1953. Transformateurs types sec T.b.G. 
S2 - 325 a 500 - 6600 V. + 5 % -
550 V. 125 a 400 KVA suivant plan 
nO 2.084-466 et notice 5-497.371. 

Avenant a la decision 13E/8705 du 17-
6-53 - Transformateurs types sec T.b.G. 
S3 - 325 a 500 - 6600 V. + 5 % 550 V. 
- 125 a 400 KVA suivant plan n° 
2.084.461 et notice 5-497.372. 

Sous-station mobile 3.000 + 5 %/550 
volts. 200 KV A. construite par la Societe 
fran<;aise AIsthom - Usine de St-Ouen 
suivant plan n° 95.321. 

Appareil de vulcanisation pour bandesl 
transporteuses. type S.U.T.V. 75/90 
conshuit par la firme Wagener et Co. 
Maschinenfabril< und Geditebau a 
Schwelm CWestphalie-AIIemagne) sui
vant les plans nO UT.v. 75/90a - U.T.v. 
75/90/5 - UT.v. 75-90/75-130/8 et 
UT.V. 75-90/75-130/7. 

Ateliers de Constructions E.M. 4/54/1 15/5094 Coffret de demarrage a une vitesse et 2 
D .. 35. rue Julien Schmidt. sens de marche pour moteur de 37 kW. 
Dampremy. 550 volts suivant plan nO 5698. 

-------------·-------------------------------------------------------------------1 
I 

Friemann et Wolf. Meidericher- 4/54/1 15/5088 
Strasse. 6/8. Duisburg CAl-

30-12-54 

lemagne) . 

Coffret type e.39.250 F. 60 V. 10 Amp. 
pour limiteur de tension suivant plan 
nO 39.250 V. 

I----------------·--------------·-----------------~-------------------------------

31- 12-54 Ateliers de Constructions E.M. 4/54/1 15/5089 Coffret a 3 boutons-poussoirs 5 Amp. 
D .. 35. rue Julien Schmidt. 550 V suivant plan nO 5789. 
Dampremy. 
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D a le 

d'aulorisalion 

I 
8-2-54 

8-2-54 

19-2-54 

22-4-54 

31-5-54 

1-6-54 

27-7-54 

I 

Annates des Mines de Belgiqtle 4c Jivraison 
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IV. - MATERIEL D'ECLAIRAGE SUJET A DEPLACEMENT. 

Constructeur I N° de fa decision I Observations 

S.A. Electro-Lumiere, 181, rue 4/54/1 15/424 
Petite-Voie a HerstaI. 

S.A Electro-Lumiere, 181, rue 4/54/115/435 
Petite Voie, HerstaI. 

S.A Electro-Lumiere, 181 , rue 4/54/1 15/420 
Petite Voie, HerstaI. 

S .A. Electro-Lumiere, 181 , rue 4/54/115/421 
Petite Voie, HerstaI. 

Avenant a la decision 13E/7461 du 2 
juin 1949 relative a une boite de deriva
tion. Modification de detail reprise au 
plan nO 10-53 E. 

Avenant a la decision 13E/8108 du 8-
10-51 relative a I' armature a tube fluo
rescent type E.F.L.51. Modification de 
detail reprise au plan nO 10-53. 

Avenant a la decision 13C/5783 du 18-
6-53 visant une annature d'eclairage au 
sodium. Modification de detail reprise au 
plan nO 10-55. 

Avenant a la decision 13E/8109 du 8-
10-51 relative a un boitier pour interrup
teur. Modification de detail reprise au 
plan nO 10-53 A. 

Societe Nouvelle Siemens 4/54/115/474 Fiche type d.R.1464 B. pour appareil 
systeme Griimmer (verification isolement 
circuit d'eclairage) suivant plan nO 2.N.Z. 
2.850.001. 

6, rue des Augustins, Liege. 

N.V. Fabriel< en Handelsbureau 
« Nederland)} Donl<ere 
Spaarne, 22 Haarlem ' (Hol
lande) . 

N.V. Fabriel< en Handelsbureau 
« Nederland)} Donkere 
Spaarne, 22 Haarlem (Hol
lande). 

4/54/1 15/1 123 Armature de protection type HG.62 sans 
bouton-poussoir ou HG.63 avec bouton
poussoir, pour lampe a incandescence de 
60 watts, suivant plans nO 6139 A, 6154 
A. et 6155 A 

4/54/115/1817 Avenant a la decision 115/1 123 du 22 
avril 1954 relative a une armature type 
HG.63 ou HG.62 - modifications de de
tail visibles au plan 6139.B. 

S.A Amelco, 25, quai de WiI- 4/54/1 15/1826 Coffret interrupteur type AD. 10 Amp. 
leb:oeck a BruxeIIes. 380 volts construit par la firme Perfeclair 

de Paris suivant plan nO 200.135. 

Ateliers de Constructions E.M. 4/54/115/2573 Avenant a la decision 13E/7518 du 3-
D ., 35, rue Julien Schmidt, 10-1949. Modifications de detail. voir 
Dampremy. plan E.M.D. 4156. 
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v. - TELEPHONES ET SIGNALISATION. 

I 
Date I 

d'autorisation 
Constructeur I N° de Ia decision I Observations 

3-2-54 

4-4-54 

21-4-54 

28-4-54 

21-5-54 

30-8-54 

30-8-54 

I-to-54 

I 
Ateliers de Constructions E.M. 

D., 35, rue Julien Schmidt, 
I Dampremy. 

4/54/1 1513451 Bbitier de repartition comportant 64 sec
'I' tionneurs pour reseau telephonique. Sui
vant plan nO 7562. 

I I 

Ateliers de Constructions E.M. 4/54/1 15/1017 Boitier de signalisation (2 X 15 watts) 
D., 35, rue Julien Schmidt, a deux boutons-poussoirs, suivant plan 
Dampremy. nO 415t. 

S .A. Constructions Electriques 4/54/1 15/1379 
Schreder, rue des Franc;:ais, 
Ans. 

Avenant a la decision 13E/8543 du 10-
12-1952: boWer pour lampes de signa-, 
lisation suivant plan nO 107.344/480. 

I Ateliers de Constructions Elec- 4/54/115/1464 
triques de et a Charleroi. 

Avenant a la decision 13E/6148 du 8 
decembre 1937 visant Ie boWer type 
BGM avec bouton-poussoir: Utilisation 
d' entree de cable agreees par decision 
4/54/ 1151344 du 3-2-1954. Nouvelle de
nomination de I' appareil type B.B.g.t. 
suivant plan nO 2.161.779. 

S.A. Bell Telephone Cy, 4, rue 4/54/115/1715 Microtelephone suivant plan S.K.-240/ 
Boudewyns, a Anvers. to14· I 

Ateliers de Constructions ErvID 4/54/115/2937 BoWer de repartition pour reseau tele-
35, rue Julien Schmidt, a phonique (220 V. to Amp.) suivant plan 
Dampremy. E.M.D. 3410. 

Ateliers de Constructions Elec· 4/54/1 15/2939 
triques de et a Charleroi. 

S.A. Telephones Le Las, 13 1, 4/54/1 1513299 
rue de VaugiIard, Paris 
(15e) . 

Avenant a la decision 13E/ 8531 du 27 
novembre 1952 relative au boitier type 
B.g. realise sous trois variantes. Modifi
cation de I' une d' entre elles visible au 
plan 1.200.389 - nouvelle denomination 
du boitier modifie : type B.g.m.e.9. 

Poste telep,honique a batterie locale et I 
magneto d appel identifie type T .L.M'I 
152.A.I. (avec piles) ou type T.L.M.152' 1 
A.2 (avec relais) suivant plans nO T.L. 
M.152.A.G.B. - 16.651 - 16.652.1 - 16. 
652.2 - 16.655 et 16.656. 
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Date 

d'autorisation 

15-10-54 

31-12-54 

Date 

d'autorisation 

20-4-54 
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v. - TELEPHONES ET SIGNALISATION. 

Constructeur r N° de la decision I Observations I 

S.A. Amelco. 25. Quai de Wil- 4/54/115/4099 
lebroeck a Bruxelles. 

Avenant a la decision 13E/8126 du 18.1 
10-1951 - Postes telephoniques a appel 
par magneto. a circuit exterieur de se
curite intrinseque. type d.GT/32.D.E. 
realises suivant plan 704-II et schema 
704-II-5 par la firme Funh & Hiister de 
Kettwig (Allemagne) - Postes equipes. 
pour la transmission de Ia parole. de cap
sules dynamiques type M.T.I.dyn. agreees 
par Ia decision 13E/8411 du 29-7- 1952. 

Ateliers de Constructions EMD 4/54/115/5090 BoWer pour interrupteur de signali sation 
35. rue Julien Schmidt. a suivant plan nO 4282. 
Dampremy. 

VI. - VENTILATEURS. 

Constructeur I N° de la decision I 

S.A. Etablissements Berry. 77. 4/54/1 15/1376 
rue de Merode. Bruxelles 

Observations 

Groupe moteur-ventilateur type 854.H. 
M. Diametre de la roue 535 mm. Suivant 
plans 29.105 A - C.EN. 26.729 - C.EN. 
2,7.419 et 34.628 A. 

1----------------------------------------------------------------1 

26-5-54 

15-7-54 

12-10-54 

16-12-54 

Societe Cooperative Prochar. 27. 4/54/1 15/1814 
rue St-Jean. AnderIues. 

S.A. Etablissements Berry. 77. 4/54/1 15/2443 
rue de Merode. Bruxelles. 

S.A. Rateau. a MUY,sen-Iez-Ma- 4/54/115/4037 
lines. 

T urbo-ventilateur «SparbIiiser» de la 
firme Niisse et GrafeI' de Sprocl{hoevel 
(Allemagne) pour canal'S de 300 mm de 
diametre. suivant plan nO E/1.100. 

Groupe moteur-ventilateur type 345 H. 
M. 0 de la roue 447 mm suivant plar.s 
34.918 - C.EN.27.419 - C.EN.26.727 et 
34.628.A. 

VentiIateur heIicoi'de. type VR.H.Z.320-
2 (debit 210 mS/sec. pression manome
trique 495 mm d' eau) pourvu de deux 
roues de 3200 mm de diametre. a pales 
orientabIes. suivant plan B.8615. 

S.A. Lnwa. Anemonenstrasse. 4/54/1 15/4926 Groupe moteur-ventiIateur type L.g.400 
40. Zurich (Suisse). - diametre de Ia roue: 351 mm suivant 

plan nO 2.600.021. 
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Date I 
d'autorisation 

2-7-54 
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VII . - LOCOMOTIVES DIESEL. 

C onstrudeur 

S .A Koppel-Equipement, 268, 
Boulevard General Wahis , 
Bruxelles Ill. 

I N° de la decision I Observa tions 

Locomotive Ruhrthaler type G.22 a mo
teur Normag B .lYI.35 - 22/ 23 CV a 2 cy
lindres verticaux, cycle Diesel a 4 temps, 
construite par la Finne Ruhrthaler Ma
schinen fabriel( a Miilheim (Ruhr), equi
pee ou non d'un dispositif de securite 
contre les emballements . Plans Ruhrtha
ler nO AZ.1118 - B.B.1157 - B.B.1233 -
B.B.1299 - B.B.1159 - B.B.927 - P.Z. 
1494 - 24.487 et Normag Zorge Z. 760. 
041. 

I ________ ~---------------------~------------------------------------------ I 

12-11-54 

1-12-54 

S.A Koppel-Equipement, 268, 4/ 54/ 11 5/4406 
Boulevard General Wahis, 
Bruxelles Ill . 

S .A Koppel-Equipement, 268, 4/54/1 15/ 4754 
Boulevard General Wahis, 
Bruxelles Ill. 

Locomotive Ruhrthaler type G .90 a mo
teur lYlercedes, 4 cylindres verticaux, cy
cle Diesel 4 temps. A lesage et course des 
pistons: 140/ 210. VHesse 1200 tours/mi
nute. Puissance: 90 CV. Poids en ordre 
de marche 12 T . Constructeur : Ruhrtha
ler Maschinen fabriel( a Miilheim-Ruhr. 
Plans nO AZ.1157 - BB.1369 - BB.1280 
- BB.1233 - BB.927 - BB.1170 - BB.1322 

. - BB.1355 et PZ.1535 . 
I 

Detail de construction repris au plan nO , 
BB.1355 et non vise au document d'agre- l 
ation 13E/ 8532 du 28-11-1952 relatif a 
une loco Diesel Ruhrthaler type G .42. 

---------------------------------------------------------------------------------11 

1-12-54 

D ate 

d'autorisaliOll 

30-1-54 

S.A Koppel-Equipement, 268 4/54/1 15/47')5 
Boulevard General Wahis, 
Bruxelles Ill . 

Loco-Diesel Ruluthaler type G .32 a mo
teur lYlercedes, 2 cylindres verticaux, cY-

1 cle Diesel 4 temps , alesage et course des 
pistons : 140/ 210, vitesse : 700 tours/ m., I 
puissance : 32 CV. Constructeur : Rulu
thaler Maschinenfabriel( a Miilheim 
(Ruhr) . P lans AZ.1125 - BB. 1181 - BB. 
1174 - BB.1233 - BB.927 - BB.1170 -
BB.819 - BB.1355 - BB.1325 et PZ.1537. 

VIlI. - LAMPES ELECTRIQUES PORTA TIVES. 

Construdeur 

Cie Auxiliaire des Mines, 26, 
rue Egide Van Ophem, a 
Uccle-Calevoet. 

) N° de la decision I Observat ions 

4/ 54/1 12/302 Avenant a la decision 13CIs590 du 26 
mai 1946 relative a la lampe au casque 

I O ldham, type G .W . 4 volts. ModificaI tions de detail reprises aux plans L.228 
I K - L.D.189-70 A Pt L.D.201.4.H. 

I 
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Date I 
d'autorisation 

20-4-54 

21-4-54 

29-4-54 

5-8-54 

21-8-54 

19- 10-54 

25- 11-54 

25- 11 -54 
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VIII. - LAMPES ELECTRIQUES PORTATIVES. 

Constructeur I N° de Ia decision I 

Cie Auxiliaire des Mines, 26, 4/54/1 12/13f)4 
rue Egide Van Ophem, it 
Uccle-Calevoet. 

Cie Auxiliaire des Mines, 26, 4/54/1 12/1~S77 
rue Egide Van Ophem, it 
Uccle-Calevoet. 

Ste BeIge d'Applications Elec- 4/54/1 12/ 1L\65 
triques, rue de la Limite, 
117, La Bouverie. 

Les Ateliers Mecaniques de et 4/54/112/2681 
it Morlanwelz-Hayettes. 

S.A d'EcIairage des Mines el 4/54/1 15/2857 
d' outillage IndustrieI. it Lon-
cin. 

Ste BeIge d'Applications' Elec- 4/54/1 12/4165 
triques, rue de la Limite, 
117, La Bouverie. 

Cie Auxiliaire des Mines, 26, 4/54/1 12/4'361 
rue Egide Van Ophem, it 
Uccle-Calevoet. 

Cie Auxiliaire des Mines, 26, 4/54/1 12/4563 
rue Egide Van Ophem, it 
Uccle-Calevoet. 

Observations 

Lampe electrique portative Oldham type 
Q.S.M. batterie it 2 elements au plomb
ampoule it 2 filaments consommant soit 
0,8 soit 2 Amp. suivant plan L.171.F. 

Lampe electrique portative Oldham type 
W.S.M . batterie it 2 elements au plomb, 
ampoule it 2 filaments consommant soit 
0,8 soit 2 Amp. suivant plan L.237. 

Avenant it la decision 13C/5705 du 16-
6-1951 visant la lampe electrique porta
tive type AV. 17,5 Amp. Modification 
de detail suivant plan 1506. 

Avenant aux decisions 13C/5287 du 12-
6- 1947 et 13CIs417 du 12-2-1941: ex
tinction de l' ampoule par rotation de la 
tete de la lampe. Voir plan 1025 L. 

Avenant aux decisions 13C/5095 du 6-
6- 1929 et 13C/5619 du 4-3-1947, sup
pression des barreaux de protection de la 
glace du projecteur, suivant plan C.2201. 

Lampes du type du « au chapeau », ty
pes H.BD.-13E, 2,4 V, 13 Amp/h., I 
H.BD,-17E, 2,4 V, 17 Amp/h., H.BD. 
S,-25E, 2,4 V. 25 Amp/h construites par 
la firme Nife Svensl(a AcImmulator A.B. 
Jungner Obhrshamn) suivant plan 
A2/21.158, 

Lampe electl'ique porlative, type 9300/1 
pour personnel de maitrise, batterie al
caline cadmium-nicI(el, 7 amp/h., am
poule 0,6 A. 2,6 volts, construite par Frie
mann & Wolf it Duisburg (Allemagne), 
suivant plan nO 9300/I.V 

Lampes eiectriques portatives types 500 
et 500K. Batterie 2 elements cadmium 
nichl - 32 et 15 Amp/h. - 1,75 et 1 amp., 
construites par Friemann & Wolf it Duis
burg (Allemagne) suivant plan nO 500 
V 
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D a te 

d'autorisation 

25-11-54 

13- 12-54 

D a te 

d'autorisation 

9-4-54 

D a te 

'd 'autorisa tion 

15- 1-54 
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d'autorisation 

9-2-54 

9-2-54 
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VIII. - LAlVlPES ELECTRIQUES PORTATIVES. 

Constructeur I N° de la decision I 
I 

Compagnie Auxiliaire des Mi- 4/54/ 11 2/4562 
nes, 26, rue Egide Van 
Ophem, U ccle-Calevoet. 

I 
I 

S.A. des Ateliers Mecaniques 
I de Morlanwelz-Hayettes. 

I 
lX. - EXPLOSEURS. 

Constructeur I N° .Ie la d ecision I 

Observations 

Lampes electriques portatives type GE/ 
651 et GE/ 65 dZ - batterie 2 elements 
cadmium-nichl - 32 et 15 Amp/ h ., 1,75 
et 1 Amp., construite par Friemann & 
Wolf a Duisburg (Allema gne) suivant 
plan nO 950 a.f./I. 

Lampe electrique type M .L.B. (type au 
chapeau) de la firme Concordia de Dort
mund. Batterie 2 elements au plomb 8,2 
Amp/heure, ampoules de 0,8 et 0,3 Amp. I 

suivant plan 1030-L. 

Observa tions 

., S.E.R.T.R.A., 32-34, rue 
M asquelier, lVlons. 

A. 4/ 54/1 13/ J 168 Exploseur Sertra type 3/ 50-4 ms pour 
circuits de tir d'une resistance totale ma
ximum de 170 ohms. L ' enveloppe de cet 
appareil, en metal leger, est analogue a 
ceIIe du type 2/ 50, agree par la decision 

I , 
I 
I 

I 

. 13E/ 6236 du 17-5-1949. 

X . - APPAREIL RESPIRA TOIRE. 

C onstructeur I N° de la decision I Observa tions 

S .A. Anthony Ballings. 6, ave- 4/ 54/1 11 / 108 Appareil Ddig'er type 170/400 avec bon-
nue G. Rodenbach. Bruxel- bonne de 2 litres de capacite. Poids en 
les III. ordre de marche : 19,2 Kg. 

XI. - MASQUE ANTI-POU S SlERES. 

Cons t ruc ~cu r I N~ d o la dec:sion I Observa tions 

Ch. Caroy, Ingenieur, 34 1, ave- 4/ 54/ 117/ 4087 M asque anti-poussieres type G.M.I.B. 
nue Fenelon, Paturages. realise par la Finne G. Martin de St-Cyr 

au Mont d'Or (France). 

XII. - DIVERS. 

. Conslructeur I No d e I" dec: sion I Obsen ·a tions 

Societe Nouvelle Siemens, ch. 4/54/ 115/ 434 Utilisation du « Clophene» dans les 
de Charle~oi. 11 6. I3ruxelles . transformateurs agrees par les decisions 

13E/ 681O du 7-9-1943 et 13E/7339 du 
12-1 -149· 

I Societe StorI< Freres, rue SteyIs , I 4/ 54 / 115 / 427IIniecteur pour v entila tion secondaire. 
a Bruxelles. construit par Ia Ste Holland a Bergen-

op-Zoom, suivant plan nO B. 111. 101 , 



Le Captage et l'Utilisation du Grisou en Belgique 
par 

J. VENTER et P. STASSEN 
Directeur d'inichar Ingenieur en chef 

AVANT -PROPOS 

Depuis sa creation, Inichal' s'intel'esse au captage e t a l'utilisation du glisou .et leur' a consacre de 
nombreux travaux, notamment ses Bulletins techniques 1 it 7, 13, 17, 27, 28 et 29, une publication dans les 
« Annales des lYlines de Belgique» en mars 1951, une publication dans Ie « Bulletin ele la Societe Royale 
BeIge des Ingenieur's et des Incluslriels » d'octobl'e 1952, une communication au IY· Congr€s Intemational du 
Chauffage Indushiel a PUlis en 1952, une communication it la Conference Mondiale de I'Energie it Lon
dres en 1950, et, enfin, une publication en anglais pame sous fDlme d'InfOlmation Circular nO 7670 du 
Bureau of Mines, en octobre 1953· 

Le present rapport est I'elatif it l' etat actuel de la question en Belgique. Il a ete Pl'esente en mai 1954 
it un gl'Oupe d'experts de I'O.E.c.E. effectuant une toul7lee en Allemagne, Belgique, Gl'ande-Bretagne, 
France, ltalie et San-e. 

VOORWOORD 

Sedert :zijn oplichting heeft Twt Nationaal Instituut VOOI' ele Steenkolennijvel'heid :zich ingelaten met de 
kwestie van de opvanging en de benuttiging van Twt mijngas en lweft el' taldjke stuelies aan gewijel, wcu:.\'
onelel' ele Technische Belichten n rs 1 it 7, 13, 17, 27, 28 en 29, een al'tikel in ele « Annalen del' r.1ijnen van 
Belgie» in Maal't 1951, een bi.jdrage in lwt « Bulletin ele la Societe Royale BeIge eles Ingenieurs et des 
Indusfliels » van Oktober 1952, een meeleeleling op het IY· Intel7lationaal Congres eler Industdele Yerwar
ming te Parijs in 1952, een medeeleling op ele ~! el'elelconferentie del' Energie te Lonelen in 1950 en ten 
slotte een publicatie in ele engelse taal verschenen oneler ele vorm van « Information Circulm' nO 7670 » 
van het « Bureau of lYlines » i.n Oktober 1953. 

Huielig verslag hanelelt OVel' de actuele stand van ele kwestie in Belgie. Het Wel,el opgemaakt in Mei 
1954, tel' gelegenlwiel van lwt be:zoek van een gl'Oep cleskuneligen van ele E.O.E.S. die een I'Onelreis maak
ten elOOI' Duitslanel, Belgie, Gl'Oot-Blittannie, Frankl'ijk, Italie en de Saar . 

. Het bevat de volgende hoofclstukken: Algemeenheclen over ele af:zetlingvoonvaarelen en de ontginnings
methoden - T echniek van ele mijngascaptatie in Belgie - Dichtheid en onderhoud van ele captatie-bolingen 
en van de leielingen - FactOl'en elie het elebiet en het CH.-gehalte van het opgevangen gas .be'invloeclen -
Bool'matelieel - Extracloren-compressoren - Kostplij:zen. 

GENERALITES SUR LES CONDITIONS 
DE GISEMENT ET LES 

METHODES D'EXPLOITATION 

Les bassins houillers belges sont generalement 
groupes de la fa<;:on suivante : 

1) les bassins du Sud comprenant les bassins du 
Couchant de lYlons, du Centre, de Charleroi, de 
Namur et de Liege, forment une bande allongee 
sensiblement parallele aux vallees de la Sambre 
et de la Meuse. Dans la suite de I' expose, les 
trois bassins de lYlons, Centre et Charleroi se
ront groupes sous Ie nom de bassin du Hainaut. 

2) Ie bassin du Nord ou bassin de la Campine 
est situe dans les provinces de Limbourg et 
d' Anvers (fig. 1). 

Dans les bassins du Sud, Ie gisement est forte
rn,ent plisse ~ t tec;:toniquement tres disloque. II est 

constitue par un empilage de nappes separees par 
des failles de charriage tres plates. L'inclinaison 
des couches change rapidement; elle est comprise 
entre 0 et 90°. L' ouverture des couches exploitees 
varie de 0,30 m a 2,50 m; elle est en moyenne de 
0,90 m a 1 m. Beaucoup de couches sont tres grisou
teuses, specialement a I'Ouest dans la province de 
Hainaut. 

Ces bassins sont exploites depui~ plusieurs siecles 
et les chantiers actuels sont situes entre 500 et 
1400 metres de profondeur. 

Dans Ie bassin de la Cam pine exploite depuis 
une trentaine d'annees, Ie gisement est · situe sous 
400 a 600 metres de morts-terrains aquiferes; il est 
constitue de vastes plateures faiblement indinees 
(0 a 15°) et de coupe en damiers par de nombreuses 
f~ilIes r~diC\les de rejet variable. L' ouverture des 
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ESQuisSE CARTOGRAPHiQUE 

DES BASsiNS HouiLLERS DE LA BELGiQUE 

ET DE REGiONS YoisiNES 

couches exploitees est comprise entre 60 cm et 
3 m; .eIIe atteint en moyenne 1 m a 1,20 m. Les 
travaux sont situes entre 600 et 1000 m de profon
deur. 

Les methodes d' exploitation les plus couramment 
employees sont la longue taille chassante en pla
teure et la taille a front oblique dans les demi
dressants e t les dressants. 

TECHNIQUES DE CAPTAGE DU GRISOU 
UTILISEES EN BELGIQUE 

A) Generalites. 

Le captage du grisou est surtout pratique dans 
les bassins du Hainaut et de la Campine. Dans Ie 
bassin de Liege, une seule societe s'est interessee au 
captage et a amene Ie grisou en conduite a la sur
face pendant deux ans. 

Les couches grisouteuses ne consti tuent pas des 
niveaux reperes bien detel:mines; eIIes sont repar
ties dans toute I' epaisseur des faisceaux d' Asch et 
de Genc!< (fig. 2) qui sont tres activement exploites 
et forment la majeure partie des gisements belges. 
Ces faisceaux d'Asch e t de Genc!< sont compris dans 
I' assise de Charleroi limitee par Ie niveau marin de 
VvasserfaII ou Steinlmip ou Stenaye et Ie niveau 
marin de Petit Buisson de Maurage ou d'Agir. Cer
("aines couches reputees non' grisouteuses dans une 
mine peuvent se preter au captage dans une mine 
vo"isine. 

La teneur en matieres volati les des couches dans 
IesqueIIes on pratique Ie captage est comprise entre 

10 '20 30 40 SOKm. 

Fig. I. 

13 % et 32 %. Avant captage, Ie debit en grisou 
dans les chantiers actueIIement degazes varia it en
tre 25 m 3 et 220 rn3 par tonne produite. Le captage 
est surtout pratique dans les gisements en plateures 
inc!inees de 0° a 30°; on capte dans un chantier en 
dressant incline a 65° et des essais sont aussi effec
tues dans des gisements en dressant. 

La profondeur des chan tiers est en general com
prise entre 600 m et 1300 m. Cependant dans deux 

Z 
III 

m 

c 
.~ 
;;; 
.c 
<>-
~ .. :: 

HORIZON DE OOt-4UlA ou O'EYSQEt • ................. ~ ........................................................ . 

! 
~ 

!:! 
~ iii ~ 

~ "" ..... Q~ .................... ~!y.~~.~ .. ~:':!!~., .. ~~.r.g~~~}1!~~~ .. ?~.~E.9~.~~.~~!~~~j.~~.~~.~.T.~~.R1'jA 
CL 

~ -~ ......................................... ................................. ........................... ~ 
'" ",11 
III z::> SAR!4SBAtIK •• ~ ••• :~ .~ '::3b .............. .r« ........... • .• u .................................... • ...................... . 

~ '~'I ~~~¥ 
~ z ·~"'s':' 

Fig. 2. 



626 Annales des Mines de Belgique 4e livraison 

Fig. 3. 

installat-ions, on capte du grisou a 377 111 et 364 m 
de profondeur et on pourraH operer dans certaines 
mines a la profondeur de 250 m. 

On capte jusqu'a 3000 ou 4000 m des puits. Le 
diametre des conduHes varie de 150 mm a 300 mm 
suivant la longueur et Ie debit. 

A la surface, il y a en general une station d'ex
traction et de compression. La depression a I' ex
tracteur est souvent inferieure a 1000 mm d 'eau . 
On peut la pousser jusqu'a 2000 mm d'H20 . Le 
debit par siege, exprime en methane pur, est compris 
entre 4000 et 20000 rna/jour. Dans tous les chan
tiers ou I' on a fait du captage, on a toujours observe 
un assainissement radical du courant d'air d e ven
tilation. Le pourcentage du grisou capte varie entre 
40 % et 80 % du grisou total. 

Dans la plupart des cas, il fut possible d'augmen
ter la prodt,lction des chantiers en maintenant une 
teneur en grisou acceptable dans Ie retour d' air et 
en reduisant Ie volume du courant d'air de ventila
tion. Dans quelques cas, Ie captage a rendu ex
ploitables des faisceaux de couches qui ne I' auraient 
et-e que tres difficilement sans cela. Certaines mines 
pratiquent systematiquement Ie c~ptage du grisou 
dans tous les chan tiers des leur mise en exploita
tion. 

En general. quand les sondages ont une longueur 
inferieure a 100 m, Ie captage ne modifie pas 
I'emission du grisou . On constate que Ie grisou 
capte plus Ie grisou entraine par I' air de ventilation 
reste sensiblement egal au grisou total que I' on 
trouvait ou que I' on aurait trouve anterieurement 
dans Ie courant d'air. 

Quand les sondages ont plus de 100 m de lon
gueur, on a capte du grisou qui, avant captage, 
n' arrivait pas au chan tier en exploitation. Le volu
me capte depassait celui qui , avant captage, etait 
entraine par I' air de ventilation. du chantier. 

B) T'echniques. 

Le pro cede de captage Ie plus communement 
employe en Belgique est celui des trollS de sonde 
montants (fig. 3), fores a partir de la voie de tete 
d'un chantier en exploitation , a travers-bancs , vers 
les veines et veineltes sllperiellres. Le dernier !TOU 

se trouve generalemen.!' de 3 m a 2,0 m en ardere 
des fronts, 

Ces sondages fores a I' arriere, perpendiculairement 
a I' axe de la voie de tete, et inclines vers Ie centre 
de la zone det-endue captent principalement Ie grisou 
des terrains surincombants. Le grisou de la couche 
en exploitation et des veinettes situees dans Ie bas
toit s' echappe en general dans I' air de ventilation 
Ie long et a proximHe du front de taiIIe. 

Le grisou des couches sous-jacentes se degage 
en arriere des fronts dans la voie de retour d' air et 
se melange a I'air de ventilation. 

Quand la couche en exploitation a un caractere 
Franchement grisouteux , c'est-a-dire quand la teneur 
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ell CH4 de l' air de ventilation est elevee dans la 
taille et en tete de taille, il serait interessant de 
capter ce grisou avant son melange a l' air de ven
tilation. 

Au cours d' essais entrepris aux charbonnages de 
Houthalen dans Ie but de capter Ie maximum, 
]'v1. Lavallee a developpe trois reseaux de sondages, 
tous forcs a partir de la voie de tete. En plus 
des trous habUuels, on fo re des trous montants 
et descendants, faiblement inclines et diriges vers 
l' avant pour atteindre la zone a forte . pression de 
terrain qui precede la taille (fig. 4) . 

Cette technique vise a cap tel' la totalite du grisou 
de \' espace dehouilIe , savoir: 

a) Ie grisou de la couche en exploitation et des 
veinettes du toU immediat, 

b) Ie grisou des couches et terrains du toU situes a 
plus grande distance, 

c) Ie grisou des couch es et terrains du mur. 

Dans Ies longues tailles surtout, il semble a 
premiere vue indique d' adjoindre aux reseaux de 
sondages de Ia voie de tete un reseau de trous fores 
a partir de la voie de pied. 

Des essais ont ete entrepris au charbonnage de 
Limbourg-Meuse dans une taille de 280 metres de 
longueur. On a fore a partir de Ia voie de pied 9 
trous montants inclines a 60° ou 70° sur l'horizon
tale et distants de 20 metres. Le demier trou fore a 
10 ou 15 metres du front debUe 100-1500 m3/24 
heures comme en tete, mais Ie debit et Ia purete 
tombent tres vite; on n'a plus que 50 % de CH4 a 
50 metres du front. II semble aussi que Ie grisou 
capte en pied diminue Ia quantite cap tee en tete. 

On estime en Belgique que Ies trous a Ia voie de 
pied ne sont pas utiIes et on a une confirmation de 
l'existence des decollements de banes dans Ie toit, 
Iesquels etabIissent des communications paralleIes 
au front de taiIIe, sur toute la longueur de celui-ci 
(fig. 5). 

I 
i 
i 

Fig. 5. 
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II parait done possible de capter tout Ie grisou 
disponible au moyen de sondages partant unique
ment de la voie de tete, ce qui constitue en general 
une grande simplification au point de vue execution 
e t securite. 

Dans .deux cas, on capte derriere serrement dans 
un bouveau sinistre et dans une ancienne voic 

d' exploitation en dessous de laquelle passe un 
chantier ouvert dans une couche sous-jacente. 

C) La distance entr·e les trous. 

EIle est habUuelIement comprise entre 10 et 25 m 
et Ie plus souvent fixee a 15 metres. Par raison 
d' economie, il y a lieu de forer Ie moins de trous 
possible. Si la distance est trop grande, du grisou 
peut atteindre Ie courant d' air de ventilation entre 
les sondages. Si les trous sont trop proches, iIs 
communiquent entre eux ct un defaut d' etancheite 
se repercute dans tout Ie chantieI'. 

D) La longueur ·des trous (fig. 6). 
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Fig. 6. 

Longueur moycnne par chantie r des trous e n Ill. 

1) les trous montants sont generalement plus longs 
dans Ies bassins du Hainaut que dans Ie 9assin 
de Campine. Dans les bassins du Hainaut, In 
longueur normale varie entre 70 et 90 m . Les 
sondages 'les plus longs atteignent environ 
140 m, exceptionnellement on a fore des trous 
de 170 m qui ant recoupe 100 m de stampe, 
les plus courts ont 40 m. Dans Ie bassin de la 
Campine, la longueur normale des trous est 
comprise entre 40 et 50 m. On depasse rarement 
70 m. 

2) pour les trous descendants, avec les dispositil's 
de forage sans carotte, on a atteint au char
bonnage de Houthalen des profondeurs verticales 
de 40 a 50 metres avec des trous inclines a 60°. 

E) Le diametr,e des trous. 

On adoptc generalement 80 mm comme diametre 
normal et 115 mm pour la partie tubee. 

En terrain deliteux, il y a interet a forer a grand 
diametre pour diminuer Ie risque d 'obstrudion. Si 
Ie materiel d e forage convient-, on adoptera de prefe
rence 100 a 115 111m coml11e diametre normal et 
140 a 150 111m pour la partie tubee. 
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Pour faciliter I' alesage et assurer un bon centra
ge, il est bon de remplacer les etages superieurs de 
la couronne de forage par un guide lisse soude a 
la couronne. 

Quand Ie diametre des tubes et des couronnes Ie 
permet, il est preferable de tuber I' avant trou avant 
de poursuivre Ie forage; cette fa<;on de proceder per
met de raccorder Ie trou au reseau collecteur des 
que Ie forage est termine. 

Les trous descendants sont plus difficiles a forer 
avec Ie materiel habitue!. 

F) Pr,ession it vanne ouv,erte. 

En general. a I' orifice des trous on maintient la 
conduite en depression par rapport a la galerie. 
Cette depression varie entre quelques millimetres et 
500 mm d'eau. Exceptionnellement, elle peut at
teindre 1000 mm d' eau. 

Les trous de sondage voisins des fronts debitent 
souvent avec une faible pression. C' est Ie cas ega
lement des trous descendants. 

G) La pression it vanne fermee. 

La pression qui s'etablit dans un sondage a vanne 
fermee donne la resistance du circuit de fuite . C'.est 
un indice de la bonne etancheite du tube scelle. 

La pression mesuree dans ' les trous montants est 
en general inferieure a celIe qui existe dans la majo
rite des trous descendants. La fissuration mac~osco 
pique est plus intense dans les terrains du toit qui 
s' affaiss'ent et se brisent. 

Dan's les chan tiers de captage, donc apres Ie 
passage de I' exploitation, la pression a vanne fer
mee, dans les trous montants, depasse rarement 
2000 mm d'eau. 

Dans les trous descendants, die est frequemment 
de I' ordre de 1 a 3 I<g/ cm2 et peut atteindrc 
10 l<g/cm2. Elle s'eleve lorsque Ie trou a une lon
gueur de I' ordre de 40 a 50 m et qu'il depasse net
tement la zone de fissuration macroscopique. 

ETANCHEITE ET ENTRETIEN 
DES SONDAGES DE CAPT[~GE 

ET DE LA CONDUITE 

Pratiquement, les rentrees d' air proviennent uni
quement des sondages et vont en croissant. 

Quand Ie nombre de sondages en service augmen
te, Ie debit moyen pal' trou diminue. En admettant 
une rentree d' air constante it chaque sondage, la 
teneur en CH4 du gaz capte diminue. En outre, 
pour un meme sondage et pour une Ineme depres
sion it I' orifice du sondage, la rentree d' ail' augmen
te avec Ie temps. 

Quand la depression de service it I'orifice du 
sondage n'est que de quelques millimetres d'eau, 
de faibles variations de la difference entre la 
pression de la galerie et la pression de la conduite 
au meme point peuvent donner lieu it des fortes 
variations de Ta teneur en CH4 . Dans des sondages 
ou la depression habituelle n' est que de I' ordre de 
10 mm d'eau, une augmentation de la pression de 

la galerie de 30 mm d'eau peut amener une dimi
nution importante du pouvoir calorifique du gaz 
capte. Dans ce cas, les variations de la pression 
barometrique influencent fortement Ie pouvoir calo
rifique. 

Au contraire, dans un reseau de captage ou la 
depression a I' orifice des sondages est de I' ordre de 
700 it 1000 mm d' eau, les variations habituelles de 
la pression barometrique n'ont que peu d'infIuence. 

De ces observations, il resulte donc qu'il faut : 
1) realiser un tubage etanche sous forte depression 

meme si habituellement on capte sous faible 
depression; 

2) entretenir I'etancheite des sondages. 

Le tubag·e des sondagies (fig. 7). 

Le tubage cimente doit avoir au moins 10 metres 
de longueur. Beaucoup de charbonnages ont sys
tematiquement adopte 15 metres de fa<;on it de
passer la zone des fractures grossieres. La longueur 
tubee sera d' autant plus grande que Ie trou est 
moins incline sur la couche. 

Quand une veinette est proche de la veine en 
exploitation, on peut utiliser - soit un tubage 
court de fa<;on it capter Ie grisou de la veinette, 
mais dans ces conditions la duree du sondage est 
compromise - soit un tubage normal et laisser 
echapper Ie grisou de la veinette dans I' air de ven
tilation. 

M. Lavallee a imagine un dispositif qui permet 
de concilier ces deux exigences contradictoires. 

Coins em boi 

'lUy:?urkl"pour 
rinje:dion dzloil 
da cimc:nl 

Fig. 7. 

Quand Ie toit de la couche est forme d'un banc 
de gres Ires epa is, il y a lieu de pousser Ie tubage 
jusque dans Ie banc de schiste susjacent. Si on ne 
reussit pas it boucher les fissures du gres par Ie 
procede de cimentage habituel, on peut disposer en 
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tete du tubage un joint constitue de bagues de 
caoutchouc mousse compl'imees. 

Entretien de l'etancheite des sondages. 

L' etancheite des sondages doit etre regulierement 
controlee, specialement quand ils se trouvent entre 
30 et 50 metres en arriere du front de taiIIe. C'est 
alors qu'ils exigent Ie plus d' entre tien. Parfois cette 
distance atteint 100 m. 

Pour conserver une bonne" etancheite, il faut 
reduire autant que possible la fracturation des bancs 
du bas-toit. A cet effet, il faut edifier paraIIelement 
it la voie de tete de la taiIIe une bande de remblais 
aussi compacts que possible et de largeur suffisante. 
La largeur de la bande sera d'autant plus grande 
que Ie trou est moins incline sur la couclle. 

Si on cons tate une diminution de la teneur en 
CH4 du gaz capte par un sondage, il y a lieu de 
proceder it une nouveIIe injection de ciment derriere 
Ie tube sceIIe. 

Au charbonnage de Ressaix, pour faciliter les 
injections de ciment uIterieures, on soude la canne 
au tubage et on la laisse en permanence dans Ie 
trou. 

Quand Ie recimentage it la canne d'injection ne 
donne pas d'amelioration suffisante, on peut essayer 
d'injecter du ciment sous une pression de 12 it 
15 l<g/cm2 dans 2 ou 3 trous legerement divergents 
fores autour du sondage. 

On enfonce dans chaque trou un bout de tuyau 
filete pourvu d'un robinet qu'on n'enleve qu'apres 
la prise du ciment. 

-';:--' 
A· , 

Ourage des sondes. 

Dans les terrains deliteux et friables, les sonda
ges de captage se bouchent souvent spontanement 
par sui te d'une accumulation de debris sur les 
parois. On peut deboucher Ie trou en y enfonc;:ant un 
jeu de balTes. 

Pour diminuer Ie risque d' obstruction, il y a lieu 
de forer des trous de plus grand diametre mais on 
est souvent limite par Ie materiel de forage. 

Les affaissements qui se produisent dans I' arriere
taiIIe d'un chantier donnent lieu it des glissements 
relatifs de bancs et de paquets de bancs les uns par 
rapport aux autres. 

Ces glissements provoquent un veritable cisaille
ment du trou de sonde avec une obturation partieIIe 
ou totale. 

Bntretien de la conduite. 

Quand I'inclinaison du trou est suffisante, les 
debris descendent aisement jusqu'it I'orifice mais iI 
faut alors eviter leur accumulation dans les vannes 
et les tuyauteries de raccordement. 

A cet effet, ]\II. Lavallee a prevu un purgeur it 
eau et a pielTes it I' orifice de chaque sondage (fig. 
7). 

Pour assurer un" fonctionnement regulier de I'ex
tracteur et maintenir une depression cons tante it 
I' orifice des sondages, il est indispensable de dispo
ser des purgeurs de distance en distance dans la 
tuyauterie coIIectrice de fac;:on a permettre I' ecoule
ment regulier des eaux de condensation. 

Fig. 8. - Detail de l'indicateur Fyrite. 
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L' accumulation des eaux a certains points donne 
lieu a des a-coups dans Ie debit et dans Ie regime 
des depressions. 

IVleme quand les terrains recoupes par les son
dages sont parfaitement sees, il se produit des con
densations dans la tuyauterie de captage lors du rac
cordement a l' extracteur. II est bon de placer des 
purgeurs a tous les points bas de la conduite et 
specialement la ou elle debouche dans Ie puits. 

On peut · rendre ces purgeurs automatiques en 
utilisant des tubes en U ou des tuyau.x plongeurs, 
mais il faut prevoil' des colonnes d' eau suffisantes 
adaptees aux plus fortes depressions envisagees. 

II faut egalement prevoir la possibilite de net
toyer Ie tube en U car de fines particules 'se depo
sent au fond du tube et finalement Ie bouchent. A 
cet effet, on dispose au fond du tube en U un petit 
reservoir raccorde par un bout de tuyau vertical 
pourvu d'une vanne. Le schlamm se depose au fond 
du recipient et, grace a la vanne. on peut vidanger 
et nettoyer periodiquement Ie reservoir sans arreter 
I'installation. 

Controle de l'etancheite. 

a) Prise d' echantillons. 

Le dispositif de prelevement d' echantillons au 
moyen de deux flacons convient bien quand la 
depression, a I'endroit de la prise, reste inferieure 
a 1000 mm d'eau. II est bon de Ia mesurer avant 
d' effectuer Ia prise. 

b) Le densimetl'e Junkers. 

. L' appareil est base sur Ia vHesse d' ecoulement du 
gaz a travers un diaphragme en acier inoxydable. II 
donne la densite du gaz par rapport a l' air. Le gaz 
est envoye dans une cloche par une poire de souf
Hage. 

c) L'indicateur d'oxygene FYI-ite. 

ActueUement presque tous les charbonnages onl 
adopte I'indicateur d'oxygene Fyrite, employe pour 
la premiere fois au charbonnage du Boubier, pour 
controler la teneur en CH4 du gaz debite par clla
cun des sondages. Cet appareil, destine a doser 

I'oxygene dans les fumees, est d'un emploi sur et 
simple dans les travaux du fond. Connaissant la te
neur en oxygene, on peut trouver la teneur en azote 
et par difference connaitre la teneur en CH4 . L' ap
pareil donne sur place, en quelques minutes, des 
indications suffisamment precises pour permettre 
un reglage effectif des vannes de chacun des trous 
de sondage et orienter les recherches pour la detec
tion des inetancheites quand Ie grisou capte vient 
de differents quadiers. C' est un appareil de con
trole qui n'a pas la precision d'un instrument de 
laboratoire. 

Fig. 9. - ]'VTanicmenl de I'indicaleur. 

d) Mesul'e du debit. 

On me sure aussi Ie debit a chacun des sondages; 
a cet effet, on dispose a demeure un diaphragme 
dans la conduHe a l' orifice des sondages et on 
me sure la difference de pression a I'aide d'un mano
metre differentiel incline qui amplifie cinq fois Ies 
denivellations verticales du liquide (fig. 10) . 

On mesure avec suffisamment de precision des 
debits de I'ordre de 10 a 20 m 3/heure. En totalisant 
les debits mesures a chacun des sondages, on trouve 
a quelques pourcents pres Ie debit donne par Ie 
compteur a Ia station d'extraction-compression. 

* * * 
Ces mesures rapides et frequentes de la qua lite 

et de la quantite du melange debite par chacun des 
sondages permettent de suivre tres efficacement la 
vie de chacun des trous. Elles sont susceptibles de 
fournir des indications tres interessantes sur Ie 

Fig. 10. 
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comportement des terrains et sur les phenomenes 
qui favorisent I' emission du grisou. Elles assurent Ie 
rendement optimum de I'installation de captage 
par un reglage precis de chacune des vannes. On 
utilise toujours la capacite d e l' extracteur au maxi
mum et Ie gaz a un pouvoir calorifique tres cons
tant. 

Quand on capte dans des quartiers differents et 
que I' on constate une inetancheite, un dosage dans 
Ie collecteur de chacun des quartiers oriente imme
diatement les recherches . Le doseur d'oxygeneest 
un appareil du plus haut interet en rai son de sa 
maniabilite et parce qu'il donne une indication im
mediate a chaque trou. 

FACTEURS INFLUENCANT LE DEBIT 
DE GRISOU ET LA TENEUR EN CH4 

DU GAZ CAPTE 

A) Depression it I'orifioe d'un sondage. 

La difference de pression mesuree entre la gal erie 
et la conduite collectrice d'un sondage varie suivant 
les mines, suivant les chan tiers et meme suivant les 
trous de sonde. Cette valeur ne caracterise pas une 
installation et ne peut servir d'eIement de compa
raison entre installations. 

Cette mesure combinee a celIe de la teneur en 
CH4 du gaz capte peut donner des indications 
utiles sur l' etancheite du reseau. II faut regIer Ia -
depresroion a chaque sondage. 

B) Variations de la pression baliOmetrique. 

II est difficile de definir avec exactitude 1'influen
ce de la pression barometrique sur la teneur du gaz 
capte. 

Les avis des ,ingenieurs praticiens du captage en 
Belgique different fortement. 

Certains estiment que 1'influence de la pression 
barometrique est negligeable, d'autres la conside
rent comme preponderante , d'autres estiment qu'une 
autoregulation de la teneur en CH4 se produit par 
suite des variations de la depression a l' orifice des 
trous de sonde, cette depression etant fonction de la 
teneur en CH4 du gaz contenu dans les conduites. 

C) Depression appliquee it I'extracteur. 

Les courbes du debit et de la teneur en CH4 en 
fonction de la depression appliquee a I' extracteur 
donnent une idee generale de : 

I' etancheite du reseau, 
l' etancheite des sondages , 
la resistance des reseaux de fissures amenant Ie 

grisou vel'S les sondages. 
Les variations de la teneur en CH4 entre Ie 

chan tier et la surface montrent I'importance des 
rentrees d'air Ie long de la conduite en fonction des 
depressions appliquees. 

D) Pr:oduction journalier,e du chantier. 

Seuls les trous proches du front de taiIIe sem
blent influences pal' la production de charbon. A 
plus grande distance Ie debit se stabilise. 

Pendant les joms de fete et de ch6mage, Ie debit 
des trous proches du front de taille diminue. Le 
gaz capte par ces trous est en majeure partie recolte 
dans les bancs formant Ie bas-toU de la couche en 
exploitation. L e comportement de ces bancs est for
temen t influence par Ie cycle des travaux en taille . 
Dans un siege, Ie debit de grisou capte qui etait 
de 260 m3/ h est tombe a 165 m3/ h apres trois jours 
de ch6mage . II ' est progressivement remonte a 
240 m 3/ h apres la reprise. 

E) Dist'ance du front de taille. 

En general. Ie debit d'un sondage donne est 
(onction de sa distance du front. II passe par un 
maximum quand la distance est comprise entre 50 

et 75 metres et decroit en suite lentement. 

F) Longueur des trous. 

Un trou court a une vie courte. A partir d'un 
certain moment, Ie gaz s'echappe aussi facilement 
vel'S Ie remblai que par Ie sondage. Ensuite, la re
compression des bancs voisins de la couche exploi
tee suit Ie front de taille a une distance relativement 
courte, ce qui arrete pratiquement Ie degagement de 
grisou. 

Les longs trous debitent long temps et loin en 
arriere des fronts. Le debit d 'un trou n'est cepen
dant pas proportionnel a sa longueur, mais au 
nombre d~ couches qu'il recoupe. 

Plus un sondage recoupe de veines et veinettes 
grisouteuses, plus son debit augmente. Les son
dages fores a proximite de la ligne de demarrage 
d'un chantier ont souvent une longue vie. 

G) Les terrains. 

L ' emission de gaz est plus reguliere dans les ter
rains schisteux qu' avec des stampes gr~seuses. 
Quand les stampes sont greseuses, la rupture des 
bancs se fait avec une certain'e pel'iodicite; elle in
flue sur la detente des terrains surincombants et 
donne lieu a des variations dans Ie debit de grisou 
en provenance de ces terrains. 

L' exploitation d'une seule couche sous un faisceau 
pl'oduit un degazage n'ettement inferieur a celui 
occasionne par l' exploitation de deux couches su
pel'posees sous Ie meme faisceau . Quand la detente 
des terrains diminue, Ie debit de grisou proven ant 
des terrains encaissants diminue. Dans une mine, 
des sondages fores a partir de la voie de tete d'un 
chan tier ont eu un regain d' activite au passage 
d 'une exploitation sous-jacente. Douze sondages qui 
ne debitaient plus ont a nouveau debite 140.000 m 3 

de grisou par mois . 

LE MATERIEL DE FORAGE 

Les sondages en roche pour Ie captage du grisou 
sont en general executes avec la sondeuse Nlisse et 
Graffer P IV /6. 

Les outils de coupe sont habituellement des cou
ronnes bi ou tri-etagees dont les taillants sont gar
nis de plaquettes en carbure de tungstene. La dis-
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position des taillants est telle que la roche est en
tierement debih~e sur toute la section' du trou et 
qu'il n'y a pas de carottes (fig. 11). 

Ces outils donnent entiere satisfaction en ter
rains tendres; dans les schistes homo genes on realise 
des avancements de 35 cm/minute et dans les gres 
tendres on atteint encore 10 cm/minute. lis ne 
conviennent pas pour la foration des bancs de 
gres durs et tres durs qu' on rencontre en assez 
grande proportion dans les stampes des gisements 
houillers du sud de la Belgique. 

Fig. 11. 

Le forage dans ces gres donne lieu a une usure 
excessive des taillants et de frequents ecaillages des 
plaquettes. 

A la traversee de ces terrains, les avancements par 
poste ne sont que de quelques centimetres, voire 
meme nuls. 

Le prix du metre fore devient rapidement prohi
bitif par suite de la forte augmentation des frais de 
salaires et d' outillage. 

En gres dur, une couronne avec taillants en car
bure de tungstene ne peut forer au maximum que 
40 cm avant reaff(Hage. Les temps morts de de
montage et de remontage des barres pour Ie rempla
cement de la couronne deviennent considerables par 
rapport au temps de forage effectif. 

En supposant la recoupe d'un banc de gres a 
60 metres de I' orifice du trou, les temps morts de 
remplacement de la couronne s'elevent a 2. h 30 
pour un temps de forage effectif de 30 a 40'. 

En dehors des frais de salaires eleves pour un 
avancement tres faible, il faut ajouter la cons om
mation de couronnes et leur reaffutage. 

L'introduction des coul'Onnes diamantees dans lu 
technique du forage pour Ie captage du grisou ne 
vise pas a evincer les taillants a plaquettes en metal 
dur mais a creer un outil adapte aux terrains les 
plus durs. 

Des essais tres prometteurs ont ete effectues au 
Charbonnage de . Monceau-Fontaine avec la colla
boration de la Societe «Diamant Boart» et des 
resultats remarquables ont ete obtenus avec les 

couronnes carottantes a concretion diamantee nor
male. 

Couwnne carottante it concretion diamantee Ittor
male. 

Ces couronnes sont constituees de metaux frittes 
dans lesquels sont incorpores, de favon' homogene, 
des grains de diamants de dimensions bien dete/'
minees. 

Pour ces couronnes, quand on utilise des dechets 
de diamants broyes et melanges aux poudres metal
Iiques constituant Ie Iiant, I' element diamant n' est 
alors qu'un melange « tout venant » de particules 
contenant des lamelles et des aiguiIIes de peu d' ef
fica cite au forage. EIIesse brisent rapidement pen
dant Ie travail et leurs debris ont un effet destruc
teur sur la couronne. 

Dans les couronnes employees au Charbonnage 
de Monceau-Fontaine, les pierres ont ete selection
n'ees. Elles etaient toutes de forme cubique regu
liere et ont ete calibrees (fig. 12.). La partie active 
Hait constituee de pierres de petites dimensions 
auxqueIIes on a ajoute quelques diamants de gar de 
de dimension plus grande, judicieusement incorpo
res dans la concretion. 

Ce sont des COUl'onnes a usure totale qui conser
vent bien leurs diametres interieurs et exterieurs. 

Fig. 12. 

Les elements actifs sont completement proteges 
par la cuirasse du liant metallique , ce qui les rend 
tres robustes (fig. 13). La mise en activite des 
elements diamantes se fait d'une favon progressive. 
Ces couronnes sont moins sensibles aux cIl.oCS et 
aux exces de pression; eIles peuvent supporter des 
soIIicitations plus rudes que les couronnes a pierres 
serties en surface. II n' est pas necessaire de dis
poser d'une sondeuse sensible specialement cons
truite pour Ie forage au diamant. 
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Fig. 13 . 

L es couronnes carottantes en concretion diaman
tee norma Ie se sont averees tres economiques pour 
Ie forage en gres, dans lequel elles donnent des 
avancements remarquables, de I' ordre de 4 a 5 
em/ minute, Quoique plus robustes que les couron
nes a pien:es entieres, elles exigent neanmoins d'etre 
utili sees avec un certain soin', 

Pour reduire encore Ie prix des couronnes '~t 
rendre ceIIes-ci moins sensibles aux chocs, la « Dia
mant Boart » a construit des couronnes carottantes 
a segments de carbure de tungstene impregnes de 
diamants, 

Les grain'S de diamants calibres et selectionnes 
sont incorpores dans les segments en carbure de 
tungstene qui forme un liant extra dur (fig, 14), 

Ces COUl'onneS ont une usure excessivement fai
ble; eIIes ont Ie grand avantage de pouvoir etre 

Che 
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minee de 
6 I'air libre 
~ -

Canalisoiion 
venant d ., u pUl S 

~ 
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T~~momelre l 

Compieur I 
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Fig, 14, 

utilisees sans la moindre preparation ou attention 
speciale du personnel et pennettent de realiser des 
avancements de I' ordre de 2 em/minute. Grace a 
leur faible teneur en diamant, ces couronnes sont 
beaucoup moins cheres. 

A titre indicatif, nous reproduisons les prix com
paratifs des differentes couronnes carottantes em
ployees. 

- - --t ' 

J 
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--
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kers 
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Vers depressiometre ci colonne 
de mercure 
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Fig. 15. 



634 Annales des Mines de Belgiq1le 4e livraison 

Couronne carottante avec une hauteur de concn~
tion de 17 mm. epaisseur de paroi de 11 mm: 
18.040 F. 

Couronne carottante avec une hauteur de concre
tion de 10 mm. epaisseur de paroi de 8 mm: 
10.320 F. 

Couronne carottante a segments impregnes de dia
mants: 5.480 F. 

LA STATION D'EXTRACTION-COMPRESSION 

La conduite coIIectrice du fond aboutit en surface 
a une petite station d' extraction-compression qui. en 
Belgique. est generalement equipee par les soins de 
la Societe qui achete et transporte Ie grisou. 

Cette station. batie un peu a 1'ecart des puits. est 
un batiment d'environ 10 m de lon·gueur. 5 m de 
largeur et 4 m de hauteur. 

La station ·eomporte (fig. 15) : 

1) un extracteur volumetrique. refroidi a l' eau et 
con9u pour la marc he sans surveillance. 

2) un compteur volumetrique. 

3) un indicateur instantane et un appareil enre
gistreur de depression a l' aspiration. 

4) un thermometre et un appareil .enregistreur de 
la temperature du gaz lors de son passage dans 
Ie compteur. 

Fig. 16. - Vue exterieure. 

5) un densimetre enregistreur pour determiner la 
teneur en methane du gaz capte ou un calori
metre enregistreur. 

6) plusieurs securites et sonneries permettant Ie 
fonctionnement de 1'installation sans surveillan
ce permanente. 

7) une cheminee de mise a l' air libre. 
Des vannes permettent la mise a l' air libre du 

Ieseau collecteur du fond en deux po~nts: avant 
son entree dans la station et apres l' extracteur-com
presseur. Une derivation permet de bypasser Ie 
compteur si c' est necessaire. 

La station (fig. 16 et 17) comporte en general 
deux locaux completement separes. Ie premier con
tient l' extracteur-compresseur et Ie compteur. Ie 
second les appareils de contl'ole. Pour determiner 
la teneur en CH4 • on emploie soit un densimetre 
soit un calorimetre enregistreur. 

Fig. 17. - Vue inlerieure. 

La mise en regime du calorimetre dure entre 1 h 
et 1 h 30. Un; variation brusque de la qualite du 
gaz ne s'accuse qu'au bout d'une heure. tandis 
qu'elle se marque apres 10 a 15 minutes avec Ie 
densimetre . 

Le densimetre doit etre etalonne frequemment -
une fois par semaine - a I'aide d'un calorimetre 
Junkers de laboratoire. Dans les deux cas. il faut 
employer un calorimetre qui est un appareil a 
Hamme. C' est pour cette raison que ces appareils 
sont places dans un local annexe completement se
pare de la sane d·extraction. Comme Ie debit de 

APER<;:U DU DEVELOPPEMENT DU CAPTAGE DU GRISOU EN BELGIQUE 
Bassin du Hainaut Bassin de Campine TOTAL 

nombrel grisou capte it nombre grisou capte it nombre/ total en millions 

Annees de 00 - 760 mm - 8500 cal de 00 - 760 mm - 8500 cal 
de I de m3 

sieges I en millions de m3 sieges en millions de m3 sieges it 8500 cal 

/ 
au cours de I'annee 

/ 
total 

/ 
au cours de I'annee 

/ 
total 

/ 
au cours de I'annee / total 

1949 2 0.5 0.5 - - - 2 0.5 0.5 
1950 7 13.5 14 3 3.5 3.5 10 17.5 18 
1951 14 28 42 6 8 11.5 20 36 54 
1952 22 44.5 86.5 6 11.5 23 28 56 110 
1953 26 54 140.5 6 8 31 32 62 172 
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grisou capte dans un siege peut varier rapidement 
entre de larges limites, il est bon de pouvoir rem
placer rapidement un groupe extracteur par un 
autre. 

NOMBRE DE SIEGES PRATIQUANT 
LE CAPTAGE DE GRISOU ET VOLUME 

DE GRISOU A 8500 CALORIES 
EXTRAIT ANNUELLEMENT. 

635 

La Societe Distrigaz a etudie un chassis stan
dard sur lequel tous res groupes d' extraction-com
pression peuvent Hre montes de fa<;on a eviter dans 
1'avenir Ie remplacement des chassis, qui exige un 
nouveau scellement des ancrages. 

Nombre de 
sieges. 

Millions de 180 
M~ a 8500 cal 

Le remplacement d'un groupe extracteur par un 
autre peut ainsi se faire tres rapidement, ce qui per
met d' aspirer et de comprimer Ie gaz dans les meiI
leures conditions economiques. 

A la fin de l' annee 1953, 32 sieg'es amenaient Ie 
grisou dans un delai rapproche dans deux nouveaux 
du Hainaut et 6 dans Ie bassin de la Campine. Les 
travaux sont en COUl's pour realiser Ie captage du 
grisou dans un delai rapproche dans 2 nouveaux 
sieges du bassin de I\10ns. 
1/3 du grisou capte et valorise en Belgique provient 

d'une seule societe. 
1/2 du grisou capte et valorise en Belgique provient 

de 2 societes (dont 11 sieges sont raccordes au 
reseau de valol'isation) . 
Quand on envisage l' ensemble du grisou capte 

au cours des annees 1949 a 1953, on constate une 
progression reguiiere du debit sensiblement propOl'
tionnelle au nombre de sieges qui pratiquent Ie 
captage (fig. 18). 

Seul Ie bassin de Campine montl'e un'e diminu
tion d~e au fait que certains sieges ont tnterrompu 
momentanement Ie captage au COUl'S de l' annee 
1953. Deux d' entre eux ont cependant repris les 
travaux au mois de decembre 1953. 

12 

40 CAMPiNE BAssiN DU SUD 
0 ... +++++++0 
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Fig. 18. 
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Fig. 19. - Volume mensuel de gaz capte en millions de rn3 Ii 4 .250 calories pour ['ensemble de la Belgique. 
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M3fo!ois (millions 
d. M'. '250 cal.) EVOLUTION DU DEBIT MENSUEL DU GRISOU CAPlE El VALORISE. 

10 

7 

o 

Fig. 20. 

Le diagramme d es debits mensuels ne ~ontre 
pas une progression aussi n!guIh'~re . 

La partie blanche du diagramme repn'isente Ie 
grisou capte et valorise dans Ie bassin du Hainaut; 
les rectangles noirs : Ie grisou valorise dans Ie bas
sin de Campine. les zones hachurees: Ie grisou 
rejete dans I' air a la surface dans Ie bassin de 
Campine. La somme des rectangles noirs et hachu
res donne I' ensemble du grisou capte et amene ·en 
conduite a la surfa ce dans Ie bassin de Campine 
(fig. 19). 

La cOUl,be enveloppe presente deux maximums 
tres dis tincts. I' un en mars-avril 1952. I' autre entre 
mars et juin 1953. Au cours de ce tte periode. Ie 

gaz capte donne un debit mensuel VOISIn de 12 

millions de m 3 d e ga z a 4250 calories. soit environ 
200.000 m3 de grisou par jour dont 170.000 rn3 en
viron ont ete vaIorises. 

La quantite de· grisou capte a fortement baisse 
au cours du second semestre de 1953 mais d epuis 
Ie mois de decembre 1953. d eux sieges des bassins 
de Campine et un siege du bassin' de Hainaut ont 
repris Ie captage et on cons tate un relevement lent 
du volume mensuel capte. 

Quand on examine Ie debit mensuel siege par 
siege. on cons tate souvent d es variations tres impor
tantes du debit (fig. 20). 

La figure 21 indique pour chacun des sieges du 

M3/moi& (cent .de 
mille m5 a 8500 cal.) _ BASSIN DU SU D_ 

PRODUCTION MOYENNE ET MAXIMUM 

PAR MOIS ET PAR SIEGES 

Fig. 21. 
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Hainaut la duree du captage. la production moyen
ne mensueIIe de grisou et la production maximum 
m ensueIIe d e grisou. 

La qualite du gaz varie aussi dans de larges 
limites. La valorisation rationneIIe sur place. c' est
a-dire au siege d'un charbonnage. presente certaines 
difficultes specialement imputables a ces variations 
en quantite et en qualite. 

La connexion des sieges interesses par une cana
lisation coIIectrice augmente Ie volume disponible 
et permet de regulariser Ie debit et la qua lite du 
gaz. ce qui facilite e t etend Ie champ de ses utili
sations industrieIIes. 

La mine nO 9. par exemple. raccordee depuis 35 
mois a eu un debit mensuel moyen de 450.000 m 3 

de grisou avec un maximum de 900.000 m3 . Le debit 
maximum atteint 1.5 fois et tres souvent 2 fois Ie 
debit moyen.- On peut compter des variations du 
simple au quadruple entre les debits minimum et 
maximum de grisou capte a un siege. 

Volume de grisou capte par tonne extraite. 

Fig. 22 - colonne de gauche. 
Chacun des points no irs indique un siege. la 

position de ce point en face de I' echelle donne Ie 
volume total de grisou capte par tonne extraite 
d a ns les chantiers ou I'on capte. 

Pour la plupart des sieges. ce volume se situe 
entre 20 et 40 m 3 de grisou par tonne. Trois sieges 
se si tuent entre 50 et 60 m3

• un siege a 80 m 3 et 
un siege a 196 m 3. 

Volume total de grisou 

capte par T. extraite dans les 
chantiers ou ron capte . 
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Fig. 22. 

Dans la colo nne de droite. les points noil's don
nent de la meme fayon Ie volume de grisou capte" 
par tonne extraite au siege. 

Dans ce cas. Ie volume de grisou capte se situe 
pour la plupart des sieges entre 5 et 20 m 3 . Trois 
sieges cap tent entre 25 et 35 m 3 de grisou et un 
siege environ 70 m 3

. 

Ce debit de 70 m 3 par tonne extraite au siege 
est a rapprocher du debit de 80 m 3 par tonne ex
traite au chan tier. Ceci montre que. dans ce siege. 
Ie captage du grisou est presque generalise. 

Dans beaucoup de sieges. les volumes de la 2 me 

colonne sont nettement inferieurs a ceux de la pre
miere. ce qui montre que Ie captage n' est applique 
qu'a un certain nombre de quartiers generalement 
les plus grisouteux. 
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Le debit de 196 m3 de grisou capte a la tonne 
se rapporte a un seul chantier tandis que pour 
I' ensemble du siege. ce debit tombe a 26.30 m 3 

. 

D ans ce chantier. les trous ont plus de 100 m de 
longueur et traversent une zone derangee tres gri
souteuse. ce qui explique ce debit anormalement 
eleve. 
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Dans certains chantiers, les sondages de captage 
. res tent en activite apres I' arret de I' exploitation dans 

Ie chan tier. C' est ainsi que dans deux cas, Ie volume 
du grisou capte apres I' arret du chan tier fut egal 
au grisou capte pendant la periode d'activite du 
chantier. 

Dans un siege, Ie volume du grisou provenant 
de sondages situes dans des chan tiers arretes at
teint 37 % du volume total capte au siege. Nor
malement Ie debit capte « a posteriori» se situe 
enh'e 5 et 7 % du volume total. La duree de ce 
degagement apres I' arret des chantiers est tres va
riable. Le maximum observe a He de 36 mois. 

Volume de grisou extrait par trou et par metre 
de trou (fig. 23). 

Chacun des points noirs indique un siege; la 
position de ce point en face de I' echelle donne Ie 
volume moyen: de grisou capte par trou it ce siege. 
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Fig. 23. 

II est en general compris entre 20.000 et 80.000 

m 3
. Pour 3 sieges, il atteint de 120 it 150.000 m 3 

et pour 3 autres sieges, il est compris entre 200 et 
260.000 m 3. Dans un chantier, Ie grisou capte par 
sondage a atteint 500.000 m 3. 

La colonne de droite donne de la meme fa<;on Ie 
debit moyen par metre de trou de sonde pour I' en
semble d'un siege. Ce debit varie en general entre 
400 et 1600 m 3

, exceptionnellement pour un siege, 
il atteint 3600 m 3

, 

----------------------------------------

La longueur moyenne des trous est 90 m dans Ie 
Hainaut, 50 m en Campine et 55 m dans la RuIn . 

Volume total capte en Belgique. 

La fig. 24 donne par annee Ie nombre de sieges 
pratiquant Ie captage et Ie total du grisou capte 
pour la Campine et les bassins sud depuis Ie debut 
du captage en Belgique. 

NOMBRE DE SIEGES PRATIQUANT 

LE CAPTAGE DE GRISOU ET VOLUME 

DE GRISOU A 8500 CALORIES EXTRAIT 

A CE JOUR. 

Nombre de 
sieges. 

Millions de 
M3 a 8500 cal. 
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Fig. 24. 

Vue d'ensemble du reseau de grisou. 
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La figure 25 indique Ie reseau d'interconnexion 
et de valorisation du grisou, les sieges raccordes 
et les centres d' utilisation . 

PRIX DE REVIENT 

Les frais de premier Hablissement comprennent : 

1) les biHiments pour extracteurs-compresseurs 
(dans les bassins du sud, ces extracteurs-com
presseurs ne sont pas la propriete des char
bonnages alors qu'en Campine, ils appartiennent 
aux charbonnages, parce que ceux-ci ne sont 
pas raccordes au reseau de Distrigaz); 

2) la tuyauterie principale; 
3) la pose de ces tuyauteries dans les puits et bou

veaux principaux; 
4) les sondeuses, les tiges de forage et les taillants, 

etc.; 
5) les pompes d'injection d'eau de curage. 
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C es frais s' etablissent par siege entre 1.200.000 

et 2 .500.000 F suivant la profondeur des puits, 
I'eloignement des chantiers et Ie diametre des 
tuyauteries. 

L es temps d 'amortissement sont en general eva
lues it 10 ans pour Ie ma teriel fixe, S ans pour Ie 
materiel mobile . 

L es fm is d'exploitation comportent: 

1) les frais d e foration : renouvellement e t entre
tien des taillants, pieces de rechange de la son
d euse; 

2) les salaires; 
3) les frais de raccordement: tubage, ciment, van

n es, raccords ; 
4) la consommation d'energie. 

lis s'echelonnent entre 400.000 e t 700 .000 F par 
an. 

Le prix de revient du m 3 de grisou extrait it 0°, 

760 mm et 8 .500 calories depend des frais d e pre
mier etablissement, d' exploitation et surtout du 
debit des sonda ges. II se situe entre 0,25 F e t 0,75 F 
par m 3 , laissant en general un b enefice appreciable 
a la vente. 



Journees des epontes et du soutenement 

organisees par INICHAR, les · 2 et 3 iuin 1955 

SAMENVATTING 

Men kent nocTl- de oorzaak, noch het verloop van Twt verschijnsel dat doOl' de mijnwerker aangeduid 
wordt door een van zijn uitwerkingen: de teJ'l'eindl'Ukkingen. 

Algemeen wOl'dt aangenomen dat de oorspronkelijke dl'Uk die in een maagdelijk tell'ein Twerst uitge
drukt worelt door H8, waarin H de diepte en 8 de gemidelelde dichtTwid deJ' rotsen voorstelt. Deze dl'Uk is 
ontzaglijk en beclmagt circa 200 atm op ele diepte van 800 m. 

Het eerste woncler van ele mijn, dat de ontginning mogelijk maakt, is clat ele natuur een overgroot 
gedeelte van elie oorspl'Onkelijke dl'Uk opslOl1Jt en aan de mens slechts een betrekkelijke lichte taak overlaat. 
Geen enkele stutting zou aan ele cll'Uk Ha kunnen weerstaan en zelfs inclien men kappen en stijlen zou 
kunnen vervaal'Cligen clie daal'toe in staat waren, clan zou het gesteente zelf de eenTwidsdl'Uk, clie daartoe 
zou nodig zijn, niet kurmen ondergaan zonder verblijzeld te worclen. 

EI' bestaat dus in de natuul' een gelukkig mechanisme dat wij moeten tmchten te beglijpen en te vatten 
om eJ' vool'eleel uil te trekken. 

In zekere zones, vooral op grotere diepte, is ele intensiteit van de druk nochtans zoelanig dat de wan
den cleJ' galerijen in beweging komen, dat ele sectie spoedig vermindert en ele onclersteuning velvormd of 
vemielel worelt. 

Het vool'l1aamste feit elat alle eliscussies beheel'st is de wijziging die lwt I'egime del' ell'Ukkingen onder
gaat elool' het maken van Twlten in lwt gesteente. 

De vonn en de uitgestrektheid van de geschapen holten speelt een belanglijke I'ol. 
Sehachten en steengangen vormen uitTwllingen wewlvan ele lengte zeer groot is ten opzichte van de 

sectie. Intuttief voelt men aan dat lwt probleem del' te·lTeindl'Ukkingen er zondeJ' te gl'ote moeilijkheelen 
moet kunnen opgelost worden, hetgeen wel elegelijk lwt geval is. 

Ronel deze dmaelvol'IHige uitlwllingen vOlmt zieh inderdaad een mantel van ontspannen gesteente clank 
zij ele expansie in cle liell-ting van de holte. 

De ontspanning van het gesteente verleente het de noclige steuigheid en in het gunstigste geual vormt 
deze mcmtel ele enige bekleding. In de andere gevallen dient men lwm inwenclig te versterken doo!' een 
aangepaste onclersteuning. 

In de ongunstigste gevallen dient die onelersteuning eontinu te zijn en een Twge weerstand te vertonen. 
Dit is lwt geval VOOI' de betonkokers in de Kempen. {Vlaal' zelfs in dit geual is de weerstand geboelen doo!' 
de beklecling zwak ten overstaan van Ha en de natuu!' levert ook claar Twt grootste cleel van de inspanning. 

In de huidige omstaneligTwelen is het vmagstuk uan ele stabiliteit van zulke Twlten clus oplosbaal'. '''Iij 
wijelen e!' slechts over uit ten einde cle gunstigste voorwaarden tot het welslagen del' toegepaste techniek op 
te spOl'en, want deze kan tot mislukking gedoemd uWl'clen eloOl' een ondoelmatige planning. 

Het tweede type van uithollingen is de ontginningswel'kplaats. Het meest kamktelistieke geval voor 
de europese steenkolenmijnen is de vlakke langspijlel'. 

{VIen staM hie I' tegenovel' een nagenoeg hOlizontale, rechthoekige uitholling, waalvan de Twogte zeer 
klein is ten opziehte van cle oppervlakte. 

Inelien het vOl'ige type van uitTwlling kon vergeleken worden met een dmad, kan de holte gesehapen 
door een ontginningswerkplaats, op dezelfde schaal, het best vergeleken worden met een blacl karton. In
tu'itief voelt men aan dat men Tliel' met een uiterst broos stelsel te maken lweft en men zou op 't eerste 
zieht ele vermetele beklagen clie de vel1JletteJing waagt in een uitholling waa/van de meest kwetsbare wan
clen blootgestelel zijn aan ele ontzaglijke dl'Uk H8. 

Ook hier komt de natuUl' nogmaals tel' hulp aan de mens. De erva·ling bewijst clat men el' in slaagt, 
clool' middel van een stutting waa/van de weerstand hoogstens i % van Ha vertegenwool'eligt, de teJl'ein
druk gedul'ende voleloende tijd weerstancl te bieclen. 

Is de oorspronkelijke dl'Uk, en bijgevolg de diepte, bepalend voor eIe terreindruk en ele terreinbewegin
gen ? Zonder twijfel speelt ze de voomaamste rol in de meeste gevallen. Nochtans stelt men vast dat men 
op gelinge diepte soms uiterst slechte terreinen ontmoet en op grote diepte soms betrekkelijk goede. 
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De llOedanigheid van lwt gesteente rond de uitholling schijnt van kenmerkend belang te zijn. Zulks 
is geenszins verwonderlijk, vermits we eloOl' fotoelastische proeven weten dat ele invloed van een holte 
steeds beperkt bli;ft tot een betl'ekkelijk beperkte ruimte. 

Al deze ovel'wegingen lwbben het Nationaal Instituut VOOI' de Steenkolennijverheid el'toe geleid meel' 
van nabij ele hoeelanigheid van het nevengesteente te bestucleren als zijnde de bepalencle factol' van de hou
ding eler terreinen. 

De lmidige stueliedagen sluiten aan op de studies over de tel'l'eindrukkingen in de werkplaatsen en in 
ele galerijen, die het Nationaal Instituut VOOl' de Steenkolenni;verheid sinds zijn oprichting lweft onder, 
nomen. Zij gaven aanleiding tot ele Intemationale confel'entie van L951, tot de studiedagen del' drukmetin
gen in 1953, tot de stueliedagen ovel' de ondel'steuning in een ontginningsgalerij in vlakke laag in 1954 en tot 
waamemingen en pl'Oefnemingen in de mijn en in het laboratorium. 

In het bekken van Char,lel'Oi zijn belangwekkende pl'Oeven in uitvoeringin de kolenmijn van Monceau
Fontaine, op 1260 m diepte, waarovel' heden vel'slag zal uitgebl'acht worden. 

In aansluWng met deze studiedag wOl'dt een ondel'gl'Onds bezoek gebracht aan de kolenmijn van 
Houthalen . D e hoedanigheid van het nevengesteente elel' ontgonnen kolenlagen is el' zeel' slecht en el' lig
gen bi;gevolg ruime proefnemingsmogelijkTwden open. Het Nationaal Instituut VOOI' de Steenkolenni;vel'heid 
heeft el' waar'l1emingen uitgevoel'd waaroVel' U everwens ver'slag zal uitgebracht worden. 

* * * 

Het programma elel' werkzaamlwden omvat d,ie gedeelten : 
1) Studies ovel' de hoedanigheid del' nevengesteenten. 
2) De ondel'steuning in de pi;lel's. 
3) De ondesteuni!1g van de galelijen, 
Huielige aflevering van de Annalen bevat alleen het eel'ste gedeelte. De twee andel'e zullen in een 

volgencl nummel' vel'schijnen. 
De studies elie het vool'wel'p uitmaken van ele uiteenzettingen, zijn de vl'Ucht van het gezamenlijk 

wel'k van de ingenieul's van het Nationaal Instituut VOOl' de Steenkolennijvel'heid, waaraan de ingenieul's 
der' betl'Okken mijnen een waal'devolle hulp vel'leenden, 

ALLOCUTION D'OUVERTURE 

par J. VENTER, 
Directeur d'lnichar. 

Messieurs, 

Au nom d'Inichar, je vous souhaite Ia bienvenue 
aces journees. 

Les organisateurs sont tres honores que tant de 
competences de I'industrie charbonniere soient pre
sentes. 

Je salue specialement M. Meyers, Directeur 
General des Mines, qui represente Ie Ministre des 
Affaires Economiques, et MM. Oelarge et Schensky, 
qui representent la Haute Autorite de la Commu
naute Europeenne du Charbon et de rAcier. 

Je salue aussi les delegues d' outre-frontieres. qui 
sont d' eminents specialistes en pressions de terrain 
et soutenement. Ce sont : 

Pour la France : MM. Aucouturier. Berniere. 
Bihl. Camplo. Capela, Coeuillet. Oriol. Estrabaud. 
LanceIIe. Margerie. Pons. Saint Aroman. Schwarz. 
ThuiIIier. 

Pour les Pays-Bas : MM. de B raaf. de Vooys. 
Hermes. Klopmans. Seldenrath. 

Pour la Grande-Bretagne : MM. Carter. Long
ford Holt. Loxley. Mills. 

Gentlemen. we are very glad to see you again 
in Belgium. As you lmow. this meeting is organised 
in French. but we do our best to give you the most 
important explanations in English. In any case 
you may speal( English during the discussion. 

Je salue egalement les representants de I'Industrie 
Miniere de la Sarre : MM. Drouin. Dupont. Schmidt 
Hoh!, Serve. et ceux de I'Industrie Miniere de Ia 
Republique federal~ allemande : MM. Beyer. Gobel. 
Jacoby. Jahns, Reichelt. 

Sehr geehrte Herren. ich freue mich die deutsch
sprechende Mitglieder dieser T agung zu begriissen. 
Ich wiederhole was ich unseren englischen KoIIegen 
gesagt habe. imd namlich dass Sie wahrend der 
Oislmssion in Deutsche sprechen l(onnen. 

Et enfin. et cette fois au nom des participants. je 
note avec beaucoup de gratitude la presence de 
M. HaIIez. remplac;ant M. Evrard. Oirecteur Gene
ral de rUniversite du Travail. retenu a Luxembourg. 
Inichar Ie remercie d' avoir bien voulu mettre a sa 
disposition pour cette journee du personnel devoue 
et les tres beaux locaux de rUniversite. 

:« * * 
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On ne connait pas la cause et Ie processus du 
phenomene que Ie mineur designe par rune de ses 
manifestations : les pressions de terrain. 

On estime generalement que la pression originelle 
regnant dans Ie massif inviole s'exprime par HI), 
H etant la profondeur et I) la densite moyenne des 
roches. Cette .pression est enorme et de r ordre de 
200 aIm a 800 m de profondeur par exemple. 

Le premier miracle de la mine, celui qui rend 
possible j' exploitation, c' est que la nature prevoyante 
absorbe une enorme partie de cette pression origi
neIle, ne laissant plus a j'homme qu'une tache 
relativement legere. Aucun soutenement en effet ne 
pourrait resister a la pression HI) et si, par hasard, 
des etanc;ons et des' beles en etaient capables, les 
roches ne pourraient supporter sans etre detruites 
les pressions unitaires qui devraient etre mises en 
reuvre. 

II existe donc dans la nature un mecanisme heu
reux que I'homme doit s'efforcer de comprendre et 
de penetrer pour en tirer parti. 

Dans certaines zones qui se renconfrent surtout 
a grande profondeur, j'intensite des poussees est 
cependant teIle que les parois des galeries entrent 
en mouvement, que les sections se contractent rapi
dement et que les soutenements sont deformes et 
brises. 

Le fait principal qui domine toutes les discussions, 
c' est la perturbation apportee dans Ie regime des 
pressions par la creation de vides. 

La forme et I'importance des excavations jouent 
un role important. 

Les puits et bouveaux constituent des excavations 
dont la longueur est tres grande par rapport a la 
section. On sent intuitivement que Ie probleme des 
press ions de terrains doit eh'e ici soluble sans de 
trop grosses difficultes et il en est bien ainsi. 

Autour de cette excavation filiforme, il se produit 
en effet un manteau de roches detendues a la faveur 
d'une expansion vel'S Ie vide. 

La detente de ces roches leur confere la solidite 
voulue et, dans les cas favorables, ce manteau 
constitue Ie seul revetement. Dans les autres cas, 
il faut Ie renforcer artificiellement a I'intrados par 
un soutenement appropde. 

Dans les cas tres defavorables, ce soutenement 
doit etre continu et a haute resistance; ce sont les 
c1aveaux de Campine ; mais meme dans ce cas, la 
resistance offer1:e par Ie soutenement est faible par 
rapport a HI) et la nature continue a faire la plus 
grosse part. 

Dans les conditions actuelles, Ie probleme de la 
stabilite de ces excavations est donc soluble. Nons 
ne nous en occuperons pas sinon pour rechercher les 
conditions favorables au succes des te'chniques mises 
en reuvre car eUes peuvent etre ruinees par un 
planning d' exploitation defectueux. 

Le deuxieme type d' excavation est celui du chan
tier en e~ploitation. Le cas Ie plus typique que l' on 
renconh'e . dans les mines de houille europeennes 
est Ie chantier chassant en plateure. 
. On a affaire ici a une excavation a peu pres hori
zontale, rectangulaire, et dont Ia hauteur est tres 
faible par rapport a sa surface, 

Si r excavation precedente etait assimilable au fil 
de fer, Ia presente est comparable, a la meme 
echeIIe, a la feuille de carton. On a r intuition d' un 
systeme bien fragile et ron peut a premiere vue 
plaindre les audacieux qui osent risque I' r apia tis
sement dans cette excavation dont les parois les 
plus vulnerables paraissent exposees a la redoutable 
pression HI). 

lci enc~re cependant, la nature vient au secours 
de I'homme. L' experience demontre qu' avec un sou
tenement de taiIIe, de force modeste, representant a 
peine 1 % de HI), on parvient a contenir la poussee 
pendant un femps suffisant. 

La pression originelle, et partant la profondeur, 
est-eIIe determinante dans les pressions et mouve
ments de terrain 7 EUe joue sans aucun'doute un 
role essentiel dans la plupal't des cas . On cons tate 
cependant que des terrains a faible profondeur sonl 
parfois execrables et que d' autres a grande profon
deur sont relativement bons. 

II semble qu' un facteur detemlinant soit la qualite 
des roches au voisinage de I'excavation. Le fait n'a 
rien d' etonnant car no us savons maintenant, par les 
essais photoelastiques notamment, que la perturba
tion causee pal' la creation d'un vide est limitee a 
un espace restreint. 

Ce sont ces considerations qui ont conduit lnichar 
a etudier de pres la qualite des epontes considerees 
comme facteur important du comportement des h~r
ruins. 

Vous aurez j' occasion de juger du bien fonde de 
ces recherches, d' apprecier les resuItats et de donner 
des avis autorises . 

La presente journee d'etudes fait suite aux travaux 
sur les pressions de terrains dans les chan tiers et 
voies de chantier qu'lnichar poursuit depuis sa crea
tion. 1Is ont donne lieu a la Conference lnternatio
nale de 1951, a la Joumee des inesures en 1953, 
aux Journees du soutenement dans une voie de 
chantier en plateure en 1954 et a des essais et expe
riences dans la mine et en laboratoire . 

lci meme, dans Ie Bassin de Charleroi, un essai 
d'un vif interet est en cours actuellement au char
bonnage de Monceau-Fontaine, a la profondeur de 
1260 m. Vous en entendrez parler ce jour. Je tiens 
a signaler la collaboration intime et amicale qui 
existe pour cette etude entre les ingenieurs d'lnichar 
et ceux du charbonnage, inspires a cet egard par 
leur dynaIllique Directeur-Gerant ,1\.1. Ligny. 

Cette joumee est completee par une visite du 
fond qui aura lieu demain matin a 9 h . au Char
bonnage de Houthalen. La qualite des epontes des 
couches actuellement exploitees a ce charbonnage 
est hes mauvaise et il y a donc la un champ d' expe
rience interessant. lnichar y a effectue des etudes 
dont vous aurez la relation. La aussi, les relations 
ont ete cordiales et fructueuses et j' en remercie 
MM. Deltenre, Directeur-Gerant, et Roger, lnge
nieur en Chef. 

Je remercie egalement la finne britannique Dowty 
dont deux coIlaborateurs sa'nt ici presents, et son 
sympathique agent beIge, ,1\1. Beaupain. Ces mes
sieurs no us ont fourni une aide precieuse et une 
serie d' etanc;ons dynamometriques a un prix tres 
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bas, coIIaborant ainSI a une recherche scientifique 
dont vous apprecierez I'interet. 

Pour ceux qui I'ignoreraient, Ie Charbonnage de 
Houthalen est situe sur la route nationale nO 15 
de Hasselt a Eindhoven, a 12 km au nord de 
Hasselt. 

II y a 133 inscrits pour la visite du fond. Chacun 
est prie d' apportel' ses vetements, chaussures et 
chapeau. Le charbonnage fournira la lampe. Pour 
nos amis d' outre-frontiihes qui n' auraient pas tout 
Ie necessaire, on trouvera sur place de quoi les 
cquiper. 

L'organisation de cette vi site est assez compliquee 
en raison du grand nombre de participants. Des 
groupes ont He organises. Chacun est prie de suivre 

I' ordre etabli et de rester au contact de son chef 
de groupe. 

* * * 
Le programme des travaux com porte trois par

ties: 
1) Etudes sur la qua lite des epontes. 
2) Le souh~nement en taille. 
3) Le soutenement en voie. 

Les etudes faisant I' objet des exposes resultent 
d'un travail collectif des ingenieurs d'Inichar, au x
quels les ingenieurs des charbonnages interesses ont 
prete une · aide efficace. 

Le present numero des Annales comprend unique
ment la premiere partie. Les deux autres paraitront 
dans la prochaine livraison. 

* * * 

PRElVIIERE PARTIE 

ETUDES SUR LA QUALITE DES EPONTES 

par P. STASSEN, 
Ingenieur en Chef 

A. HAUSMAN, et R. LlEGEOIS, 
Ingenieur Principal Ingenieur 

,au nom d'Inichar. 

Lors de la construction d'u·n immeuble ou d 'un 
. edifice quelconque, on etudie soigneusement la 
nature et la qualite des roches sur lesquelles on 
va Hablir les fondations. 

Dans Ie choix d'un soutenemenl de taille et plus 
encore dans celui d'un revetement de voie, on s'est. 
jusqu' a present, trop peu soucie de la qua lite des 
roches qui devaient servir de fondation au soute
nement. 

Pour choisir judicieusement Ie soutenement Ie 
plus efficace d'une excavation, il parait done indis
pensable de connaitre d'une fayon aussi precise que 
possible les qualites mecaniques des roches en place 
entourant I' excavation. 

Au cours des vi sites des travaux souterrains, nous 
avons tous eu I' occasion d' observer I' enfoncement 
des etanyons dans Ie mur ou dans Ie toit des cou
ches, la penetration des montants des cadres dans 
la sole des galeries, la fracturation et la flexion des 
banes de roches entourant les excavations, mais nous 
disposions de peu de donnees chiffrees pour appre
del' ['imporlance des charges qui causaient ces 
desordres. 

Quand nous constations des desordres de ce 
genre, nous etions endins a parler de fortes pressions 
d e terrains, con fondant souvent les fort es pressions 
d e terrains avec Ju tres mUlIvaise qualite des roches. 

II est vrai que, dans les etudes en matiere de 
pressions de terrains, les chiffres cites par differents 
auteurs, sur les proprietes physiques des roches du 
houiller telles qu' elles resultent d' essais en labora
toire, etaient susceptibles de nous donner la plus 
grande confiance sur I' aptitude de ces roches a sup
porter les charges. Les resistances donnees sont de 
400 a 800 l<g/ cm2 pour Ie schiste et de 700 a 
1400 kg/cm 2 pour Ie gres, a la compression simple. 

En admettant une surface de base de 100 cm2 

pour un etanyon (les pieds des etanyons ont en 
general une section superieure comprise entre 120 
et 160 cm2

) on etait en droit d'attendre pour Ie plus 
mauvais schiste une resistance 400 kg X 100 = 
40 tonnes. 

Une mesure glob ale des qualites mecaniques 
d' une roche en place, qui traduit Ie mieux son 
comportement sous la reaction du 'soutenement, 
parait etre sa resistance au poinyonnage. 

Au. cours de ces derniel'es annees, divers essais 
ont He effectues dans les differents bassins houillers 
d'Europe occidentale. 

Depuis un an et demi, Inichar a entrepris une 
vaste campagne de mesure systematiques ~ ce sujet. 
Plus de 250 mesurages au mur de couche ont ete 
effectues dans plus de 40 tailles des bassins de 
Campine, Liege et Charleroi. Les couches choisies 
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se repartissent de fayon assez unifol'me sur toute la 
hauteur de I' assise de Charleroi; elles s' echelon
nent a des profondeurs variant de 250 a 1260 mehes. 

A r occasion de ces mesures, des echantiIIons de 
roches ont ete preleves aux memes endroits. 

Des essais de rupture a la compression simple 
ont ete executes au laboratoire sur ces echantiIIons 
et les resultats compares a ceux ohtenus par poin
yonnage. 

Dans Ie but de deceler les facteurs influenyant 
les resistances mecaniques de roches ayant appa
remment la meme nature petrologique macroscopi
que, Inichar a entrepris des examens petrologiques 
en lames minces pour essayer d' etablir une relation 
entre la resistance d'une roche et sa composition 
mineralogique. 

Cet expose comprend trois chapitres : 

1) Essais cle point;:onnage 

a) Materiel utilise 
b) Classification des murs 
c) Commentaires des essais 

Penetration profonde et mur tres tendre 
Charge de poinyonnage 
Influence de divers facteurs sur la resis
tance des murs au poinyonnage 

1) Temps de decouverte 
2) Eau et humidite 
3) Duree d'application d'une charge 
4) Forme de la surface d'appui 
5) Dimensions de la surface d'appui 
6) SemeIIes en bois 
7) Epaisseur des bancs de roches 
8) Etreinte laterale 
Q) Profondeur 

Conclusions 

2) Essais de compression simple SUI' cubes de I'OcTws 

3) Etudes petl'Ogmphiques 

a) Prelevement d ' echantiIIons 
b) Methodes d'investigation 

c) Premiers resuItats d'un examen sous Ie mi
croscope de lames minces 

Examen proprement dit 
- Influence de divers facteurs sur la resis

tance des mul's au poinyonnage 
- Conclusions 

d) Bibliographie 

Conclusions 

Discussion. 

I. - ESSAIS DE POIN<;ONNAGE 

a) Materiel ,utilise 

Les essais de poinr;onnage ont ete effectues au 
moyen d' une presse hydraulique dynamomeh'ique 
Dowty. 

Cet appareil est analogue A un etanyon ordinaire 
qui se compose essentieIIement de deux tubes en 

Fig. I . - Etan~oll hydraulique Dowty. 

acier tres soli des qui coulissent I'un dans j' autre 
(fig. 1). 

Le tube inferieur A est fixe; Ie lube superieur B 
qui forme reservoir d'huiIe ~e termine a la base par 
un dis que C entoul'e d'un anneau en caoutchouc 
synthetique, qui f0n11e joint. Dne pompe action nee 
par un levier a main pennet de faire passer I'huile 
du fut superieur dans Ie flit infel'ieur a travers Ie 
dis que C, ce qui donne lieu au deploiement de 
I'etanr;on. 

Un tube H fait communiqueI' Ie flit inferieur 
avec Ia face interne d'une soupape a ressort situee 
sous la tete de I'etanr;on. La resistance du ressol't 
est teIIe que, lol'sque la charge suppol'tee par I' etan
yon depasse 20 tonnes, la soup ape s' ouvre et I'huile 
l'epasse du tube inferieur dans Ie reservoir. Des que 
la charg'e retombe en dessous de 20 tonnes, la sou
pape se referme et Ie coulissement s' arrete. Pour la 
depose de I'etanyon, Ie siege de ceUe soupape est 
l'elie au maiIIon exterieur R. Une traction sur ce 
maiIIon ouvre la soupape et provo que I' affaissement 
du fut superieur. 

Dans la presse utilisee, Ie levier de la porripe 
a ete demultiplie ; la vitesse de depIoiement a ete 
fortement reduite. II est donc possible, en action
nant la pompe a main, d' obtenir un preserrage de 
20 tonnes (fig. 2). 

La presse est equipee d' un manometre gradue en 
tonnes, hranche sur Ie tube H reliant les deux flits . 

La presse est tres maniable et facile a transporter 
dans les chantiers; eIIe ne permet d' appliquer 
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Fig. 2. - Pressc dynamometrique D owty pour Ie pojn ~onnage 

des epontes. 

qu'une charge de 20 tonnes mais cette charge est 
bien suffisante car, ainsi que no us Ie verrons dans 
la suite d e I' expose, les murs qui ne sont pas poin
yonnes a 20 tonnes avec les pieds des e tanyons 
h abituellement en service peuvent etre consideres 
comme bons. 

Une graduation d e 2 en 2 miIIimetres a ete 
gravee sur Ie fut superieur de la presse, ce qui 
permet de lire imm ediatement la penetration dans 
Ie mur. En effet, pour mesurer la resistance d'un 
mul', on place sur la tete de I'etanyon un vaste 
plateau de fayon a eviter Ie poinc;:onnage du toit et 
on donne un preserrage d e 1 n 2 tonnes. On conti
nue a pomper et si I' etanyon penetre dans Ie mm', 
la penetration es t directement egale a I'aIIongement 
de I' etan c;:on. A chaque instant, on peut lire sur Ie 
cadran du manometre, la charge appliquee, et sur 
la gl'aduation du fM la penetration de I'etanc;:on, 

Cet appareil es t extremement simple et robuste 
et les mesures ainsi effecl:uees ne necessitent aucun 
appareil de precision. 

Grace a un system e de raIIonges rapidement 
ajustables, on peut, avec d eux presses , co'uvrir toute 
la gamme d' ouverture des couches entre 0,65 m et 
2 m. L a petite presse a une extension maximum de 
17 em et la grande de 35 em . 

II est tres important de remarquel' qu' au cours 
des essais de poinc;:onnage, ce n' est pas la pesee du 
toit qui donne la mise en charge de la presse mais 
r effort applique par I' operateur. Cet effort peut done 
etre applique en un temps tres court. Un essai dure 
de 5 a 30 minutes suivant la nature de la roche. 
On peut done aisement realiser 6 a 10 essais de 
poinyonnage au cours d'un poste Ie long d'un meme 
front de taille. 

Pour apprecier la resistance d'un mur d e couche 
dans une taille determinee, on ne peut se contenter 
d ' un seul essai. II est indispensable d' effectuer une 
serie . d' essais tous les to ou 20 metres Ie long du 
front d e taille et, localement, d ' effectuer quelques 
essais perpendiculairement au front, dans les dif
ferentes allees (allee d' abattage, de transport ou de 
passage) . 

II y a lieu de noter tres soigneusement les condi
tions dans lesquelles les essais s' effectuent pour 
apprecier correctement les mesures. 

D es resulta ts apparemment differents concordent 
parfois parfaitement si on tient compte de certains 
tacteurs qui peuvent faire differer les mesures, tels 
que I' epaisseur d e faux mUr enlevee par I' ouvrier 
abatteur, I' etat d'humidite du sol, I' allee OU les 
mesures sont effectuees, e tc. 

Dans certains cas cependant, les differences de 
resistance apparues Ie long du front de taiIIe sont 
dues a une modifi ca tion de la nature petrographique 
du mur. 

Ii est bien evident que la nature petrographique 
d'un mur peut varier rapidement, meme dans I'eten
due d'une concession. Les sediments detritiques 
constituant Ie telTain ' houiller etant pour la plus 
grande partie d ' origine fluviatile, les bancs de 
roches ont des allures lenticulaires et on conc;:oit 
aisement que ron observe des variations laterales 
plus ou moins rapides du facies des murs et des toits 
d es couches. Un mur schisteux tendre, plus ou moins 
epais, peut disparaitre en biseau et faire place it un 
greseux, ou vice versa. II est done indispensable de 
surveiller regulierement la nature lithologique des 
epontes et d' adapter Ie sou tenement en consequence . . 

Les essais ont ete generalement executes en adap
tant it la presse un pied identique a celui des 
etanc;:ons utilises en tailIes. Ce changement de pied 
se fait sans aucune difficulte car Ie pied et la tete 
de la presse sont amovibles. 

Les pieds des etanr;:ons metalliques employes en 
Belgique ont une section ronde, carree ou l'ectan
g'ulaire et leur surface es t generalement comprise 
enh'e 120 et 165 cm2

• 

Quelques etanc;:ons du type legel' employes en 
couches minces ont une section de 90 a 100 cm2

, 

b) Classification des murs 

Un mill' est considere comme poinc;:onne sous une 
cIlarge determinee lorsque If.l presse s'enfonce d'au 
moins 10 centimetres sous ce'tte charge. 

Comme la force de la presse dont nous disposons 
est limitee a 20 tonnes. nous avons cIasse les mul's 
en cinq categories, respectivement limitees pour les 
quatre premieres a 5, to, 15 et 20 tonnes ; la der-
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niere comprend tous les murs dont la resistance 
est superieure a 20 tonnes. 

Le tableau I resume l' ensemble des observations. 
La colonne de droite de ce tableau donne les limites 
de la classification neerIandaise ainsi que la quali
fication correspondante des murs. 

c) Comment'aires des ,essais 

Ce chapitre est consacre aux commentaires d' une 
serie de courbes de penetration en fonction de la 
charge, relevees au cours des essais. L'infIuence de 
differents facteurs sur Ie comportement des roches 
du mur est mise en evidence par divers ~xemples. 

TABLEAU I. 

. 

38 t 

24 t 

75 % des murs sont poinr;:onnes pour une 
charge inferieure a 20 t 

55 % des murs sont poinr;:onnes pour une 
charge inferieure a 15 t 

45 % des murs sont poinr;:onnes pour une 
charge. inferieure a 10 t 

20% des murs sont poinr;:onnes pour une 
charge inferieure a 5 t 

La Station de recherches des Mines d'Etat neer
landais a egalement effectue de nombreuses mesures 
systematiques de la resistance des murs de couches 
dans les quatre mines d'Etat du Limbourg neer
dais. Les ingenieurs ont cIasse les murs d'apres un 
coefficient caracteristique IX etabli par la . formule 

p 
a 2,5 

S 

P exprimant en tonnes la charge necessaire pour 
poinr;:onner Ie mur avec un pied de section S expri
mee en cm2

• On remarque que les mailles du clas
sement sont plus larges. 

0' apres cette classification, 55 % des murs pros
pectes en Belgique doivent recevoir la qualification 
de mauvais et h'es mauvais. La charge minimum 
enregistree fut de 14 l{g/cm2

, ce qui correspond 
a IX = 0,04. 

T 

2 

5r- ::~e ~:OC~lll' ,Jl cmt I. I 
0 -I T I III I I 

I I I ! l?>5crndefaux ....... 15 
5 

0 

Charges supportecs par la roche 
Coefficient neerlandais 

lors du poin~onnage 

< 

< 

< 

< 

P P 
P (P en tonnes) 

IX - 2,5-- - --
S 120 cm2 - S (S cm2 ) en 

t IX > 0,8 tres bon 
320 kg/cm2 1 

J 0,5 < IX < 0,8 bon 

200 l{g/cm2 1 

~ 0,3 < IX < 0,5 normal 

165 I{g/cm2 J 

125 kg/cm2 1 

90 l{g!cm2 l 0,1 < IX < 0,3 mauvais 

40 kg/cm2 J ~ 
IX < 0,1 tres mauv. 

Sur tous les diagrammes, nous avons porte : 
en ordonnee, la charge en tonnes 
et en abscisse, la penetration dans Ie mur en miIIi

metres. 

Penetration profonde, et mur tres tendre. 

Voici un exemple de penetration profonde sous 
trcs faible charge (fig. 3) (il s'agit de la couche 
Brose au charbonnage de Monceau-Fontaine) . 
T rente-cinq centimetres de faux mar tendre ont Me 
enleves par les abatteurs et malgre cela, Ie mur sur 
lequel posent les Manr;:ons est poinr;:onne a 2 ou 
3 tonnes. La penetration se poursuit encore jusqu' a 
34 centimetres de profondeur (limite d' extension de 
la presse) sous une charge voisine de 5 tonnes. On 
peut donc dire qu'il y a sous cette couche un mur 
de tres mauvaise qualite de plus de 70 centimetres 
d' epaisseur. 

I I I I I I I 
I I I I I I I 
llmll. d'exlensloo du djnMi~ "' 

1 JII J J J , 

Fig. 3. - Penetration profondc. 
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Fig. 4 . - Pcm\lrnlion profonde. meme Avce un pi .d de grande 

surfAce. 

La figure 4 montre un autre · cas de penetration 
tres profonde, meme avec un pied de grande surface. 

Avec un pied Gerlach de 121 cm2
, la presse 

penetre jusqu'a 15 cm de profondeur, pour une 
chal·ge inferieure a 5 tonnes, et jusqu' a 30 em pour 
une charge inferieure a 10 tonnes . 

Dans Je meme mur, avec un pied circulaire de 
640 cm2

, la presse penetre de 190 min pour une 
charge inferieure a 10 tonnes et de 230 mm pour 
une charge inferieure a 15 tonnes . 

Dans ces deux experiences, I' essai a ete inter
rompu parce que la presse avait atteint sa limite 
d' extension. Avec une presse a plus grand develop
pement, Ia penetration eut encore ete plus profonde. 

Charge de poin<;onnage. 

Dans beaucoup de cas, on cons tate . que la charge 
monte rapidement jusqu' a un maximum, puis cede 
brusquement lors du poin<;onnage et de la fractura
tion de la roche autour du pied de I' etan<;on (fig. 5, 
courbe II) . 

PiED 6ERlACH 11,5 -1'2 : 140cm'2 
I J .1 I I 
-I Allee abattage 

15 

pI r- -----. It Allee de transport 
WlI-_._.- m. Allee de passage t,,' 1\/1 

N (J 
1'./' v V 

~:; 1 / . - ..Vi/ ,...ill. , I , : I 
I ._;;-.t'" .--=::...:' 10 

i~~ l, ... · /l v' 

I 

'.r 
f 

5 

o 
20 40 60 80 100 120 140 160 180mm 

Fig. 5. - Influence du Icmps de decouve rtc. 

Que faut-il choisir pour caraderiser Ie mur: « Ia 
charge maximum ou la charge sous laquelle la 
penetration se poursuit profondement ». 

Nous avons neglige Ie maximum. En effet, quand 
la courbe presente une pointe aigue, nous avons 
constate que la forte charge etait obtenue grace a 
I'existence d 'une croute dure superficielle peu epaisse 
de 2 a 3 centimetres maximum. Des que cette croute 
est brisee, la penetration se poursuit profondement 
sous faible charge. Comme la cohesion de cette 
roche dure mais mince est frequemment detruite par 

les coups des marteaw( piqueurs et qu' elle peut etre 
facilement alteree par I' eau et I' air, ainsi que nous 
allons Ie voil' dans un instant, il est preferable de 
ne pas en tenir compte pour qualifier Ie mur. 

Sur la figure 5, courbe II, on observe une pointe 
suivie d' une chute brusque de la charge. Le mur 
es t poin<;onne a 17 tonnes apres penetration de 
25 mm et la charge retombe brusquement a 7 tonnes. 
La penetration se poursuit sous une charge voisine 
de 10 tonnes, jusqu' a 100 mm de profondeur. 

Dans Ie cIassement, ce mur est considere comme 
ayant une resistance au poin<;onnage comprise entre 
10 et 15 tonnes. 

Dans ce cas, il serait illusoire de prendre la resis
tance de la croute superficielle pour caracteriser Ie 
mur. 

Influence de divers facteurs sur la resistance des 
murs ern poin<;onnage. 

1) Temps de decouverte. 

Nous avons presque toujours remarque une ' dif
ference de resistance du mUl' entre I' allee d ' abattage 
et I' a llee de transpor t ou de circula tion. La resistance 
du mur s'altere progressivement avec Ie temps de 
decouverte. Ce phenomene a ete observe de fa<;on 
remarquable dans 9 tailles OU des essais faits, sui
vant une section transversale de la taille, dans des 
a llees differentes, donnent des resultats variant du 
simple au double et meme du simple au triple. En 
voici un exemple. 

Dans Ia couche 68 a B eeringen, trois essais faits 
a 5 metres de Ia tete de taille dans les allees d' abat
tage, de h'ansport et de passage donnent les dia
grammes 1. II et III (fig. 5). 

Le mur resiste a 20 tonnes dans I' allee d' abattage, 
est perce a 15 tonnes puis a 10 tonnes dans I'allee 
de tmnsport et cede a 5 tonnes dans I' allee de pas
sage. 

Nous venons d e dire que, dans Ie cIassement, ce 
mur est considere comme ayant une res istance au 
poin<;onnage comprise entre 10 et 15 tonnes . 

2) Bau et lmmiclite. 
L' eau altere la resistance de tous les schistes 

houillers mais elle a une action tres rapide sur 
certains et tres lente sur d' autres. Nous avons 
constate pal' exemple qu'un gros morceau de schiste 
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compact etait retransforme en une argile malleable 
en moins d'une 1/2 heure. D' autres schistes peuvent 
rester 48 heures dans I' eau et ne presenter que des 
alterations tres superficielles. 

Dans 7 couches, I' action de I' eau est tellement 
rapide qu' on mesure des resistances variant du sim
ple au quadruple suivant que Ie mur est mouille 
ou sec. 

Les mesures effectuees dans la couche 10 au 
charbonnage de Houthalen mettent cIairement en 
evidence I'alteration du mur de cette couche par 
I'eau (fig. 6). Le diagramme I a ete reI eve dans 

PiED GERLACH 11><11= 121cm'2 

1. Mur humide 

?d n. Mur sec 
• ,v,,·j' 

l/,m 
" :: 15 

I, I 
" ; : I 

I , 1/' 
I I ,IIJ I I 

I-I I 

v",,,~J /' v'" o/'~ I--" 

:~ ~v ~ 

10 

o 
'20 40 60 80 100 1'20 140 160 180 '200 nOmm. 

Fig. 6. - Influence de I'eau - action lente. 

I' allee a foudroyer a un endroit OU Ie mur etait 
humide. L'etanyon s'enfonce de 23 cm sous une 
charge inferieure a 5 tonnes. Le diagramme II a 
He reI eve sur Ie meme mur sec. La croUte super
ficielle est poinyonnee aux environs de 20 tonnes, 
puis la charge retombe brusquement a 3 tonnes. La 
penetration se poursuit jus que vers 10 centimetres 
tandis que la charge remonte a 20 tonnes. L'humi
dite qui aIterait Ie mur provenait d'une eau filtrant 
a h'avers Ie charbon et les roches depuis les morts
terrains probablement. Dans ce cas de nouveau, 
la pointe de charge a 18 tonnes ne peut caracteriser 
Ie mur. 

Dans une autre couche, Ie mur sec resistait a 
20 tonnes. Le fait de verser quelques cm3 d' eau 
autour du pied de la presse faisait instantanement 
retomber la charge a 15 et meme 10 tonnes. 

Le diagramme fig. 7 montre les variations de 
resistance du mur chaque fois qu' on y verse un peu 
d'eau. 

PiED SCHWARZ ,2"0=1'20cm'2 

eau versee 
/ \II 

15 ~ IN 
II 

10 ~ 

o 
20 40 mm 

Fig. 7. - Influence de I'eau - action rapide. 

Le mur resiste a 20 tonnes. Une minute apres 
avoir vide de \' eau, la charge tombe brusquement a 
15 tonnes. Une pellicule de 1 mm s'hydrate et flue 
sous \' effet de la charge. En remettant la presse en 
charge on remonte a 20 tonnes, mais en versant a 
nouveau un peu d' eau, la pellicule suivante s'hydra
te, flue a son tour et la charge retombe a 10 tonnes. 
L' epaisseur du mur altere par r eau est cette fois 
plus importante et il faut une penetration de 25 mm 
pour remonter a 20 tonnes. En repetant ces opera
tions, Ie mur s'hydrate de plus en plus profonde
ment et la charge retombe successivement a 15 ton
nes, 14 tonnes, 10 tonnes , etc ... 

Deux jours d' arret dans ce chantier ou I' air dB 
ventilation etait chaud et humide avaient eu pour 
effet de faire penetrer les etanyons jusqu' a 20 centi
metres dans Ie mur alors qu' en semaine, du fait de 
la progression rapide de la tailIe, on n' observait 
aucune penetration. 

3) Duree d'application d'une charge. 

La charge supportee par un mur peut diminuel' 
quand on maintient une forte charge appliquee 
pendant un temps suffisant. Lors des essais de poin
yonnage, Ie cedage du mur peut se faire soit brus
quement, et on observe alors une large fracturation 
de la roche autour du pied, soit tres lentement et 
tres progressivement, on observe alors un f1uage de 
la roche, completement pulverisee tout autour du 
pied de I' Hanyon. Le temps d' application d' une 
charge elevee doit donc etre pris en consideration 
dans certains cas. 

La figure 8 donne I' exemple d' un mur qui a cede 
brusquement apres avoir tenu une charge de 20 ton-

?v} 

20 

15 

10 

!i 

a 

Pied 6.H.H. 10 x 10 = 100 cm2 

L Chute bru5que a 5 T. apres 
~ plus de20'd'ottente 

IA 

20 40 mm. 
Fig. 8. - Influence de la duree d'application de la cha rge -

cedage brusque avec large fracturation. 

nes pendant une demi-heure. CeIIe-ci est tombee 
a 5 tonnes, puis remontee a 20 tonnes pour une 
penetration totale de 25 mm. II s'agit ici d'un bon 
mur. 

La figure 9 donne Ie cas d'un mur ou la 
diminution de charge est lente et progressive en 
.fonction du temps, par suite du fIuage de la roche 
pulverisee sous Ie pied de I'Hanyon. Que ce soit 
a 15 tonnes ou a 20 tonnes, Ie mur ne tient pas 
la charge. La presse penetre hes Ientement et se 
decharge aussi tres lentement. 
. Au cours des decharges successives, on cons tate 
une expulsion continue de roche finement pulverisee 
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Fig. 9. - Influence de la duree d'application de la charge 

cedage lent et progressif avec fluage de la roche. 

autour des bords du pied de Ia presse. En consacrant 
une temps suffisant, Ia penetration se serait poursui
vie d'une fayon continue entre 16 et 20 tonnes. 

4) Forme de la surface d'appui. 

La resistance unitaire au-poinyonnage d'une roche 
de qua lite bonne ou moyenne varie avec Ia forme 
du pied de I'etanyon. Plus une des dimensions de 
la surface est petite par rapport a I' autre, plus la 
roche flue aisement lateralement. La section circu
laire est Ia meilleure et la section en rectangle 
allonge la plus penetrante. 

Un plateau circulaire de 470 cm2 de section ne 
s'enfonce pas sous la charge de 20 tonnes alors qu'un 
morceau de plate-bele Ougree de section egale mais 
rectangulaire (13 X 35,5 cm2

) s'enfonce au meme 
endroii: sous une charge de 15 tonnes. Dans Ie pre
mier cas, la roche supporte une cha~ge de 42 kg/ cm2 

sans se rompre et dans Ie second cas, elle cede sous 
la charge de 32,5 kg/cm2

• 

La figure 10 represente Ies courbes d' enfoncement 
obtenues dans les deux cas. Le mur est mauvais. 

-I Plateau circulaire de 470 cm'2 au pied 

20 ----- J[ Plate bele de 13" 35 .5 emil au pied (460 c m2 

fI / ,~ 
15~r1~~--~,~~~',~,~+/~'~A~-~,--+_--~~--_+--~~~ 

r./ ' .11. , 
\ -'~ ,I 

10 " 
.( ~,'\ , I, 
" 

(';~r \1 
L ___ --- . /" I 

5 /i ! \ ./ 

" 
;/ 

OL-~~~~~~~~~~~~~ 
20 40 60 80 100 120 JaO 160 180 '200mm. 

Fig. 10. - Influence de la forme de la surface d·appui. 

Sans plateau, avec un pied Gerlach d e 11 X 11 

121 cm2
, Ie mur est poinyonne a 10 tonnes a une 

profondeur de 20 mm, puis Ia charge retombe a 
4 tonnes. Elle varie entre 4 et 5 tonnes jusque 
150 mm de profondeur, puis entre 8 et 9 tonnes 
jusque 200 mm (I' essai a ete arrete a Ia limite d' ex
tension de Ia presse). 

Avec Ie plateau ~irculaire, apres 10 mm d'enfon
cement, Ie mur tient Ia charge de 20 tonnes sans 
trace de deterioration. 

Avec Ie plateau rectangulaire (morceau de bele 
Ougree), la charge augmente progressivement jus
que 17 tonnes. A ce moment, la penetration de Ia 
plate-bele dans Ie mUr est de 40 mm et Ie mur est 
perce. La charge tombe a 5 tonnes. L' enfoncement 
sc poursuit jus que 230 mm sous des charges variant 
entre 10 et 15 tonnes. L'enfoncement de Ia plate
bele Ougree dans Ie mur a provoque un souffIage 
important du mur sur toute la Iargeur de I' allee 
(fig. 11). 

~30 
~ 
Fig. 1 I. - Exemple de soufflage sous I'a pplication 

d 'une force verticale. 

Au cours de cette experience, no us avons pu 
observeI' Ie souffIage caracteristique d'une roche 
tendre sous I' application d' une roche verticale. La 
presse etait placee dans I' allee de transport, a cote 
d'une file d'etanyons poses SUI' plates-beles en bois 
(fig. 11). Au fur et a me sure de I'enfoncement du 
plateau rectangulaire, la roche du mur fluait late
ralement sous celui-ci et soulevait Ia courroie des 
plates-beles sur lesquelles posait Ie soutenement. La 
roche fJuait plus facilement du cOte front que vel'S 
I' arriere parce que la plate-bele en bois posee sous 
les etanyons de la taille s' opposait, dans une certaine 
mesure, au fIuage de la roche de ce cOte. A la fin 
de I' essai, Ie plateau occupait Ia position en pointille 
figuree sur Ie croquis. 

Des essais comparatifs de resistance de mur au 
poinc;onnage faits au meme endroit avec, comme 
poinc;on, d'une part un pied d'etanc;on ordinaire et, 
d' autre part, un morceau de profil de cadre T-H, 
type 21 l<g/ m, donnent les resultats suivants 

TABLEAU II. 

No des essais I Charges en kg/ cm2 supportees par la roche 

comparatifs avant de ceder avec 

Pied d'etan~on I Pied de cadre T·H 
type 21 kg/m 

1 > 800 600 
2 410 200 
3 60 60 
4 41,5 40 
5 41,5 40 

Nous remarquons que, pour Ies roches de .qualite 
bonne ou moyenne, Ia charge unitaire au moment 
de Ia rupture est plus grande avec une surface carree 



6S0 Annales des Mines de Belgique 4e livraison 

qu'avec un profil T-H mais la difference est faible 
pour les roches tendres. 

Les mauvaises roches fluent avec une telle facilite 
que I'influence de la forme du poinr;:on est negli
geable et c' est pour cette raison que, dans la regIe 
enoncee plus haut, il a ete fait abstraction des 
roches tres peu resistantes . 

5) Dimensions de la surface d'appui. 

Pour des poinr;:ons de meme forme, la resistance 
unitaire de la roche a la penetration augmente avec 
Ia surface du poinr;:on sauf dans Ie cas de tres mau
vais terrains ou eIIe est pratiquement invariable. 

Le resultat de plusieurs essais faits au meme 
endroit avec des pieds d'etanr;:on de meme forme 
mais de surface differente sont donnes au tableau III. 

25T 

20 

15 

10 

5 

a V 

I 

~ \ t.!,' IT 
,/ IJ' . . 

- I Pied Gerlach glace sur planche I -

P V-1 /!,v' en sapin de 2 x 12 x 4 cm3 
, I 

I, I v 

-JI Pied Gerlach 9 x 10 : 90 cm'2 ~ ,. '..... ""'-J -
I 

20 40 60 80 100 120 mll'l. 

F ig . 12. - Influence des pla nche ttes en bois: murs de bonne 

et moyenne qualite. 

pour atteindre 20 tonnes a 10 cm de profondeur. 
Avee une planchette de sapin de 20 X 12 X 4 cm3 

TABLEAU III. 

Essai I Essai II 
Augmentation Augmentation I N° de I'essai Surface du I Resi stance me- Surface du I R esista nce me- de surface de resistance 

pied cm2 mrec en kg/ cm2 pied cm2 mn,e en kg/cm2 

1 50 200 90 222 80 % 11 % 
2 50 200 90 222 80 % 11 % 
3 90 55 240 83 166 % 51 % 
4 120 16 640 14 433 % 0% 
5 120 42 640 42 433 ·% 0% 

Dans les essais 1 et 2, Ie mur est de bonne qualite, 
dans I' essai 3, de qualite moyenne. La resistance 
unitaire au poinr;:onnage augmente avec la surface 
d'appui. 

Dans les essais 4 et 5, Ie mur est de mauvaise 
qualite, Ia resistance unitaire n' augmente pas avec 
la surface d' appui. 

Pour penetrer dans Ie mur, Ie pied de I'etanr;:on 
doit faire fluer la roche luteralement. Pour une 
meme roche, ce fluage sera d' autant plus difficile 
que la surface appliquant la charge sera plus grande 
parce que Ie chemin a parcourir par Ies particules 20 
de roches pour se liberer de la pression est plus 
grand. 15 

Cela se verifie pour les murs de bonne et de 
moyenne qualite mais pour les mauvais murs, la 
difference est nuIIe ou negligeable. Ceci semble 
devoir etre attribue au fait que les mauvaises roches 
fluent avec une teIle facilite que I'influence de la 
grandeur des surfaces est pour ainsi dire nuIIe. 

6) Seme'lles en bois. 

Une planchette carree en bois, placee sous Ie pied 
d' un etanr;:on dans Ie but d' augmenter sa surface 
d' appui, est efficace lorsque Ie mur est bon ou 
moyennement bon ; eIIe est inefficace sur un mur 
tres mauvais. 

La figure 12 donne les courbes relevees dans une 
couche a mur moyennement bon. avec et sans plan
chette sous Ie pied de I' etanr;:on. Sans planchette, 
I' etanr;:on . a penetre de 8 em sous une charge de 
7,5 a 5 tonnes, puis ceIIe-ci a augmente rapidement 

10 

5 

o 

(240 cm2
), malgre I' ecrasement de Ia planchette, la 

charge de 20 tonnes a ete atteinte apres 3 em d' en
foncement. 

La figure 13 donne les memes courbes relevees 
dans une couche ayant un mur tres mauvais. Sans 
planchette. I'etanr;:on s'enfonce a 20 em de profon
dclir sous une charge d' abord egale a 5 tonnes, puis 

-I Pied Gerlach 11 x 11 = 121 cmll pose sur plancheUe 
de 36 x 15 x4 cm3 

-----1I Pied Gerlach 11 x 11 ' 121 cm2 

/Planchette completement cassee 
t ... ,.v I ? f.-/' IV ./V\, 

.V' 

[VI vV',; ~ '" ~ 

, , , , ,/ 

ifv- r vv \,./\ ........ ,v " 'v " ][ 

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 mm 
Fig. 13. - Influence des planchettes e n bois: mauva is murs. 

a 1:5 tonnes. Avec une planchette en sapin de 36 X 
15 X 4 cm3 (540 cm2

), I'etanr;:on s'est enfonee jus que 
24 cm de profondeur sous une charge inferieure a 
10 tonnes. L'infIuence de la planchette est negli
geable. 

Le mur etant tres mauvais, lors de I' application 
de la charge au cenh'e de la planchette par Ie pied 
de I' etanr;:on, Ie mur flue des deux cotes suivant Ia 
petite dimension et la planchette plie et casse. 
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Fig. 14. - D euxieme exemple de souffla ge sous l'application d 'une force verticale - Rupture 

d'une semelle en bois sous l'adion du souff/a ge. 

lci encore, nous avons remarque Ie soufflage pro
voque pal' I'application d'une force verticale sur un 
mauvais mur (fig. 14). 

Le soutenement de la ·taille posait sur des plates
beles en bois de 15 em de diameh'e, disposees longi
tudinalement. 

La presse posee sur une planchette de 540 cm2 

de section etait placee dans I' allee de passage. 
Comme dans I' exemple cite precedemment, la roche 
a flue sous la planchette a mesure de son enfonce
ment et a provo que un souffiage du mur tel que la 
plate-bele en bois a ete soulevee et s' est brisee au 
milieu de sa portee entre deux etanc;ons. 

La figure 15 donne I'exemple du poinc;onnage 
d'une plate-bele de 15 em de diametre, sur laquelle 
posaient deux etanc;ons de la taiIIe. 

La presse s'impregne d'abord dans la plate-bele. 
A 4 tonnes, la plate-bele casse ; a 8 tonnes, eIIe est 
eerasee completement et a 10 tonnes, elle est cis ail
lee parle pied de I' etanc;on comme it r emporte-piece. 
A ce moment. la penetration est de 80 mm. L' etan-

PRE55E P05EE 5UR UNE PLATE BELE EN BOl5 PLACEE ~ 

I 5r
5 

fEUr ETr!;.ON5 15 

B.ele~oll;;i~!e°r~ 
,/'" I etanc;onqul ~ I III I 

.v:--f-/. " 
~ 

limite d'e.tension ~16 glisse~ eton'-On dtkole 
du rnolomer~ - Eerosement della I I P-;~se plate bele 

'20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 '2110 260 280 300mm 

Fig. 15. - Influence des plates-beles. 

c;on continue a s' enfoncer dans Ie mur jusque 
310 mm sous d es charges voisines de 10 tonnes. Un 
des morceaux de la plate-bele a ete entraine vers 
Ie bas par Ie pied du dynamometre et I'etanc;on 

voisin qui posait des sus a b e.scule. L' autre etanc;on 
a ete desserre. 

Les plates-beles ne sont pas meilleures que les 
planchettes cal'l'ees de 20 X 20 X 4 em par exemple, 
et augmentent la consommation de bois. Leur emploi 
enh'aine aussi des frais de h'ansport qui ne sont pas 
negligeables, Les gros bois legerement equarris cons
tituent une semelle plus solide qui peut etre appre
ciee pour certains mauvais murs. 

7) Epaisseur des banes ele roches. 

A composition mineralogique egale, les' m:ors 
feuilletes resistent moins bien que les murs consti
tues d'un bane epais et compact. 

Les joints de stratification constituent des surfaces 
de glissement de moindre resistance qui permettent 
un fiuage plus aise de la matiere. Les tensions de 
traction et de cisaillement, qui appamissent en bor
dure de la surface d' appui et sont maximum dans Ie 
bane superieur, sont mieux absorbees par un bane 
epais et compact que par des banes minces qui 
cassent de proche en proche a mesure que I' appui 
p eneh'e. 

8) Etreinte [atera[e, 

Un etanc;on penetre plus facilement dans Ie mur 
lorsque celui-ci est deteriore a proximite immediate. 
On cons tate un fiuage lateral facile de la roche 
sous I' effet de la charge appliquee sur la presse et 
la resistance au poinc;onnage peut etre fortement 
reduite. 

La figure 16 monhe · deux diagrammes de poin
~onnage obtenus sur Ie m eme mur. 

La coupe I est relative a un mur qui a ete dete
riore par Ie rabot a une trentaine de centimehes du 
pied de la presse, Le mur es t poinc;onne sous une 

PiED SCHWARZ 13" 12,5 = 162,5 em2 

I L Mur deteriore a 30 em. du pied 
-IT I I 

.,'/'",r -'1''/ I 
, 

1f- Mur intact 15 
f I V ~rJ / I I 

f , ,/'vA "\"\./\ IV I , , -, , 
vif ---, 

~ 
\ 

"v"'v v'v'!"'v >. 7 \.-

..;vv A.A 

10 

II '-~ J 
o 

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 '2'20 '2AO 260 '280 mm 

Fig. 16. - Influence de fa suppression de l'etreinte la terale . 
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charge de 10 tonnes. Celle-ci tombe brusquement 
entre 3 et 4 tonnes et reste constante jusqu' a enfon
cement de 90 mm. Elle augmente alors lentement a 
mesure que l' etanc;on penetre dans Ie mur. Elle 
atteint 10 tonnes pour une penetration de 200 mm 
et 15 tonnes pour 280 mm (essai arrete a la limite 
d' extension de la presse). 

La courbe II correspond a un mur reste intact sur 
une assez grande surface autour du pied de la presse. 

Apres une penetration de 25 mm, Ie mur est 
poinc;onne a 20 tonnes. La charge tombe brusque
ment a 8 tonnes. E lle reste voisine de 10 tonnes 
jusqu'a une penetration de 220 mm, puis augmente 
progressivement jusque 17 tonnes pendant que la 
presse s' enfonce jusqu' a 285 mm (limite 'de son 
extension). 

9) Profondeur. 

La qualite des roches diminue generalement avec 
la profondeur. 

Le tableau IV donne les caracteristiques des murs 
etudies repartis en deux groupes, l' un comprenant 

2) Des facteurs exterieurs tels que Ie temps de 
decouverte ou l' action de I' eau alte rent parfois tres 
rapidement la resistance de la roche. Un soutene
ment doit etre conc;u en fonction des alterations 
possibles de la roche. surtout quand il a un carac
tere assez permanent. 

3) La resistance de la roche diminue avec la duree 
d'application de la charge. 

4) Pour les murs de bonne et moyenne qualite : 
a) la forme de la surface d' appui sur la roche a 

une grande importance. Plus la surface s'ecarte 
de la forme circulaire ou carree, plus faible est 
la resistance unitaire de la roche. 

b) la resistance unitaire augmente :wec la surface 
d'appui. 

Pour les roches de tres mauvais('. qualite, par 
contre, la forme et la grandeur de la surface d' appui 
semblent avoir peu d'influence sur leur resistance 
unitaire. La portance de I' appui augmente seulement 
proportionnellement a sa surface d' assise. 

Dans les mauvais terrains, il sera donc absolument 
indispensable d' adopter des sou tenements a tres 

larges bases de fac;on a diminuer la pression unitaire. 

TABLEAU IV. 

Siluation des couches en profondeur 

Groupe I 
20 couches de 250 a 700 m 

Groupe II 
22 couches de 700 a 1260 In 

les couches situees de 250 a 760 m de profondeur. 
I' autre celles de 700 m a 1.260 m. 

De 700 a 1260 m de profondeur, 30 % des cou
ches ont donc un mur qui offre une resistance au 
poinc;onnage inferieure a 5 tonnes alors qu'il n'y en 
a que 5 % de 250 a 700 m. 

Ce tableau n' a qu'une valeur indicative. II est 
evident qu'il existe des murs tres solides a 1000 m 
de profondeur et des murs tendres a 400 m. II sem
ble cependant que la frequence des murs soli des 
diminue avec Ia profondeur. 

Conclusions. 
Des conclusions tres importantes concernant Ie 

soutenement des tailles et des galeries decoulent des 
observations qui precedent : 

1) Les qualites mecaniques propres des roches du 
houiller qui determinent leur comportement sous Ia 
reaction du soutenement sont en general inferieures 
a celles qu' on leur pretait. Elles dependent avant 
tout de leur nature (ce facteur est e tudie dans Ie 
3e chapitre), de la profondeur et de leur stratifica
tion (Iits minces superposes ou banc epais et com
pact). Le soutenement en: taille ou en voie de taille 
mal adapte penetre dans Ie mur ou dans Ie toit, 
detruit la cohesion de la roche et engendre de grands 
desordres. 

% du nombre lolal de murs de chaque groupe de couches ayanl 

une resistance au poinc;onnage superieure ou egale it: 

20 I 15 I 10 I 5 I 

35 45 75 95 

27 36 50 70 

II. - ESSAIS DE COMPRESSION SIMPLE' 
SUR CUBES DE ROCHES 

Quand on consulte les etudes relatives aux pro
prietes des roches du terrain houiller (etudes de 
Philips en Grande-Bretagne, de MulIer, Nebelung 
et Vol elter en Allemagne), on trouve, pour la resis
t~nce a la compression, les valeurs reprises au 
tableau V: 

Ces essais ont ete effectues sur des cubes de 
2,5 cm de cOte dont les faces soumises a la compres
sion avaient ete preparees specialement. 

Dans les essais avec plaque dont les dimensions 
laterales etaient egales a deux fois la hauteur, les 
experimentateurs allemands ont obtenu la moyenne 
elevee de 884 l(g/cm2

• 

On admet aussi que la resistance de la roche en 
place est generalement superieure. Si l' on trouve 
par exemple que 1 dm3 de schiste houiller donne a 
la presse une resistance a la compression de 40 ton
nes, on admet que ce cuhe en place offre une resis
tance au poinc;onnage plus elevee car I' etreinte et 
les frottements lateraux s' ajoutent it sa resistance 
propre. Dans ses conclusions, Philips dit d' ailleurs 
« Les resultats obtenus au lahoratoire fournissent 
une echelle relative de res istance. L es resistances 



TABLEAU V 

PHILIPS 
Resistance en kg/cm2 

Nature de la I perpend icu la ire a 

I 
parallele a la 

roche la stratificat ion st ra tification 

Gres 700 a 1400 500 a 1100 
Schiste 400 a 800 250 a 550 

(vaIeu,s pour 6 
echantiIIons) 

Charbon 30 a 400 

NEBELUNG ET \VELTER 

R esistance moyenne D. i'ecrasement de 3 schistes 
346 I<g/cm2 

MUELLER 
a trouve pour un schiste 81 1 I<g/cm2 

reelIes « in situ » sont plus grandes encore par suite 
des etreintes ». 

Pour eclairer cet aspect de Ia question, des essais 
de compression simple ont etc faits en laboratoire 
SUI' des cubes de roche de 2,5 cm de cOte, roche 
dont on" avait deja mesure la resistance au poinc;:on
nage. Ces essais compamtifs n' ont pu etre executes 
que sur 16 echantillons de mur (16 sur 43), les 
dimensions des cchnntiIIons pre!eves ne pe~mettant 
pas toujours Ie debitage de cubes de 2,5 cm de cote. 
La synthese des disultats des deux mesures est don
nee dans Ie tableau VI. 

TABLEAU VI. 

Charges supportees par la 

Charges supportees par la roche roche soumise a un essa i 

lors du poin~onnage de compression sur un cube 

de 2,5 em de cote 

> 165 l<g/cm2 > 500 l<g/cm2 

entre 125 et 165 l<g/cm2 
> 350 l<g/cm2 

entre 90 et 125 l<g/cm2 > 250 l<g/cm2 

entre 40 et 90 kg/cm2 
> 150 l<g/cm2 

< 40 l<g/cm2 voisin de 60 I<g/ cm2 

Ces resultats prouvent que : 
1) La resistance au poinc;:onnage est toujours infe

rieure a la resistance a la compression simple 
obtenue sur un cube de 2,5 de cOte . Celle-ci vaut 
toujours au moins deux fois la premiere. 

Une etude theorique du phenomene pemlet 
de trouver une explication dans les tensions de 
traction et de cisaillement qui interviennent a la 
bordure de la surface d' uppui et la faible resis
tance des roches in situ, a la traction. 

2) Pres de 75 % des murs prospectes ont une resis
tance a la compression inferieure a celIe donnee 
comme resistance minimum des schistes houillers 
paries auteurs cites ci-devant. 

3) L'essai de compression simple donne un c1as
sement relatif des roches identique a celui de 
i' essai de poinc;:onnage sauf pour les roches qui 
s'alterent tres rapidement a r eau. L'eau d'arro
sage, employee pour Ie sciage de la roche, suffit 
pour desagreger I' echantiIIon. 

TABLEAU VII. 

Comparnison des essais de poinyonnage et ele compression simple. 

I I 
Resistance au 

I 
Resistance a 

I 
Couche Charbonnage 

poin~onnage Ia compression Observations 

19-53/19 Houthale~ 
1 

55 l<g/cm2 Essais au mois de decem-
bre 1954· 

19-37/19 Houthalen P < 40 I<g/ cm2 I 52 l<g/cm2 Partie inferieure de la taiIIe 
10-60/10 Hou~halen 143 l<g/cm2 

Brose Monceau-Fontaine 60 l<g/cm2 

Querelle TVIonccau-Fontaine echantillon detruit en cours de prepara tion 

64 63/64N Beeringen 171 l<g/cm2 

7 Limbourg-Meuse 40 1<g/cm2 < P < 154-237 I<g/ cm2 

33 Limbourg-TVIeuse 90 I<g/ cm2 230 l<g/cm2 

68 Beeringen 25 I<g/cm2 Echantillon altere par eau 

90 l<g/cm2 < P < de sciage 
Folle-Emprise Monceau-Fontaine 125 l<g/cm2 286 l<g/cm2 

8 Paumes 

I 
Goufhe 

1
12

5 
l<g/cm2 < P < I 60 I<g/ cm2 I Echantillon altere pal' eau 
165 l<g/cm2 de sciage 

19-53/19 Houthalen 676 l<g/cm12 Essai en mars 1955 
19-37/19 Houthalen 178 I<g/cm~ Echantillon a ltere par eau 

de sciage 
19 Limbourg-Meuse P > 165 kg/ cm2 643-490 I<g/ cm2 

Veine Sud TVlonceau-Fontaine 400 kg/cm2 

Gros Pierre Gouffre 517 l<g/cm2 

9 echantillons de charbon de Ia veine 70 a Beeringen donnent une resistance a la compression simple 
comprise entre 275 e t 465 I<g/ cm2

• 
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Le tableau VII permet de compareI' les resistances 
au poin<;:onnage et a la compression simple. 

On remarque que les echantillons des roches 
rapidement alterees parI' eau ont une faible resistan
ce a la compression. 

A titre d' exemple, citons : 
1) La couche 68 a Beeringen 

Le mur sec a une resistance superieure a 20 tonnes. 
Le mur humide a une resistance egale a 10 tonnes. 
Le mur mouille a une resistance inferieure a 5 t. 
L' essai de compression simple ne donne que 

251,g/cm2
• 

2) La couche 27 a Limbourg-Meuse : 
Le mur sec a une resistance superieure a 20 tonnes. 
L' eau trans forme rapidement I a roche en une 

argile malleable. 
L'essai de compression simple donne 60 kg/cm2

• 

4) Des essais de compression simple effectues sur 
neuf echantillons de charbon de la veine 70 a 
Beeringen ont donne une resistance comprise 
entre 275 et 465 l<g/cm2

• 

On remarque donc que ce charbon a une resis
tance superieure a plus de .50 % des murs. II existe 
donc beaucoup d'argiles plus tendres et plus moHes 
que certains charbons, specialement les charbons 
gl'8S de Campine a forte teneur en matieres volatiles. 

* * * 
II serait interessant de faire des essais analogues 

dans les differents bassins houillers et de compareI' 
les resultats. 

Au COUl's de nos recentes visites a I' etranger, nous 
avons preleve des echantillons de roches et effectue 
des essais de compression sur cubes de 2,5 cm de 
cOte. 

Voici les resultats obtenus : 

Bassin de Ta Ruhr 
Veine Sonnenschein, siege Mansfeld : 1350 I<g/cm2 

Veine Prasident, siege Sachsen: 1250 l,g/cm2 

Veine 18, siege Sachsen : de 300 a 400 kg/cm2 

Veine Finefrau, siege Heinrich: de 250 a 300 I,g/cm2 

Veine Finefrau a 1 metre sous Ie mur (banc sur 
lequeI posent les cadres de la voie) : 980 I,d cm2 

Veine Karel I. siege Blumenthal (il s'agissait d'une 
intercalation de 1,50 m a '2. m d'epaisseur entre 
deux couches) : ·125 h/cm2 

Bassin du Li.mhourg neerlandais 
Veine VI. mine ]vlauritz : 350 I,g/cm2 

Veine Steinlmipp, mine Orange Nassau: 
260 kg/cm2 

II serait interessant de faire un grand nombre 
d' essais similaires dans les cliffelents bassins houil
lers, non seulement sur Ies roches des murs mais 
sur les roches des stampes, et de compareI' les rcsul
tats. 

Pourquoi des gres ayant un aspect exterieur pres
que identique ont-ils une resistance a la comples
sion, Ies uns de 500 I,g/ cm2 et Ies autres de 
1300 I,g/ cm2 ? Pourquoi des schistes macroscopi
quement semhlahles ont-ils une resistance au poin-

<;:onnage, les uns de 30 I,g/ cm2 et les autres de 
300 I<g/ cm2 ? Pourquoi certains schistes resistant 
bien au poin<;:onnage s'hydratent-i1s facilement et 
rapidement alors que d' auh'es moins resistants sont 
moins sensibles a I' eau ? 

C' est dans I'intention d' eclairer ces problemes 
qu'Inichar a entrepris I' etude lithologique des roches 
des murs de couches. 

Les etudes ne sont encore qu' a leur debut mais 
il nous a paru interessant de faire connaitre Ie pro
gramme d' ensemble des recherches envisagees et les 
resultats des premieres investigations microscopi
ques. 

]VI. Liegeois, Ingenieur a Inichar, presente dans 
Ie troisieme chapitre les resultats des premieres 
recherches dans ce domaine. 

III. - ETUDES PETROGRAPHIQUES 

Cette note comprend : 

a) des considerations sur Ie prelevement des echan
tillons; 

b) une revue des differentes methodes d'investiga
tion qui s' offrent aux petrographes, pour I' etude 
des roches argileuses tout specialement; 

c) les premieres observations tirees de I' examcn 
microscopique de lames minces de roches. 

A) Prel(~v,ement d' echantillons. 

Afin de completer les essais de poin<;:onnage, 
Inichar a decide de faire des essais de ' compression 
sUI; cubes et des etudes petrographiques. 

Dans ce but, il est donc indispensable de pre
lever, lors des essais de poin<;:onnage, des echan
tillons de roches suffisamment gros pour disposer des 
materiaux necessaires aux autres essais envisages. 

Comme les phenomenes qui nous preoccupent 
sont tres complexes, on ne peut negliger aucune 
observation les concernant. Les prelevements 
d'eclmntillons de roches seront accompagnes d'une 
description aussi detaillee que possible des cir
constances de lieu et de temps, par exemple : 

Ie bassin charbonnier et Ie nom du siege 
Ie nom de la couche 
Ie numero et I' emplacement de la taille 
la profondeur 
Ie lieu de prelevement par rapport aux voies d'ac

ces au chantier et au front de taille 
I' allure des terrains (plateures, dressants, plis, pro

ximite d'une faille) 
la vitesse d'avancement de la taille 
I' exploitation a-t-elle lieu en terrain vierge ou 

d' autres couches ont-elles ete exploitees it proxi
mite au-dessus ou en dessous; 

des remarques relatives a la nature des epontes 
en indiquant 

leur etat de fissuration, 
la nature fossilifere .. charbonneuse, 
I' epaisseur des bancs constituant Ie toit et Ie 

mur, 
la nature des joints de stratification. 



TABLEAU VIII. 
Etude microscopique des epontes. 

Clwrbonno·ges 

I Couches I 
Poin~onnage 

I 
Compression 

I 
% 

I 
% 

\ 
Sphericife I A";'ond, I 

Classement 

I Dimensions I Mineralogie I Texture I Nom de 10 roche 
"g/cm2 "g/cm2 grains morrice des grains 

Beeringen 60, taille 1 < 40 - - - - - mauvais quartz < 30 /1, quartz, mineraux des argi les charbon abondant, lite schiste · charbonneux 

souvent < 5 f1. ----
Houthalen 60/10 < 40 143 - - - - - quelques microns quartz, charbon stratifica tion apparen le cha rbon quartzeux 

-----
Houthalen 53/19 dec. < 40 55 - - - - - quelques microns quartz, mineraux des a rgiles stra tification apparente schisle charbonneux 

Houthalen 37/19 < 40 52 - - - - - quelques microns quartz, mineraux des argiles phyll ites orientees suivant la schisle tres charbonneux 

stra tifica tion 

lvlonceau-F onta inc Brose < 40 60 - - - - - quelques microns quartz, mineraux des argiles, stra tification apparcnte schiste charbonneux 

carbonate 

l\1onceau-Fontaine Querelle < 40 - - - - - - quelques microns mineraux des argiles phyllites orienlees suivant la schiste argileux 

stratification, perpendiculaire-

ment et obliquement 
.. _---

lvlonceau-Fontaine lnconnue < 40 - - - - - - quelques microns mineraux des argiles phyllites orientees suivan t la schiste argileux 

stratification 

Beeringen 63/64 N 40 < P < 90 171 < 50 > 50 0,5 0,3 mauvais quartz < 0,1 mIn, quartz. nlUSCDvite, mineraux des stratification nelte, debris char- schiste quartzeux char-
souvent < 30 f1. argiles honneux. phyllites paralleles bonneux 

micas < 0,1 mnl et perpendicula ires Ii la stra-

tification 

Beeringen 75/S 40 < P < 90 - < 80 .> 20 0,5 0,1 mauvais quartz 0,1 mm et plus quartz, muscovite, mineraux des charbon abondant en tous sens, schiste quartzeux char-

micas < 0,4 mm argiles stratification peu visible, bonneux 

grains noyes . 

Houthalen 21/22 40 < P < 90 - . - - - - - - - -- -- schiste charbonneux 

Limbourg-Meuse 7 40 < P < 90 154 quartz, mineraux des a rgiles stratification nelte, interstratifi- schiste quartzeux char-

237 - - - - - - - cations charbonneuses, phylli- bonneux 

tes orientees suivant la stra· 

tification et perpendiculaire-

ment 

Limbourg-Meuse 33 40 < P < 90 - - - - - - quartz < 3 f1. quartz, mineraux des argiles stra tification tres ne tte, cha r- schistc charbonneux et 

bon abondant, lite quartzeux 

Limbourg-Meuse 17 40 < P < 90 - - - - - - quartz < quelques microns quartz, Inineraux des argiles orientation des phyllites sui- schistc charbonneux et 

vant la stra tifica tion et quar tzeux 

obliquement 

Bee ringen Jadot 90 < P < 125 - , - - - - - micas, quarlz < 0,1 mm -- -- schiste argilelL'C et char-
, 

bonneux (filaments) 

Beeringen 68 90 < P < 125 25 10 90 - - mauva is qua rtz < 20 f1. quartz, muscovite. matrice argi- phyllites orienlees suivant la schiste quartzeux ( et 
micas < 0,1 mm leuse stratification et perpendicu- charbonneux) -- . 

Iairement 

Limbourg-Meusc 27 125 < P < 165 60 25 75 - - mauvais quartz < 30 f1. phyllites orientees suivant la schiste tres quartzeux 

micas < 0,1 mm -- stra tification; fins debris char-

bonneux rares 
I 

Beeringen 75/taille S > 165 - 95 5 0,7 0,3 bon quartz < 0,1 mm, quartz, muscovite, matrice argi- quartzitique quartzite micace gris avec 
micas < 0,2 mm Icuse, pyrite passees charbonneuses 

ou sulfureuses 

Beeringen Lohest II > 165 - 90 10 0,5 Ii 0,7 0,3 Ii 0,5 mauvais quartz < 0, 1 mnl, quartz, longues paillettes de mi- s tra tification nette quarlzite micace gris Ii 
micas < 0,2 mm cas, matrice argileuse rares traces vegetales 

cha rbonneuses 
------

Limbourg-Meuse 2 > 165 643 mauvais quartz < 60 f1. quartz, Jnuscovite, mineraux des phyllites orientees suivant , la schiste tres quartzeux 
490 > 25 < 75 0,3 0,1 Ii 0,3 micas < 0,2 mm argiles stratification et perpendicu-

la irement 

Hou thalen 61/30 > 165 - 20 Ii 50 50 Ii 80 0,5 0 ,3 I1lauvais quartz < 0,1 ll1ID , schiste tres quartzeux 
souvent < 60 f1. quartz, muscovite, mineraux des -- cha rbonneux 

micas < 0,1 mm argiles 



I 

Gouffre (Carabinier) 8 P aumes > 165 - - - - - - quelques microns quartz. mineraux des a rgi les phyIJites ori. sui. la stra tification schiste tres quartzeux 

Gouffre 10 Gros Pierre > 165 517 80 20 0.5 0, 1 a 0.3 moyen quartz < 60 j.L -- roche h omogene ; traces de quartzite argileu." micace 

G ros Pierre 
Juicas < 0.2 mm ch a rbon en des sens divers 

M ansfeld - 1530 85 15 0.7 0.3 bon qua rtz < 0.1 mm. qua rtz, feldspa th. muscovite. mosaique; peu de charbon sub-grauwacke 

Z onnestein 
chlorite. quartzite, schiste. 

phyllites 

Sachsen - 1250 75 a 80 20 it 25 0.5 it 0.7 0.3 mauvais quartz < 0.1 mnl . quartz. feldspa th. muscovite stra tifica tion nettc; peu de sub-grauwacke 

P riisident 
souvent < 60 j.L quartzite . carbona te. phyIJites cha rbon 

micas < 250 j.L 

~ 

" Sachsen 300 a 400 10 90 0.7 0.3 mauvais quartz < 60 quartz. muscovite, carbonate. phyllites orjenlees suivant la schistc quartzeux. char-
O!) - j.L 
.:: 
'" 18 voie de tete micas < 200 j.L tourmaline. phyllites stra tifica tion ct perpendicula i- bonneux 
.b ." reme nt 
'" " 'oJ) 

'" H einrich 980 50 50 Q.5 it 0.7 0.3 mauva is quartz < 0,4 mm quartz. feldspa th. muscovite stra tifica tion appa rente sub- grauwacke 
.:: -.:: 
0 Finefrau m icas < 0.7 mm b iotite. qua rtizite . schiste. 

--e 
'" V oie de b ase 

carbona te, phyIJites 
...d 
U 

I la m sous mer 

H einrich - 250 it 300 - - - - - quelques microns mineraux des a rgiles phyIJites orienlees suiva nt la schiste argileux 

F inefrau 
stra tification et obliquement 

Blumenthal - 125 - - - - -
I 

quelq\les microns quartz. mineraux des a rgiles phyllites orientees suivant la schiste quartzeux 

Ka rel I 
la stra tifica tion et perpendi-

cula irement 
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Lors de I' essai de poin<;:onnage, on notera exac
tement la fa<;:on dont la roche est detruite sO'us la 
presse (large fissuration, fluage, presence d' eau, 
etc ... ) . 

B) Methodes d'inv,estig,ation. 

Pour etudier les roches argileuses, Ie petrographe 
a recours a differentes methodes d' analyse [11] (1). 

Analyse chimique. 

L'analyse chimique quantitative consiste a detrui
re les combinaisons d'une sq.bstance afin de liberer 
les elements qui la composent et de les preparer 
sous une forme telle qu' on puisse les peser. Le 
procede est generalement Iaborieux et delicat. 

Lorsque I' analyse porte sur une combinaison uni
que, les elements se determinent generalement sans 
ambiguite et Ie poids des fractions de chaque 
element ne laisse aucun doute. 

Mais si I' on amiIyse globalement des roches argi
leuses: on se heurte it des difficuItes theoriquement 
insurmontables: plusieurs elements: Ie silicium, 
I' aluminium, I' oxygene, se repartissent dans diffe
rentes combinaisons dont la formule chimique n' est 
pas encore exactement connue; I'illite par exemplc, 
est un silicate hydrate, complexe potass:que de com
position variab!e en CGS elements. 

Dans ces conditions, il d evient impossib!e de 
definir la composition mineralogIque de la roche 
a partir de I' analyse chimique glob a le. 

L'emploi de reactifs pe:mettant d'isoler ou de 
detruire I'un ou I'autre mineral ne paraH pas avoir 
donne les resultats que I'on escomptait. 

La methode chimique a donc pour elle deux 
inconvenients majeurs, D' abord, die est lente et les 
causes d'erreurs sont nombreuses par suite de I'ex
treme division des particules (2). Ensuite, en ad
mettant que I' analyse determine avec exactitude les 
p;-oportions des principaux elements et d es elements 
accessoires, il reste illusoi: e de reconstituer virtuel
lement la roche a partir des donnees de I' analyse 
chimique parce que les mineraux constituants ont 
des formules chimiques va:-iables dans lesquelles les 
rapports entre elements ne sont pas connus a priori. 

L'examen de lames minces SOllS le microscope. 

Cette etude vise principalement n la determina
tion des mineraux et a la definition de la texture 
et de la structure (3). 

Elle exige la preparation de coupes minces de 
. 0,03 mm d' epaisseur et dont la su~face de I' ordre 
de quelques cm2 depend de I'heterogeneite de la 
matiere. La preparation d'une telle lame occupe pen
dant une heure un operateur experimentc. 

(I) Les chiffres en lre crochels renvoient a la bibliographic in 

fine. 

(2) On admet que /'argile 'moyenne conlienl 50 % au mains 

de grains plus petits que 4 a 5 microns. 

(3) T exture: mode d'arrangement des mineraux dans une 

fraction hOHlOgene de la roche. 

Structure: mode d'urrangement des fractions homogenes enlre 

elles. 

L'examen de la lame par transparence en lumiere 
parallele ou convergente et a I' aide d' un polariseur 
ou deux polariseurs croises a des grossissements de 
quelques dizaines a quelques centaines de fois con
duit a une connaissance precise des proprietes opti
ques et cristaIIographiques des mineraux. Ces pro
prietes sont tres bien connues a I'heure actuelle pour 
les mineraux suivants qui entrent dans Ia compo
sition des roches steriles du Houiller : 
quartz, feldspath, muscovite, biotite, chlorite, car
bonates, etc ... 

Comme les proprietes optiques varient en fonc
tion de la composition chimique et que I'integra
tion est possible au microscope, la composition 
chimique globale de la roche peut se deduire de 
I'examen optique. ]'vlais la chose la plus importan
te apparait tout de suite: c'est la forme sous laquelle 
les elements constitutifs sont emprisonnes dans Ie 
sediment. 

L'etude petrographique sous Ie microscope a Ie 
grand avantage de faire apparaitre chaque mineral 
en particulier a la place qu'il occupe dans Ie mate
dau, avec ses contours et ses relations de voisinage. 

L ' examen des lames minces permet donc de defi
nir la texture et la structure d'une roche. 

Les premiers essais entrepris par Inichar I'ont 
ete sur des coupes minces et nous vous donnons 
in fine quelques remarques tin~es d es premieres 
ob3ervations. 

An~dyse the,.mique. 

L'analyse thermique vient en aide au petrogra
phe parce qu'eIIe permet de determiner les mine
raux tenus qui sont engages dans un melange, Cette 
me thode developpee principalement a I'inten tion des 
ccramistes utilisant Ie Imolin trouvera peut-etre un 
debouche nouveau dans I'inventaire des roches ste
riles du HouiIIer. Rappelons brievement en quoi 
c~le consiste, quels preparatifs elle exige et ce qu'on 
p eut en attendre pour Ie probleme en cause. 

On chauffe un four graduellement de 200 C a 
1100

0 C de telle fa<;:on que Ie diagramme d'eleva
tion d e tempe: ature soit represente par une droite 
(fig. 17) . 

On place dans Ie four un peu de poudre mme
rale etudiee ct une substance inerte. Au moyen de 
deux couples thermo-e!ectriques et d'un galvano
metre, on enregistre sous forme de courbe differen
tieIIe I' ecart de temperature entre la substance 
ineIte e t Ie mineral. Cet ecart provient de la perte 

T 
11 

T:Temperalure enc:?C 

0+-____________ __ 
Temps 

Fig. J i. - Diagramme d'elevolion de la Icmperature du four. ' 
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d'eau imbibee et d'eau de constitution ou d'un chan
gement de phase du mineral. II correspond a une 
reaction exothermique (crochet vers Ie haut du 
cliagramme) ou 'endothermique (vers Ie bas). 

On a etabli des diagrammes caracteristiques des 
differents mineraux des argiles determines preala
blement sans ambigulte par une autre methode 
(fig . 18). L'analyse qualitative de poudres obte
nues par Ie traitement de schistes ou d'argiles 
s' obtient par la superposition eventuelle de ces 
diagrammes de base. 

Fig. 18. - Aspect des courbes d'anal),se thermique differentie" e 

de trois mineraux d' occurrence frequente dans les argiles. 

Lorsque les conditions operatoires sont identi
ques, I'importance des deviations notees sur Ie gra
phique varie avec les proportions des differents 
constituants, ce qui permet une analyse quantita
tive approchee. Au moyen de I'appareil appele 
thermo-balance, on peut enregistrer d'une fa<;on 
continue la perte de poids de I' echantillon au fur 
et a mesure de I' elevation de temperature. On 
dispose ainsi d'un controle interessant des resul
tats obtenus par Ie dechiffrement du diagramme 
temperature-temps. 

La preparation des poudres demande plusieurs 
jours. Plus de trente echantillons de roches parti
culierement argileuses provenant des murs de cou
ches etudies, ont He broyes au cylindre, puis tami
ses sur une toile a trous carres jusqu'a I'obtention 
de 15 a 20 grammes de produit de dimensions 
inferieures a 43 microns. Dilue dans un liquide 
peptisant, Ie produit est agite pendant une heure 
puis livre pendant 24 heures a la sedimentation dif
ferentielle. Les plus fines particules encore en sus
pension a ce moment sont siphonees, f1oculees, fil
trees: sechees et rebroyees afin de supprimer les 
agregats. 

Les analyses thermiques sont en cours. 

Diagrammes de poud"es aux rayons X. 
Les rayons X ont un pouvoir separateur nette

ment superie1;!r a cdui de$ instrl,lment$ d' optique 

tels que Ie microscope du pHrographe. Soumis aux 
rayons X, un mineral les diffracte par toutes ses 
faces. Si I' on recueille sur un film photographique 
les taches provoquees par cette diffraction, on ob
Hent en quelque sorte I'image du reseau cristallin 
du mineral. Cette methode est applicable a une 
poudre [1]. Le depouillement des resultats se fait 
pour une poudre inconnue par comparaison avec des 
diagrammes typiques, eventuellement par superpo
sition de diagrammes pour des poudres complexes. 

L' etude des argiles par la spectrographie de 
rayons X exige une mise au point meticuleuse des 
dispositifs experimentaux. 

Analyse physique. 

Elle repose sur une desagregation mecanique et 
chimique prealable. EIIe a pour but de completer 
I' analyse d' une roche par des indications relatives 
aux proprietes physiques des constituants, en parti
culier, la den site, I' absorption, la charge electrique. 
Les proprietes physiques des fines particules deman
dent encore a etre precisees par des rech,erches sur 
la f1oculation, la peptisation, etc ... L' analyse physi
que comme les autres methodes d' etude des mineraux 
fins prendra sans doute un nouvel essor prochaine
ment a cause du probleme d'epura,tion des eaux 
usees qui se pose a I'industriel. On souhaite que 
les resultats soient en meme temps profitables a 
I' etude des roches argileuses des terrains houillers. 

Choix (les methodes. 

L' exa,men microscopique conduit a une connais
sance approfondie de la nature des roches. II est 
presqu'immediat et ne necessite pas de materiel 
encombrant ou deli cat. 

L' analyse thermique demande plus de temps et 
la mise au point consciencieuse d 'appareils resis
tant mal aux perturbations telles que Ies ~ibrations 
et les variations brusques de Ia temperature am
biante. Son interet reside dans Ia determination des 
mineraux fins des schistes argileux. 

L' emploi des rayons X perrnettra eventuellement 
de controler et de preciser les indications fournies 
par I' analyse thermique. 

Nous remercions vivement Ies professeurs et assis
tants des Instituts de Geologie et Mineralogie 
d' avoir bien voulu nous accorder leur aide pre
cieuse pour Ia realisation de notre programme de 
travail. 

C) Premieres 'Observations tirc.~es de l'examen 
mkroscopique de lames minces. 

L'eXiamen proprement dit 

Nous avons examine sous Ie microscope une qua
rantaine de lames minces taiIIees dans les roches 
des murs de differentes couches de houille . Sur 
Ia base de ces observations, nous avons attribue 
aux roches un nom qui entre dans la nomenclature 
generalement admise des sediments sableux, silteux 
et argileux (4) [6]. 

(4) Sables: 2 mm a 60 microns; silts: 60 microns a 4 microns; 

argile$: 4 microns a 0,25 microns. 
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A ce t effet, nous distinguons dans les roches 
deux fra ctions essentieIIes: les gmins d 'une part; 
la rnatlice d 'autre part, it laquelle s'ajoute Ie ci
ment eventueI. 

La m a trice est constituee par la masse d es mi
neraux argileux si petits (quelques microns) que 
leurs proprietes optiq~es sont masquees par leur 
superposition dans une lame mince normale (30 
microns d' epaisseur). C es mineraux argileux se 
sont deposes en meme temps que les grains plus 
gros qui y sont en quelque sorte enchasses. Sur Ie 
bord d es lames minces , Ie relief d es mineraux ar
gileux es t generalement discernable quand on em
ploie I' objectif it immersion d'huile (5) . L' estima
tion du pourcentage d e grains e t d e ma trice est 
facilitee par I' emploi de la charte d e M. F oII{ (fig. 
19) [3] · 

0 
1% 

.. • a • I 

- • • • • 

• I -
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•• .. •• 1 •• 
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• • -. -• • . - • • - • • .. • -7% 
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~ 
• _ t -. .- . 

• • • ~ ... -. 
II • • • 

10% 

.. :.:-- -: ....• .-
25% 

ff!~j 
50% 

f i5. 19. - Tableau u tilise pour estimer la proportion de gra ins 

e l de matrice (d'a pr"s Fold [3]) . 

Les grains pres'entent des degres d'alTondi et de 
S p T1I3l'ici te vari ables d'une ro che it I'autre. L 'indice 
de sphericite es t d ' autant plus eleve que la section 
du gra in est proche d'une circonference. 

L'indice d 'arrondi m esure globalement I'usure des 
angles, les indices faibles caracterisant d es grains 

(5) L 'appa rence de relie f d'un mineral est due a la d ifference 

enlre I'indice de refradion d e ce ~ineral el celui du milieu dans 

leque l il se lrouve. Les lames minces son I collees au baUlne de 

canada (indice 1,54 ) . 

9. • • • o. 
OJ 
.... 
U 
C< • • • .- • '" 0.7 l: 
e; 
UJ .. • • ., • 0 

Ul 0.5 
0: 
t) 
UJ 
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0.3 .. ~ .. .. .. 
0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 

DE GRE D ' ARRON DI 

Fig. 20. - D egre de sphericile e l degre d'a rrondi (d'apr"s 

Krumbein e l S loss [5]). 

anguleux (fig. 20, tableau propose par K rumbein 
et Sloss [6]). 

Lorsque tous les grains' ont la m eme dimension 
moyenne, on admet que Ie d a ssement est bon exac
tement comme s'il s 'agissait du resulta t d'un triage 
parfait, d 'un se tzage prolonge (fig. 21) . 

F ig. 2 1. - B on classemenl des grains. 

L e dassement d evient mauvais avec I' augmen
tation de la proportion d e grains dedasses (fig. 22). 

F ig. 22 . IVlauvais classcmcnt des grains . 

Fig. 23 . - J'vlonceau-Fonla inc - Fo licllIprisc - 20 Clll sous I" vcinc. 

Qua rtzite lIlicace gris-slratifica tion npparentc x 70 - Nicols croises. 
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Le plus souvent, la stratification apparait a 
I'examen mic:oscopique par suite de I'orientation 
des mineraux dans une direction preferentielle. Sur 
la photographie fig . 23, on observe tres bien que 
les grains de quartz et de mica sont allonges envi
ron a 45° par rapport aux bords. De plus, on note 
une alternance de lits clairs et de Iits sombres. II 
s' agit bien de Ia stratification. Instinctivement, on 
voudrait tourner Ia photo de 45° pour que la roche 
paraisse dans son eta t de depOt nature!. C' es t 
pourquoi Ie cad, e des photos suivantes sera de
coupe paraIIeIement et perpendicuIairement a Ia 
stratification (fig. 24) . 

La photog ~aphie fig. 25 montre a suffisance 
I' alternance de Iits argiIeux et de passees charbon-

Fig. '24. - Lirnbaurg-l'vleuse. No 2. S chisle Ires qlliHlzelix -

x 70 Nicols eroises . 

Fig. 25. - HOlllhnlen 37/19. Schisle Ires charbonneux - x 70 

Lumicre pnrallcle. 

neuses. Dans Ie cas de la photo fig. 26, la strati
fication est encore souIignee par la presence de 
Iits quartzeux (clairs) dans Ie schiste charbonneux. 

L'absence de stratification correspond a une tex
ture en mosaique. La texture de I' echantiIIon fig. 
27 est proche de ce cas. 

Influence de divers facteurs sur la resistance des 
mursau poin~onnag<e. 

Nous avons introduit quelques caracteristiques 
petrographiques des roches dans Ie tableau deja 
presente par MJVI. Stassen et Hausman aux chapi
tres relatifs a Ia resistance des roches au poinc;:on
nage et a Ia compression (Tableau VIII) . 

Fig. 20. - l'vloncenu-Fonla inc - Siege nO 4 - couche Brose -

Schislc charbonneux x 70, lumierc parallelc . 

Fig. 27. - ro. 'lnnsfcld - lIlur. Sub-grauwncke - ~ 70 Nicols croises. 
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Bien que les resultats de nos recherches portent 
sur un nombre limite de cas et que I' echantillon
nage soit reduit, il est possible, semble-t-iI. d'enoncer 
deja quelques regles au sujet des relations entre la 
composition mineralogique des roches et leur tex
ture d'une part, et leurs qualites physiques en 
grand d' autre part. 

1) La grosseur des grains. 

Les roches les plus g~ossieres et aussi les plus 
resistantes ont des grains de la granularite des 
sables (diametre moyen superieur a 60 microns). 
La plupart des grains quartzeux des autres roches 
appartiennent a la categorie des silts. 

2) Proportion relative de grains et de matJice. 

D'une maniere generale, la resistance augmente 
avec la proportion de grains (Ie plus souvent quart
zeux). 

. Par exemple, un quartzite argileux (gres) (photo 
fig . 28) resiste mieux qu'un schiste argileux (pho
to fig. 29). 

T outefois, si les grains. de quartz sont comple
tement isoles les uns des autres par la matiere ar
gileuse, Ia proportion de quartz peut etre abondante 
sans que la resistance s' en trouve accrue. 

3) Le degn3 d'arroncli et de spTu3licite des grains. 

Le degre d' arrondi des g~ains ne depasse pas 
0,5 meme dans les roches tres quartzeuses et tombe 
souvent a moins de 0,3 dans les roches argileuses . 

Les roches les plus quartzeuses sont aussi celles 
dont Ie degre de sphelicite est Ie plus eleve: 0.7, 
tandis que les schistes quartzeux presentent des 
grains souvent allonges. 

4) Le classement des grains. 

Le cIassement des grains des roches etudiees est 
presque toujours mauvais, rarement mediocre. 

Fig. 28. - Le Gouffre nO 10 - Gros Pierre - Quartzite argileu." 

micace - x 70 Nicols crOlses. 

Fig. 29. - J'vlonceau-Fontaine - Siege nO 4 - Querelle - Schiste 

argileux - x 70 Nicols croises. 

5) TextJl-re et stl'Ucture. 

La stratification apparait dans la plupart des 
lames examinees et Ie charbon s' etale suivant la 
stratification dans pIusieurs cas (photos fig. 25 et 
26).. Ai/leurs, les traces charbonneuses bifurquees, 
les tissus vegetaux conserves indiquent que les de
bris de plantes ont ete enfouis in situ ou bien se 
sont fraye un chemin dans la roche apres Ie debut 
de sa consolidation (sols de vegetation). 

De toute fayon, Ies roches charbonneuses resistent 
mal aux sollicitations probablement a cause de leur 
heterogeneite. Lors de Ja preparation des James 
minces dans Ie baume mou, les echantillons fragi
les se disloquent a I' endroit des debris charbon
neux. 

La texture dite en mosalque est probablement 
excellente rna is rare (photo fig. 27). 

Les paillettes de micas ont une extension longi
tudinale remarquable comparativement a leur 
Iargeur et a la dimension moyenne des grains 
de quartz, dans les quartzites micaces (photos 
23 et 24). Ces derniers resistent mieux semble
t-iI que Ies autres roches. 
Les phyllites s' orientent Ie plus souvent selon la 
stratification mais ce n' est la regIe que pour Ia 
majorite des phyllites; un certain pourcentage 
s' oriente perpendiculairement aux premieres et 
meme, dans certaines lames, Jes phyllites sont 
orientees a 45° environ en sorte qu'iI existe dans 
ces cas, une triple orientation preferentielle. Ce 
phenomene qui interesse toute la masse des ar
giles joue peut-etre un role dans Ie comporte
ment sous des poussees orientees (photo 29) 
[2]. 

6) Composition mineralogique. 

Contrairement a ce qu'on pourrait penser, cer
tains murs ont des constituants mineralogiques nom
breux et ins tables tels que la biotite ou Ies felds
paths (un plagioclase macle est nettement visible 
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au centre de la photo fig . 30; a peu de distance, 
une plage de carbonate) . 

La presence et Ie mode d' arrangement de ces 
mineraux sont les indices d'un depOt relativement 
rapide. Or, les roches qui se sont formees a partir 
de ces depOts paraissent avoir un bon comportement 

Fig. 30. - Prasident - Sub-grauwacke - x 70 lumiere parallele . 

dans la mine. Si cette constatation se verifiait, 
l'etude paleostratigraphique des stampes houilleres 
deviendrait, pour l'exploitant, d'une utilite imme
diate. 

D'une fao;:on generale, les roches des murs, tres 
semblables a I" ceil nu, revelent a I" examen microsco
pique une etonnante diversite. 

Conclusions. 

De toutes ces remarques fondees sur un petit 
nombre d'observations, nous ne deduirons aucune 
conclusion definitive. Nous voulons neanmoins at
tirer I" attention sur la diversite des materiaux natu
rels sur lesquels nous appuyons les etano;:ons dans 
la mine. 

Quoique differents sous divers aspects des mate
riaux de construction artificiels, les materiaux na
turels sont soumis a des efforts identiques sinon plus 
violents dans les exploitations charbonnieres. 

On devrait attacher autant d'importance a la 
connaissance de ces materiaux qu' on developpe 
d'ingeniosite pour ameliorer Ie sou tenement pro
prement dit. (Lors de l'elevatiorr d'un barrage en 
travers d'une vallee, ne se soucie-t-on pas en meme 
temps de la qualite du beton mis en ceuvre et de 
la resistance des roches sur lesquelles I" edifice est 
construit 7). 

Or, la litterature geologique de notre pays n'est 
pas riche dans Ie domaine de la petrographie des 
stampes du Houiller [9]. 

II appartient donc a l'ingenieur du fond de faire 
part des difficuItes· qu'il rencontre, de diffuser ses 
observations et refIexions relatives au comporte-

ment des epontes dans les chantiers d' exploitation. 
Seul un travail d'equipe dans ce domaine d'actua
lite est susceptible de conduire rapidement a une 
solution acceptable au probleme du sou tenement et 
du comportement des epontes. 
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CONCLUSIONS. 

Au cours des conferences auxquelles nous avons 
assiste ces dernieres annees et au cours des visites 
des travaux que nous avons faites dans I" ensemble 
des bassins d'Europe occidentale, nous avons tres 
souvent constate que les mineurs ne parlaient pas 
Ie meme langage. Au point de vue decoupe du 
gisement et planning ' d' exploitation par exemple, 
ce qui etait prone d'un cote etait considere comme 
heresie de I" autre. Au point de vue soutenement de 
galeries, on trouve dans la Ruhr des bouveaux de 
tres grande section a 900 metres et meme 1000 me
tres de profondeur, reyetus de cadres rigides qui 
n'ont subi aucune deformation, alors qu'en Campine 
a 700 et 800 metres de p~ofondeur on est oblige 
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d'utiliser un revetement continu a haute resistance, 
constitue de claveaux de beton. 

Nous pen sons que Ie comportement si different du 
terrain houiller d' un bassin a ['autre, et parfois d' un 
groupe de mines a l'autre, est du en majeure partie 
a Ia qualite des I'Oches de l'ensemble des stampes. 

Inichar a entrepris une etude des murs de couches 
mais cette e lude devrait etre etendue a ['ensemble 
des stampes en comment;:ant par celles qui enca
drent directement les couches (5 metres au toit, 5 
m etres au mur par exemple). 

On rencontre dans tous les bassins houillers des 
couches a mur tendre d e 10, 20, 30 centimetres 
d'epaisseur. Ceux-ci peuvent peut-etre poser un 
problem e delicat pour Ie sou tenement des tailIes, 
mais si ces bancs tendres, relativement minces, 
sont encadn~s de roches solides qui resistent a 500 

e t 1000 l(g/cm2 , Ie probleme du sou tenement des 
voies d' acces (bouveaux e t voies de chantier) ne 
presentera que p eu de difficultes. 

Au contraire, dans une mine ou les roches sont 
tendres sur plusieurs metres d' epaisseur et facile
ment alterables par les agents atmospheriques, Ie 
soutenement des voies pourra constituer Ie probleme 
capital pour la rentabilite de ['exploitation. 

Dans Ie cas d e roches tendres, toute la decoupe 
du gisement, tout Ie planning d' exploitation sont 
conditionnes par la tenue du reseau de galeries, 
elle-meme fonction de la qualite des roches (1). 

L' etude de la qualite des roches constituant les 
stampes est susceptible d e fournir des indications 
sur les methodes d' exploitation a adopter dans tel 
gisement ou dans tel faisceau de couches. 

Les essais de point;:onnage des murs et des toits 
donnent d es indications sur ['architecture et la den
site de sou tenement a adopter et sur la possibilite 
d' adapter les etant;:ons a la nature des epontes (2). 

L'appareillage necessaire aux essais de point;:on
nage est simple et d'un emploi facile. Cependant, 
pour que les mesures soient reellement fructueuses, 
il est necessaire de les completer par des observa
tions detainees faites sur place. 

Les essais d e compression simple sur cubes sem
blent donner une echelle de .resistance analogue a 
celIe obtenue par les essais d e point;:onnage, sauf 
pour les roches facilement alterables par [' eau. Si 
cette regIe se confinne, on pourrait connaitre facile
ment, par des essais de laboratoire, ['aptitude d' une 
roche a supporter les charges transmises par les 
elements d e soutenement. L'alterabilite d'une roche 
au contact d e [' eau et d e I' air humide est, en effet, 
facile a determin~r. II suffit d e plonger un echan
tillon dans I' eau en surface et d' observer la fat;:on 
dont il s' altere e t Ie temps n ecessaire a sa desagre
gation ( en surface, en profondeur, etc . .. ) . 

Quant aux examens petrographiques, ils ont pour 
but d'essayer d e degager d es criteres simples per
mettant de classer facilement les schistes e t les gres 
houillers a premiere vue si monotones et qui peu
vent avoir cependant d es proprietes mecaniques si 
differentes . Ces criteres a uraient I'avanta~e de 

( I) Naus en rcparlerons dans la troisieme partie. 

(2) Ce sujet sera traite dans la deux ieme partie. 

s'appliquer non seulement aux roches des murs 
mais a celles d e toutes les stampes. 

* * * 
DISCUSSION 

M. SCHWARTZ. - Plusieurs mesures ont-elles 
ete faites pour detenniner I'influence sur la resis
tance au point;:onnage d e la deterioration de la 
roche du mur (suppression de I' etreinte la terale) a 
proximite du pied d'un etan t;:on ? 

M . HAUSMAN. - Trois essais ont bien mis en 
evidence I'influence de ce facteur. La classification 
d'un mur suivant une resistance determinee a 1 t 
pres est impossible. Les mesures different d'un 
point a I' autre de la taille. Cependant, en notant 
avec attention tous les facteurs qui peuvent faire 
differer les m esures : epaisseur de faux mur enleve 
par I'ouvrier, humidite du sol. allee de travail. 
etc ... , on constate souvent une concordance entre 
les differents essais et on peut facilement caracte
riser la resistance d'un mur a 5 t pres. 

M. SCHWARTZ. - L es resultats dependent de 
la fat;:on dont on fait les mesures. On devrait s' en
tendre sur la maniere de les effectuer. Je suggere 
une rencontre entre specia listes des differents pays 
pour mettre au point d es methodes standards. 

M . VENTER. - Inichar serait tres heureux de 
coordonner ses recherches avec celles d es autres 
pays. II y aurait beaucoup a gagner a standardiser 
les methodes de mesures. 

UN AUDITEUR. - L es mesures effectuees sont
elles relatives a une couche ou a des couch es diffe
rentes dans des gisements differents? 

M . HAUSrvIAN. - L es essais ont ete faits dans 
des couches reparties d e fa t;:on assez uniforme sur 
toute la hauteur de I' assise de Charleroi, dans les 
bassins d e Campine, Liege et Charleroi. Elles 
s' echelonnent a des profondeurs variant de 250 a 
1260 m . 

M . de CROMBRUGGHE. - Quelle base avait 
Ie dynamometre ? 

- A-t-on trouve une difference suivant que la 
base etait concave ou convexe? 

- Avec quelle rapidite la charge etait-elle ap
pliquee? 

M. HAUSMAN. - Le dynamometre etait muni 
d'un pied identique a celui des etant;:ons utilises 
dans la taille ou les essais avaient lieu. 

Lors d es essais, on a utilise d es etant;:ons a 
base plate, convexe et concave mais aucune com
paraison systematique n' a eu lieu pour de terminer 
Ia valeur relative de ces trois types de base. II 
semble cependant qu'au point de vue penetration 
il n'y ait pas de difference essentielle entre les trois 
types. 

- La mise en charge etait rapide. L' origine des 
mesures . e tait prise pour un preserrage d e la presse 
d'environ 2 t . En principe, la charge e tait appliquee 
par paliers d e 5 t, avec un arret de 3' a 5' it chaque 
multiple de 5 t. Suivant que I'etant;:on ne pene
trait pas du tout ou penetrait profondement, un 
essai dura it de 20' a 40'. 
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M. SCHENSKY. - Des essais ont-ils ete effec
tues avec semelles en acier ? 

M. HAUSMAN. - Plusieurs essais ont ete ef
fectues sur semelles en acier mais nous avons mon
tre que, dans un cas, Ie mur etait tellement mauvais 
qu'un plateau de plus de 600 cm2 s'enfonc;:ait a 
plus de 10 centimetres dans Ie mur pour une char
ge inferieure a '10 t. 

M. SCHENSKY. - Signale que d' excellents re
sultats ont ete obtenus avec des semelles metalIi
ques. La forme ronde est idea Ie. Dans les tailles a 
forte densite de sou tenement, on utilise la forme 
elliptique pour gagner de la place. Pour les murs 
tendres, la forme concave de la surface d' appui de 
I'etanc;:on lui donne une meilleure stabilite. Les 
bords penetrcnt d'abord dans Ie mur et I'etanc;:on 
s' enfonce plus verticalement. 

M. STASSEN. - En faisant des essais avec des 
surfaces concaves, nous avons constate un fluage de 
la roche dans la calotte. Dans Ie cas de mur tendre 
la boule de roche Gomprimee dans la calotte etait 
devenue plus dure que la lOche originelle du mur. 

M. DUPONT. - Une mesure varie extn'!mement 
d'un endroit a un autre, les murs different d'un 
massif a I'autre a meme profondeur. II semble qu'il 
y ait une modification petrographique. 

II y aurait interet a fa ire des essais sur Ie mur 
d'une meme couche a des profondeurs differentes. 

M. STASSEN. - Ces essais figurent en premiere 
. place. dans Ie programme de mesures que s' est fixe 
Inichar. 

M. BIHL. - Le mur a ete considere dans toutes 
ces mesures comme un element isole. II semble 
pourtant que mur, toit et charbon font un ensem
ble dont il ne faudrait pas dissocier les elements. A
t-on etudie I' enfoncement de I' etanc;:on a qualite 
egale de toit et de charbon? De meme, dans I'etu
de des caracteristiques d'une roche, a-t-on tenu 
compte de sa reaction au choc explosif? On con
state une grande difference suivant que les galeries 
sont traitees au continuous miner ou a I' explosif. II 
y a une difference dans I' etat de fissuration des 
roches suivant Ie traitement qu' elles ont subi. 

M. STASSEN. - L'etude des caracteristiques 
d'un mur a ete faite en mesurant sa resistance au 
poinc;:onnage Ie long du front de taille. La penetra
tion dans Ie toit a ete systematiquement evilee en 
appliquant sur la tete de la presse une large surface 
d'appui. L'abattage a I'explosif n'etait realise que 
dans deux des chan tiers ou les essais de poinc;:on
nage ont eu lieu. 

M. CARTER. - Je remercie Ie Directeur de 
I'Institut National de I'Industrie Charbonniere 
d'avoir fait parvenir a Sir Harold Roberts H.M., 
Inspecteur en Chef des Ivlines, une invitation a 
participel' a la Journee de Charleroi consacree aux 
problemes du controle du toit. 

Nous sommes d'accord sur les mots d'introduc
tion a la Conference «La qualite des roches con
ditionne Ie sou tenement, mais, inversement, celui-ci 
influence la qua lite du terrain ». 

Nous avons toujours considere la resistance du 
mur a la penetration des etanc;:ons comme une 
chose de premiere importance. Dans Ie rapport 

annuel de I'Inspecteur en Chef pour 1950, il est 
signale que dans plus de 25 % des cas (sur 400 

essais effectues) une penetration a au moins 5 cm de 
profondeur eut lieu avant d' avoir une resistance de 
5 tonnes. En effet, dans plusieurs cas, la resistance' 
etait si faible qu' on pouvait deplacer les etanc;:ons 
en arrachant quelques pierres. Dans plusieurs cas, 
I' augmentation de la surface de contact entre I' etan
c;:on et Ie mur a apporte une amelioration. De plus, 
il n' est pas desirable d'utiliser des etanc;:ons tres 
resistants sur des murs mous, car, a cause de la 
penetration, leur resistance globale sera moindre 
que celIe d' etanc;:ons coulissant sous une charge 
ne donnant pas lieu a penetration. 

Si la penetration est inevitable, il peut etre 
avantageux que Ie pied de I' etanc;:on ait une surface 
concave dans Ie but d' assurer une penetration nor
male et d' eviter un enfoncement oblique. 

II est cependant important de determiner la re
sistance du mur quand la taille a suffisamment pro-' 
gresse plutOt qu' en periode de demarrage. 

Je suis heureux qu' on ait accorde main tenant de 
I'interet a la possibilite de penetration des etan
c;:ons dans les bancs tendres du toit. 

M. JAHNS. - La resistance des epontes des 
couches et particulierement la portance des murs est, 
dans la Ruhr egalement, I'objet d'amples recherches. 

Pour Ie choix des methodes de recherches, nous 
nous sommes inspires des considerations suivantes : 
1) .Jors des essais sur les materiaux, on doit s'ef

forcer d'imiter aussi fidelement que possible les 
conditions de sollicitations qui se presentent dans 
I'utilisation pratique. Pour me surer la resistance 
des bancs de roche en taiIIe, iI faut donc autant 
que possible charger ces bancs comme ils Ie 
sont par les pieds des etanc;:ons ou les plateaux 
d'appui: 

2) quand un pied d' etanc;:on a penetre dans Ie 
mur, iI apparail souvent dans Ia roche voisine 
de I' endroit de rupture des fissures qui peuvent 
avoir 0,50 m de longueur. On doit donc admet
tre que toute la dalle de roche delimitee par 
ces fissures a contribue par sa resistance a 
s' opposer a la penetration de I' etanc;:on. En 
consequence, I' essai doit etre realise de fac;:on 
a faire participer toute la dane de roche, ce qui 
n' est en general possible que quand I' essai est 
execute au fond, en lieu et place: 

3) la resistance de la roche a mesurer est sujette 
a des variations locales importantes. 
En consequence, il faut executer un grand nom
bre d' essitis dans une tailIe, de teHe fac;:on que 
.Ja moyenne des mesures isolees constitue une 
valeur suffisamment precise: 

4) la resistance de la roche en place en taille di
minue rapidement pendant les premieres heures 
apres sa decouverte: elle peut parfois tom bel' a 
la moitie de la valeur initiale. 
En consequence, lors des essais, II faut connaitre 
et indiquer Ie temps qui s' est ecoule entre Ie 
moment de la decouverte et celui de I' essai. 

Pour etablir une moyenne, on ne peut prendre 
en consideration que les mesures isolees qui ont 
ete faites apres un meme temps de decouverte. 
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Les conditions qui ressortent des points 2, 3 et 
4 ne peuvent etre remplies que lorsque l' essai 
est execute au fond et dans la taiHe. 

Aussi longtemps qu' on ne connait pas exacte
ment l'influence sur les proprietes des roches de 
l' enlevement de l' echantiIIon hors du massif de 
roche et celIe du temps de decouverte, les essais 
de laboratoire sur des echantiIIons de roches re
montes au jour ne pourront pas rem placer les 
mesures au fond . 

5) Les etan<;ons, les cadres et certains elements de 
sou tenement peuvent, suivant leur mode de 
construction ou leurs conditions d' emploi, exer
cer sur les roches des efforts qui peuvent at
teindre quelque 100 tonnes. En consequence, 
l' appareiIIage d' essais doH Hre en Hat d' exercer 
et de maintenir des efforts de cet ordre de gran
deur. 

6) Dans la realHe (et lors des mesures on s'efforce 
de reproduire aussi exactement que possible les 
conditions de la realHe), la charge sur les etan
<;ons ne monte que tres lentement. Par exemple, 
on cons tate souvent une augmentation de char
ge de 24 tonnes en 8 heures, ce qui represente 
50 l{g a Ia minute. 

Comme on ne peut consacrer un temps aussi 
long aux essais, on a decide, apres quelques es
sais preliminaires, de faire monter la charge ap
pliquee aux plateaux en moyenne de 4 t par mi
nute. Les recherches effectuees jusqu'a present, 
montrerent, contrairement a notre attente, que 
cette augmentation du temps de mise en charge 
n' exer<;ait aucune influence apparente sur la 
resistance des roches. n serait cependant sou
haitable que cette observation soit confirmee 
par de nouvelles recherches . 

7) Lor~qu' on se sert de l' appareiIIage capable 
d' exe~cer un effort de 120 tonnes, les essais sont 
longs et peu commodes. Puisque d' apres Ie 
point 3, il faut effectuer dans chaque taiIIe 
beaucoup de mesures, il serait necessaire de 
concevoir un appareiIIage de mesures plus sim
ple. Le moyen Ie plus pratique qui se presente 
consiste a reduire la dimension des plateaux 
d' essais et ainsi Ia valeur absolue de la charge. 

8) Lors de l'emploi de plateaux plus petits, les 
conditions d'essais s'ecartent des conditions de 
la pratique; il fa~t d'abord rechercher l'irifIuen
ce que la dimension des plateaux peut avoir sur 
les resultats des mesures de resistance. 

Les essais realises dans ce but, avec des pla
teaux de 0.09 a 1000 cm2

, sont presque acheves. 
La fig. 31 montre Ies resultats de quelques 

series d' essais de ce genre qui ont He executes sur 
Ie mur de couches dans des taiIIes en activite. Sur 
l' axe des ordonnees, on a porte la charge de rup
ture specifique en I{g/ cm2 ; sur l' axe des abscisses, 
Ie logarithme des surfaces des plateaux d' essais. 
Chaque cercIe blanc sur la figure indique la moyen
ne arithmHique des resultats de plusieurs mesures 
(ordinairement 10 a 20). 

Les points obtenus par des essais sur la 'meme 
roche avec des plateaux de dimensions differentes 
ont He reunis par une cOUl·be. Sur la courbe 1, on 
voit 
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Fig. 31. - Charge de rupture (kg/cm2 ) de banes de roche en 

place au fond en fonction de la grandeur F (cm2 ) 

de In surface chargee. 

1) que la resistance specifique de la roche est de 
122 kg/cm2 pour une surface de plateau de 
0 ,64 cm2

, 

2) que la resistance descend jusqu'a 22 l{g/cm2 

pour des plateaux de 200 cm2 . La resistance 
specifique diminue quand la dimension du pla
teau augmente. 

Sur la courbe 3 l'elative a une autre roche, on 
observe: 
1) une resistance specifique superieure a 1000 

l{g/cm2 pour des plateaux de 0,09 cm2
, 

2) une resistance de 122 I{g/ crh2 seulement pour 
des plateaux de 200 cm2. 

La charge de rupture des roches depend donc 
fortement des dimensions des plateaux. 

Tous les essais effectues jusqu'a present sont 
concordants et bientOt, il sera possible d'une fa<;on 
generale, de determiner, a partir de mesures effec
tuees avec des plateaux de petites dimensions, c' est
a-dire avec un appareiIIage peu encombrant et de 
faibles charges, la charge de rupture que l' on peut 
obtenir avec de grands plateaux. 

Des exposes interessants et riches en enseigne
ments des differents orateurs, je puis admettre que 
vous travaiIlez depuis longtemps, probablement de
puis plusieurs annees, Ie probleme de la me sure de 
In portance des roches. LOI£qu'il y a deux ans, j'ai 
voulu publier les premiers resultats de mes recher
ches dans ce domaine , j' appris que des recherches 
identiques avaient aussi ete effectuees en Grande
Bretagne et en Hollande depuis plusieurs annees 
deja. Nous avons ainsi, au moins dans 3 ou 4 pays, 
independamment les uns des autres et sans Ie savoir, 
effectue inutilement en double ou en triple beau
coup de recherches et de mesures. C'est pOUl'quoi, 
Monsieur Ie Dr. Vpntpr, j'ai accepte tres cordiale-
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ment votre aim able invitation a participer aces 
journees. 

Qu'il me soit pennis, avec mes remerciements 
pour les enseignements acquis au COUfS de cette 
jom'nee, d'exprimer Ie vceu que des leunions de ce 
genre, sur des problemes communs, aient lieu plus 
souvent et peut-etre meme annuellement. J'ai la 
conviction qu'une collaboration confiante serait 
fructueuse pour tous les participants. 

M. HERMES. -- Des 1946, on fit aux Mines 
d'Etat des essais pour determiner la force portante 
des plaques debase des etanc;ons. Depuis 1948, 
la Station de recherches a execute, en collaboration 
avec les NIines d'Etat, plus de 2000 essais dans 60 
tailles differentes. 

L' appareiIIage utilise a. cet effet est simple. 
La charge est obtenue a. l'aide d'un verin hydrau
lique a. la base duquel on dispose Ie plateau 
d' appui a. essayer. Le verin est cale au toit par des 
pieces intennediaires et un, plateau a. joint spherique. 
La surface du plateau d'appui au toit est choisie 
pour eviter sa penetration dans Ie toit. 

La penetration dans Ie mur est mesuree au moyen 
d'une lunette (un theodolite par ex.) en vis ant un 
rep ere fixe pres de la base du verin. On peut mesu
rer la penetration a. une fraction de mm pres. 

Les essais ont ete executes principalement avec 
des plaques de base rondes de differentes gran
deurs. Les resultats des mesures ont ete depouilles 
par la Section Statistique des Mines d'Etat. Seuls 
les resultats obtenus avec les plaques Iondes ont 
ete soumis a. ce depouillement. 

Les conclusions tirees de ces recherches sont les 
suivantes : 
1) La force portante des plaques de base rondes 

est proportionnelle au carre du diametre, donc a. 
la surface. 

Ce point a ete etabli d:une maniere irrefuta
ble par voie statistique. Au debut, cette conclu
sion a ete controversee etant donne que dans Ie 
cas de matieres granuleuses, telles que Ie sable, 
on constate que la force portante augmente pro
portionneIIement a. la 3e puissance du diametre. 

2) La dispersion des forces portantes trouvees dans 
une meme taille avec une meI~le plaque n' est pas 
symetrique. La dispersion ne devient symetrique 
que si on considere les logarithmes des forces 
portantes. 

3) En augmentant Ie diametre de la plaque de base, 
on observe generalement une decroissance de la 
variation de Ja force portante. Si les murs des 
taiIIes sont secs, Ja grandeur de cette variation 
semble a premiere vue uniquement fonction de 
la moyenne geometrique des forces portantes de 
la plaque utilisee dans une taille detenninee. 

4) La dispersion etant connue, on peut tracer un 
nomogramme qui pennet de determiner la 
surface a. adopter pour une plaque de base ron
de pour eviter la penetration des etanc;ons dans 
Ie mur sauf un pourcentage donne ( 10 a. 
20 % par exemple) . 

A cet effet, il suffit de connaitre la resistance 
moyenne du mur a. l'enfoncement et la moyenne 
des charges maximums portees par les etan'c;ons. 

D' apres les essais eff~ctues, les murs des tailles 
ont ete classes en differentes categories d' apres leur 
force port ante. 

En appelant k la force portante 
cm2

, ' on determine Ie coefficient ll' 

cm2) qui caracterise Ie mur. 

1 Pour k compris 

I 
est compris ll' 

entre entre 

o - 40 l,g/cm2 I 0 et 0,1 
40 - 120 l,g/cm2 0,1 - 0,3 

120 - 200 l,gj cm2 0,3 - 0,5 
200 - 320 l,g/cm2 0,5 - 0,8 
> 320 kg/cm2 > 0,8 

I 

du mur en I,g/ 
k/400 (kg/ 

Etat du mur 

tres mauvais 
mauvais 
moyen 

bon 
tres bon 

La plupart des murs des tailles investigues 
avaient des forces portantes comprises enh'e 40 et 
200 l,g/ cm2

, c' est-a.-dire un coefficient ll' compris 
entre 0,1 et 0,5 (mauvais a. moyen). 

Les essais ont aussi mis en evidence l'influence 
defavorable, sur la resistance d'un mur, de la pre
sence d'une passee de veine dans Ie mur. La qualite 
du mur peut etre influencee, meme quand cette pas
see se trouve a. 1 metre sous Ie mur de la couche. 

L' eau (eau d'injection ou d' arrosage utilisee dans 
la lutte contre les poussieres) a aussi une influence 
tres defavorable sur la force portante des murs et 
specialement quand ceux-ci ont deja. une faible re
sistance a. la penetration (coefficient ll' petit). 

Ceci est en relation avec la nature petrologique 
. du mur et depend probablement de la nature plus 
ou moins schisteuse de la roche. 

L'injection d'eau en veine en mouillant Ie mm' 
peut fa ire tomber sa resistance a. la moitie de ceIIe 
du mur sec. 

Les conclusions enoncees ci-dessus se rapportent 
uniquement a. des plaques d' appui ron des. Actuel
lement, nous effectuons des recherches sur des pla
ques d ' appui de differentes formes et sur la force 
portante des etanc;ons Titan tres largement em
ployes dans les Mines d'Etat et qui ont une plaque 
de base d 'une forme tres speciale. 

Des que les recherches seront terminees, nous 
avons l'intention d' en publier les resultats. 



Journees technique,s sur les applications du caoutchouc 

dans les mines de houille 

organisees les 2 et 3 mal a Liege, durant la Foire Internationale 

SAMENVATTING 

Het Intemationaal Rubbel,buJ'eau is een uitbJ'eidin-g van ele Nederlanelse RubbeJ' Stiehting, te Delft, 
tot ele lanelen behorenel tot cle geograpllische zone waarin die stiehting, ingevolge een aHoord tussen ge
lijkaaJ'elige intemationale organismen, zijn taak van propagcmda en voorliellting inzake lwt gebruik van 
natuuJ'lijke ,ubber uitoefent, De belgiselw clfdeling verzekert clie taak in Belgie, in KOllg0 en in lwt Gl'Oot
H ertogclom, 

In het raam vcm zijn teeh.niselw voorliehtingstaak lweft cle belgiselw afcleling van het Intemationaal 
Rubberbureau de teeTlnisehe stuclieclagen OVel' de toepassingen van rubber in de steenkolenmijnen inge~ 
richt. 

Het cloel van deze stuclieclclgen was llOofclzakelijk de fClbrikanten en leveranciers van rubbermateliaal 
enerzijcls en de ingenieurs en teeTlnici cler mijnen anelerzijcls, bijeen te brengen om samen cle toepassings
mogelijkTwclen van ,ubber in cle mijnnijverheicl te bestuderen, De trcU1sportbanden vonnden er het voor
naamste onderwerp van de mededelingen. 

De volgende uitstekend gedoeumenteerde uiteenzeftingen werden voorgedragen doOl' specialisten van 
versclwidene nqtionaliteiten : 

Inleiding , met film ovel' rubber, dODl' C. Belderbos (BelgW); 

De transportbanden in de belgisehe mijnen dODl' P. Stassen (BelgW); 

Het gebruik van rubber in de steenkolemnijnen, clOOl' F.C.M. Wijffels (Nederland); 

VeI,tikale transportbanden in rubber, clODl' P. \Volff (Franklijk); 

Branclvl'ije transportbanden, door A. Ancll'ien (Belgie); 

l\!Iodeme clynamisehe methoden voor cle beproeving van bmnclvl'ije onclergrondse tl'CU1sportbanclen 
cloor F. Bemharclt (Duitsland) ; 

Vervoel' met transpol,tbcmclen en extractie cloor miclclel van skips in een steenkolenmijn van 12,000 netto
ton pel' clag, Kostplijs en onclerhoucl, cloor A. Roelw (Frankl'ijk); 

RubberdieTltingen VOOI' kokerleiclingen, door P. Ledent (Belgie); 

De bellOeften aan rubber van de belgiseTw mijnnijveJ'lwid, door P. Hansl'Oul (Belgie); 

Het teehnisell gespecifieerd natuurlijk rubber, dODl' C. Belderbos (BelgW) , 

De deelnemers cwn de stuclieclagen bezoeTlten cle bovengl'Onclse transportbanclinstalleLlies tussen cle be
dlij/szetels van cle kolenmijnen Gosson-Kessalles; zij werden er I'Onclgeleicl clODl' cle Heel' R. Dessarcl, Be
heerder-Zaakvoel'cler van cle vennootsehap, die tevens een uiteenzetting gel! OVel' Twt uitbreiclingsontwerp 
van de instaHatie. Deze bestaat op Twt Tmiclig ogenblik uit een, band met twee clraagliemen voor het ge-
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lijktijdig vervoer van mwe kool en wasserijstenen over een totale· ~fstand van 925 m. De mbberband werd 
geleverd door ele belgische nijverheid en geeft volledige vole/oening. De Heel' Dessal'd deed opmerken dat 
de inbed,i;Fstelling van de transportbandinstallatie niet aIleen economische voordelen, (vel1nindeJing van 
personeel en van de wagenkosten, regelmatigheid van vervoer en extractie) maar ook ni.et te verwaaMozen 
sociale voorelelen voor het personeel opleverele (lichter werk, mindel' gevaal', nwgelijkheid werklieden met 
gedeeltelijke arbeidsongeschiktTwicl te werk te stellen). 

Het doel beoogel door de iruichters van ele studiedagen over ele toepassingen van rubber in de steen
kolenmijnen, werd ten volle bereikt. Het lijdt geen twijfel dat · de contacten die tussen fablikanten en leve
ranciers van rubberproducten enerzijds en de ontginners emderzijds gelegd werden, zeel' vmchtbaar zijn 
geweest. De talrijke vragen die etan de voordrachtgevers gesteld werden en de levendige besprekingen die 
na de meeste lezingen plaats vonden bewijzen Twt ten ovel'vloede. 

INTRODUCTION 

L'Office Intel'llational du Caoutchouc est Ie pl'Olongement de l'lnstitut Rubber Stichting de Delft, 
Pays-Bas, dans les pays appartenant a la zone geographique dans laquelle cet Institut , a la suite d'un ac
cord entre les orgemismes intel'nationemx similail'es, exerce son activite de propagande et d'information rela
tive a l'emploi elu caoutchouc naturel. Let Section BeIge assume cette McTw en Belgique, em Congo et au 
Grand-Duche. 

C'est dans Ie cadre ele ses activites d'information technique que la Section BeIge de l'Office 1ntema
tional du Caoutchouc a organise les Joumees techniques SUI' les applications du caoutchouc dans les 
mines de houille. 

Le but des Joumees etait de reunir fabricants et foumisseurs de matel'iel en caoutchouc d'une part, 
ingenieurs et techniciens des mines (Z'autre part, pour etudier ensemble les possibilites d'application cIu 
caoutchouc clans l'indushie miniere. La cOUlToie transporteuse etait Ie sujet plincipal des communications. 

Des exposes tres documentes furent presenles pal' MJVI. C. Belderbos, DirecteW' de la Section BeIge de 
l'Office Intemational du Caoutchouc, P. Stassen, IngenieUl' en Chef a l'lnstitut National de l'Indushie 
CTwrbonniere, F.C.M. vVijffels, 1ngenieul' en Chef aux Mines d'Etat neel'landaises, Chef elu Service de 
RecheJ-cTw et de Documentation minieres, p, vVolff, CTwf (les Services d'Etudes des Etablissements Hut
chinson, Palis, A. Andl'ien, Ingenieul' en CTwf aux Usines Englebert et Cie, Liege, F. Bemhal'dt, 1nge
nieul' a la Phamix-Gummiwerke A.G, Hambourg, A, Roche, Ingenieul' Divisionnail'e, Chef des Services 
Generaux du siege ele Merlebach (CTwrbonnages de France), P. Ledent, 1ngenieul' P,incipal a l'lnstitut 
National de l'lndushie CTwrbonniere, et p, Hansl'Oul, 1ngenieul' Principal du Fond ~ la S,A. des Charbon
nages de BeeJingen 

Les participants aux Joumees ont visite les installations ele sUllace de transport pal'. cOUlToies entre 
sieges de la S,A. des CTwrbonnages de Gosson-Kessales. lIs ont ete guides pal' ]VI. R. Dessard, Adminis
trateur-Gerant de la Societe, qui leur a egalement fait un expose SUI' les pl'Ojets d' extension (Ie cette instal
lation. L'installation actuelle comprenel notamment un convoyeul' a deux bl'ins pOl'teurs pour Ie transport 
simultane de charbon brut et des schistes de lavoir SUI' une distance totale de 925 m. La bande en caout
chouc fOUlnie pm' l'industde belge elonne complete satisfaction. M. Dessard a fait remm'quel' que la mise 
en exploitation de l'installation de transport par coul'roies n'a pas uniquement des avantages economiques 
(eliminution de main-d'ceuvl'e et de frais de garage de wagonnets, regulQlite d'extraction et de deblocage, 
elc.) mais qu'elle a eu egalement une repercussion sociale non negligeable pOUl' Ie personnel (travail moins 
lourel et moins elangereux, possibilite de mettre au travail (les ouvl'iers invalides). 

Le but que les ol'ganisateurs des Joumees SUI' les applications du caoutcTwuc dans les mines de houille 
s'etaient propose a ete entierement atteint. II n'y a pas de doute que les contacts entre fabdcants ou 
fournisseurs et utilisateul's du materiel en cewutcTwuc ont ete des plus fructueux , Les questions posees aux 
conferenciers et les eliscussions tres animees qui ont eu lieu aPl'es let plupart de~ communications en ont 
ete la meilleure preuve. 

La presente livl'aison contient les exposes ele JV1JVI. Stassen, Ledent et Bemhardt. 

Les aut res communications sel'On t publiees ulterieurement. 

* * * 



Les convoyeurs a courroie dans les mines belges 

par P. STASSEN, 
Ingenieur en Chef a I'lnstitut N.ational de l'lndustria Charbonniere. 

SAMENVATTING 

De transportbanden worden in de mijnen hoofd:zo.kelijk gebl'Uikt VOOI' het ondel'gl'Onds Velvoer in de 
ontginningsgalerijen en in de pijlers en VOOI' het bovengl'Onds velVoel' in de wasserijen en :zevelijen, het 
vel'voer tussen schachten en wasselijen en VOOl' Twt VelVVOel' elel' stenen op de storten. 

Bijgaande tabellen en diagramma's geven de ontwikkeling weel' van Twt gebl'Uik van transportbanden 
VOOI' het ondel·gl'Onds Velvoer vanaf 1938 tot 1954. 

In de galerijen heeft dit transportmiddel een aan:Zienlijke uitbreiding gekend in ele naool'logse jaren. De 
lengte del' bandgalerijen is gestegen van 36 km in 194:) tot 130 km in 1953. 

In ele pijlel's is ele ontwikkeling lang:zamel' gegaan. Men stelt eel'st een achtel'Uitgang vast tussen 1945 
en 1947 en velvolgens een I'egelmatige vel'hoging tot 1954, vool'al te wijten aan ele invoeling van ele onder
banel. Dit stelsel is voortgespl'Oten uit ele toepassing van het mechanisch laden in de pijler, dat een :zo laag 
mogelijk geplaatste dl'aagband vergt. De lengte elel' pijlerbanelen is gestegen van 1,3 km in 1947 tot 12 km 
in 1954. 

Op ele bovengl'Ond neemt men een uitbreiding waar van Twt gebruik van :zware transpoI·tbandinstal
laties voor het Velvoel' elel' pl'Oducten van ele schachten naar de centrale zeverijen en wasselijen en VOOI' het 
stol'ten del' afvalpl'Oducten. 

De belgische afname van transportbanden voor de mijnen bedraagt meel' dan 120 miljoen francs pel' 
jaar. Dit cij{er toont het be lang aan voor de fabrikanten om deze markt te bellOuelen en VOOI' ele ontginners 
om een kwaliteitspl'Oduct te eisen. 

De levensduur van een banel hangt niet alleen a) van zijn hoedanigheden maar ook van de aard van 
de velVoerele pl'Oducten, van de staat, het toezicht en het onderhouel van ele instctllaties. Men moet daarom : 

1) de boO/·den van de banelen vel'sterken en zoveel mogelijk vel'mijden ze te beschadigen. 

2) de banden zoveel mogelijk beschermen aan de valpunten. 

3) de werkmethoelen toepassen die de banelen :zoveel mogelijk sparen. 

4) de receptiepl'Oeven van de transpol'tbanden normaliseren en eisen dat zij aan de gestelde nOl7lwn 
voldoen. 

Volgens het verloop del' diagramma's, zou men de toekomst met vertl'Ouwen tegemoet mogen zien en een 
voortdurende uitbreiding van dit velvoermiddel in de toekomende jaren mogen verwachten. 

De pijlerbanden. die slechts 14.5 % van ele actieve fronten innemen, schijnen nog uitbreidingsmoge
lijkheclen te hebben. VOOl' de ontginningsgalerijen kan men ecllteJ' niet zo af{il'matief zijn. 

De ernstige branden vel'Oor:zaakt clool' transpol'tbanden in Belgie en in de naburige landen, hebben cle 
ontginners el'toe gebracht dit brand,isico te vermijden. Daal'toe neemt men meer en meer zijn. toevlucht tot 
het gebl'Uik van: 

1) moeilijk ontvlambare banden, samengesteld uit een mengsel van neopreen en natuurlijk I'Ubber; 

2) onontvlambare banden, volledig samengestelcl uit neopreen of polyvinylchloride (P.V.C.); 
3) volledig metalen vel'voelinstallaties; 

4) gemengde velvoelinstallaties (l'Ubbel' en staal) waal'bij de aandrijving niet rechtstreeks op ele band 
wordt uitgeoefend . . 

In de gemengde installaties blij{t het clragend element me~stal samengesteld uit I'Ubbel', maar ele trac
tie worelt uitgeoefend elOOI' middel van kabels of kettingen. 



668 Annales des Mines de Belgiqlle 4e livraison 

Vool'beelclen: HOl'stel'mann-bcmcl - Gefronste banel van Stubbe - Banclwagentrein van Hemscheielt -
Engelse ballCl met kabelaanclrijving - Duitse Clouth-banel. 

Besluit : De tmnspol'tbanclen Twbben een belangl'ijke plaats ingenomen als vel'voel'miclclel in cle onelel'
gl'onclse wel'ken, maal' om cleze te beTlOuclen is Twt nooclzakelijk te komen tot cle fabricatie van goeclkope 
brandvrije bCll1den met dezelfcle mechcmiscTw TlOeclanigheclen als de bestaancle gewone banclen. 

Les convoyeurs a. courroie ont He introduits dans 
les travaux souterrains des mines belges vers 1930. 
Depuis cette epoque, ils ont trom'e de tres nom
breuses applications, tant dans les travaux souter
rains que dans les installations de surface. 

On les utilise principalement 

Au fonel : 
1) pour Ie transport dans les voies de chantiers 
2) pour Ie transport dans les taiIIes. 

En surface 
1) dans les installations de triage-Iavoir; 
2) pour relier les puits d' extraction au triage

lavoir; 
3) pour les mises a. terril. 

I. - LES CONVOYEURS A COURROIE EN GALERIES 

Au fond, les convoyeurs a. cOUl'roie sont princi
paIement utilises pour Ie transport du charbon et 
des pierres dans les voies de chantiers : ce sont en 
general des installations semi-fixes qui se develop
pent avec la progression des taiIIes et qui sont 
demontees quand Ie chantier. a atteint la limite du 
panneau a. exploiter, c ' est-a.-dire apres 8 mois, 1 an 
ou deux ans maximum (fig. 1). 

Fig. I . - Convoyeur it courroie dans une "oie de chan tier. 

On rencontre quelques convoyeurs collecteurs 
centraux qui servent a. I' exploitation de plusieurs 
chantiers et dont la fixite est un peu plus longue, 
J'nais dans I' ensemble il n' existe pas de transport 
generalise par courroies jusqu' au puits comme on 
en h'ouve couramment dans plusieurs mines en 
Grande-Bretagne et aux Etats-Unis. En Europe 
continentale, I'installation de Merlebach en Lorraine 
est un modele du genre et fait I' objet de I' expose 
de M. Roche (1). 

( I) L' expose de ]\{ Roch e intituIe « D"bIocage par convoycurs 

e t extraction par skips dans un siege pr~duisant 12.000 tonnes 

nettes par jour » p a raitra da ns une prochaine livra ison des An
nales d es Mines d e Belgiqu e. 

Le tableau I et la figure 2 montrent I' evolution 
de I'emploi des convoyeurs a. courroie comme engins 
de transport en voies de chan tiers dans les mines 
belges depuis 1940 jusqu' a. 1953. 
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Fig. 2. - Evolution du transport pa r courroies dans Ies voies 

de chantiers. 

II n' existe malheureusement pas de statistiques 
anterieures a. 1940, et a. ce rrloment, il y avait deja. 
plus de 41 I{m de galeries equipees de courroie. 

En 1940, ces convoyeurs se repartissent pour 
63 % dans Ie bassin de la Campine, 
17 % dans Ie bassin de Liege 
et respectivement 10 % dans les bassins de Charle

roi et du Borinage. 
Dans Ie bassin du Centre , iI n'y avait a. cette 

epoque aucun transporteur a.. courroie en service 
clans les voies de channers. 

En 1945, on observe dans I' ensemble un faible 
recul par rapport a. 1940, par suite de la penurie de 
bandes caoutchoutees pendant les annees de guerre. 
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TABLEAU I. 

Galeries equipees de convoyeurs 
a bande caoutchoutee. 

Annees Longueur en metres 

1940 41.510 
1945 36.360 
1946 49.307 
1947 56.360 
1948 71.050 
1949 84.790 
1950 92.450 
1951 107.430 
1952 122.500 
1953 130.090 

En 1953, la longueur de galeries equipees de con
voyeurs a courroie a pl~s que triple. On atteint Ie 
chiffre record de 130.000 metres. Nous verrons dans 
la suite de l' expose pourquoi ce ch iffre pourrait en 
effet cons tituer un record. 

Le tableau II donne la repartition des convoyeurs 
it courroie entre les differents bassins houillers 
belges, pour les annees 1940 et 1953. 

On cons tate une tendance des bassins du sud, 
et specialement des trois bassins du Hainaut, a 
combler leur retard, avec cependant encore une tres 
confortable avance du bassin de la Campine qui 
compte 50 % du total des convoyeurs en service pour 
32 % de la production nationale. 

TABLEAU II. 

Augmen tation 

de la lon-

Bassins gucur 

houillers . 1940 1953 en service 

nombre de 

fois + 

Campine 63 % 

I 
50 % 2 1/2 

Liege 17 % 13 % 2 1/2 
Charleroi 10 % I 16 % 5 1/2 
Borinage 10% I 15 % 4 1/ 2 
Centre - 6 0/ 

I 
;0 ,-

TOTAL 411<ill 130 Inn 3 1/ 4 

Les cOUl'roies generalement employees ont une lar
geur de 660 mm ou de 880 mm. Des bandes de un 
metre de largeur ne sont qu' exceptionneIIement 
utilisees en Belgique dans les travaux du fond. 

II. - LES CONVOYEURS A COURROIE EN TAILLE 

Le convoyeur a courroie est aussi utilise pour Ie 
transport en taille. II s' agit, dans ce cas, d'instal
lations essentiellement mobiles qui sont joumel
lement deplacees et qui, de ce fait, sont soumises a 
des soIIicitations beaucoup plus severe!>. 

Au debut, les convoyeu"s de taille ne differaient 
des convoyeurs de voie que par la legerete et la 
facilite de montage des infrastructures. Les instal
lations etaient en general surbaissees pour faciliter 
Ie pelletage. ActueIIement, on emploie de plus en 
plus Ie convoyeur a courroie it brin inferieur porteur. 
Le brin de courroie qui sert au transport des produits 
g'lisse sur Ie mur de la couche tandis que Ie brin 
de retour p3sse pres du toit de la veine et est sim-

Fig. 3. - Taillc cquipec d'unc yOl1rroie iI brin infericur porteur. 

plement supporte de distance en distance par des 
barres fixes (fig. 3 et 4). 

Fig. 4. - T ra nsport du chmbon en ta illc pur convoyeur 

a CQllfToic it hrin inJer:cur porlcur. 

Ce systeme de convoyeur est ne de r application 
du chargement mecanique en taiIIe, qui exige I' abais
sement maximum du brin porteur. Le materiel mis 
en ceuvre est exh'emement simple; Ie deplacement 
de I'installation est execute facilement et rapide
ment avec un personnel tres reduit, ce qui a conduit 
a une extension de I' emploi de ce type de convoyeur 
meme dans des tailles non rnecani~ees. 

La courroie a brin inferieur porteur donne lieu a 
des frais de premier etablissement moins eleves que 
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Ie convoyeur blinde a raclettes, et il necessite moins 
de puissance pour transporter un tonnage equiva
lent. 

F ig. 5. - H aveuse sur convoycur a courro ie a brin inferieur 

porteur. Lars de la course de retour, I" chaine de havage est 

equipee de palettes de cha rgement. 

des tailles dans les mines belges depuis 1938 jus
qu'a 1954, 

TABLEAU III. 

Fronts de taille equipes de convoyeurs 
a. bande caoutchouMe. 

Annee Longueur en metres 

1938 2.820 
1945 2.440 
1946 2.070 
1947 1.300 
1948 3.300 
1949 4 .520 
1950 6.370 
1951 8.060 
1952 7.810 
1953 9.900 
1954 + de 12.000 

Fig. 6. - Taille equipee d'un convoyeur a courroie va et vient 

(Couche Mausegatt a la mine Diergardt Mevissen Ruhr). 

Anterieurement, ce convoyeur n' etait pas employe 
dans les tailles a front degage. Actuellement, on a 
trouve Ie moyen de faire circuler les haveuses sur 
une bande a brin inferieur porteur comme sur un 
convoyeur blinde (fig. 5). 

Ce type de convoyeur est particulierement bien 
adapte aux couches de faible ouverture des bassins 
du Sud de la Belgique OU i l connait d' ailIeurs un 
champ d' application de plus en plus etendu. 

Pour les couches de tres faible ouverture, on 
commence a employer, dans la Ruhr surtout, un 
convoyeur a cOUl'roie va et vient a brin unique. Le 
brin de retour est constitue par un cable qui passe 
dans I' allee voisine. Ce type de convoyeur assure 
un deblocage discontinu du chan tier mais s' acco
mode bien des hes petites Quvertures de cou ches et 
evacue aisement la pro.duction de ces taiIIes (fig. 6). 

Le tableau III et la fig . 7 montrent r evolution de 
r emploi des convoyeurs a courroie pour Ie deblocage 

13.00:> F t d t I . p€ ron 5 e 01 les eqUI 5 
de convoyeurs 6 bond~ r 
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Fig. 7. - Evolution du transport par courroies en tailles. 
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En 1938, iI y a pres de 3.000 metres de front de 

taiIIe equipes de con voyeurs it courroie, mais en 

1947, iI n'y en a plus que 1.300 m. Comme pour Ie 

convoyeur de voie, cette regression est due it la dif

ficulte de s'approvisionner en bandes caoutchoutees 

pendant les annees de guerre et d' apres-guerre. 

Jusqu'en 1947, il s'agit uniquement de convoyeur 

it br'in superieur porteur mais it partir de 1948, on 

voit s'introduire Ie convoyeur it brin inferieur porteur 

dont iI vient d' etre question. 

En 1953, on compte pres de 10.000 metres de front 

de taille equipes de convoyeurs (I courroie et en 

1934, plus de 12.000 m, ce qui, pour I'ensembIe de 

la Belgique, represente 14,5 % des fronts de taille 
cquipes d'un engin mecanique de deblocage. 

II semble done y avoir encore des possibiIites 

d' extension de ce mode de transport, et tout specia

lement du brin inferieur pOl'teur, 

Le convoyeur it brin infedeur portelli's' cst forte, 

ment developpe d'abord dans Ie Bassin de Campine, 

puis lans Ie Bassin de liege. 

Pour Ia Campine qui com porte un gisement en 

pIateure, on compte 27 % des fronts de taille equi

pes de convoyeurs it courroie, dont 

17 % de brin inferieur porteur et 

10 % de brin superieur. porteur. 

En examinent la fig. 8, on est frappe par Ie 
developpement rapide qu' a pris Ie convoyeur bIinde 

de 1950 a 1954. 

'26 

'2A 

'2'2 

:r-.. . . 
I '. 

~ ~ ~ ~ ~ ~ 2 ~ ~ ~ ~ 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 

Annees 

Fig. 8. - Evolulion des differenls moyens de lransport en lailles 

dans Ie bassin de Campine. 

Fig. 9. Convo)'eur it courroie b linde ripable Halbach Braun. 

Cependant Ie convoyeur bIinde it racIettes est un 

gros consommateur d' energie par suite des frotte

ments multiples. Ces frottements donnent aussi lieu 

a une usure souvent rapide des bacs et des chaines. 

Les constructeurs se sont efforces d'imaginer de 

nouveaux transporteurs, cap abIes de rendre les 

memes services que les convoyeurs blindes (c' est-a

dire ripables, cap abIes de supporter ou de guider 

Ies engins d' abattage et ne s' encrassant pas) mais 

consommant moins d'energie et donnant lieu it une 

usure moins rap ide des pieces. Le fond des nou

veaux types de convoyeur est mobile et Ie frottement 

est remplace par Ie roulement. La consommation 

d'energie est reduite de 50 %. 

On peut en concIure I'interet que ces convoyeurs 
presentent pour les gisements a grande profondeur 

car I'elevation de temperature de I'air de ventilation, 

due a l~ chaleur degagee par les moteurs electriques 

et par les frottements multiples, peut atteindre 4 it 

5° pour une taiIIe de 200 m. 

On a done grand interet it reduire ces frottements 

parasites et la puissance installee dans un quartier. 

Let Finne HCllbClcTl Broun presentait a I'exposition 

d'Essen de 1954, un convoyeur a courroie blinde et 

ripable. La bande est fixee lateralement a deux 

chaines Galles pal' des petits bouts de cornieres 
(fig. 9). 

L' effort de traction est transmis par les chaines, 

la courroie ne sert que de support aux produits. 

L'installation peut supporter une machine d' abat

tage. Elle est ripable et admet un angle de 2° par 

element. II s' agissait ici d' un prototype. L' engin doit 

encore subir la sanction de la pratique . . 
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III. - LES CONVOYEURS A COURROIE EN SURFACE 

Les con voyeurs a courroie sont employes depuis 
longtemps dans les installations de traitement des 
charbons comme eng ins de liaison enh'e divers appa
reils. II s' agit en general de convoyeurs de courte 
longueur. 

Depuis ces dernieres annees, on vise, dans 
certaines realisations modernes, a relier les puits 
d' extraction aux lriages-Iavoirs par des puissantes 
installations de transporteurs a courroie. II s'agit en 
general de convoyeurs de grande longueur et de 
forte capacite, sur lesquels en emploie des ban des 
de 800 mm a 1,20 m de largeur, et plus encore. 

Ce mode de h'ansport est devenu d' application 
cOUl'ante entre les puits equipes d' une extraction 
par sl<ips et les triages-Iavoirs. II est aussi applique 
pour relier differents puits d' extraction a un lavoir 
central. 

C' est Ie cas, par exemple, du transport generalise 
par bandes caoutchoutees realise a la surface a la 
S.A. des Charbonnages Gosson-Kessales (1). 
Une application analogue a aussi ete realisee pour 
relier les differents sieges d' extraction des Charbon
nages de Ressaix au lavoir cen'tral. D' autres appli
cations sont en projet ou en cours de realisation. 

Les convoyeurs a courroie sont aussi utilises dans 
les installations de mises a terril. A Houthalen, 
depuis 1940, la liaison entre Ie silo d' emmagasinage 
des pierres de toute provenance et Ie sldp de mise a 
terril est assuree par un transporteur a courroie de 
425 metres de longueur, etabli dans un tunnel. La 
ban de a 900 mm de largeur. D'autres sieges envisa
gent de realiser completement la mise a terril par 
bandes transporteuses. 

* * * 
IMPORTANCE DU MARCHE BELGE 

Dans I' ensemble de la consommation de caout
chouc d'un pays, les bandes transporteuses n'inter
viennent que pour 3 a 5 %, mais pour les fabricants 
de courroie, I'industrie miniere est Ie plus gros con
sommateur. Cette industrie absorbe plus de 70 a 
75 % de la production totale des bandes caoutchou
tees. 

En admettant une duree de vie de deux ans pour 
les courroies utilisees en galeries et de 6 mois pour 
celles utili sees en taille, on trouve que I'industrie 
miniere beIge consomme annuellement : 

( 

130.000 X 2 \ 
130.000 m en galeries 2 ) 

50.000 111 en taill es (12.000 X 2 X 2 48.000) 
20.000 m dans les installations de surface 
50.000 m pour installations nouvelles 

soit au total : 250.00 metres de bande. 

( 1) La visite des installations de transport en surface it Ia 
Societe Anonyme des Charbonnages Gosson Kcssales a eu lieu au 

cours des journees techniques sur les applications du . caoutchouc 

d<lI1S les mil1es <;Ie hOl.\iIJe. 

En admettant qu' un m~tre courant de bande 
ordinaire a 5 plis et de 660 mm de largeur coute 
600 francs, on arrive a un marche annuel de 
600 F X 250.000 = 150 millions de francs. 

Ces chiffres montrent I'interet pour Ie Fabricant 
de conserver ce marche et pour I' exploitant d' exiger 
un produit de qua lite aussi resistant que possible. 
De leur cOte, les exploitants ont interet a tout mettre 
en ceuvre pour ameliorer Ie fonctionnement de leurs 
installations et preserver les courroies de toute degra
dation. 

La vie d'une courroie ne depend pas uniquement 
de sa qualite mais aussi des produits a transporter, 
de i'etat, d e la surveillance et de i'entretien des 
installations et du temps de travail journalier de la 
bande. 

A cet effet, il faut : 
1) Assurer la protection des bords des courroies. 

Dans les installations du fond, la plupart des 
courroies perissent par les bords, soit par frottement, 
soit par arrachement de bandes de 2 a 10 em de 
largeUl'. 

Certaines firmes fabriquent actuellement des cour
roies a bords renforces qui constituent un progres 
serieux dans ce sens. 

Dans les installations du fond, il faut adopter des 
infrastructures depourvues d' aretes coupantes et 
avoir des installations rectilignes. II faut soigneI' tout 
specialement les entrees des tetes motrices et . des 
stations de retour. II faut reduire Ie nombre de liai
sons a agra fes et preferer I' assemblage par vulcani
sation. Les liaisons a agrafes constituent des points 
faibl es, tant au point de vue resistance a la traction 
de la bande (ceIIe-ci est reduite de 50 % a cet 
endroit) qu' au point de vue arrachement des bords. 
2) Creuser des galeries rectilignes de section suf

fisante et entretenir convenablement les instal-
lations. . 

3) Assurer la protection de la courroie, tout specia
lement aux points de chute. Les pierres et les 
gros morceaux de charbon dur provoquent en 
tombant des coupures dans la baiIde. II faut 
done eviter les chutes brusques et conduire 
les produits dans des tremies appropriees pour 
les amener sur Ie transporteur dans Ie sens de 
marche de la bande. 

Fig. 10, - Batteries de rouleaux amortisseurs antichocs, 
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Pour encore amortir les chocs, on utilise aces 
endroits speciaux des rouleaux amortisseurs revetus 
de caoutchouc ou de linatex (fig. 10). 

II faut adopter des batteries de rouleaux en auge 
qui portent sur toute la largeur de la bande et 
evitent de donner lieu a des coupures longitudinales 
(fig. 11). 

Fig. II . - Batterie de rouleaux C ll augc avcc roulcau cenlral 

decale. 

Les batteries de rouleaux doivent etre suffisam
ment rapprochees pour eviter la fl exion de la bande 
entre deux batteries. Une trop grande distance entre 
batteries provo que des chutes de produits Ie long du 
transporteur et donne lieu a une augmentation de la 
consommation d' energie . II faut relever la charge 
a chaque batterie, ce qui consomme de I'energie en 
pure perte. 
4) Adopter des methodes de travail qui diminuent 
les risques de deterioration de la bande. 

Le til' des bosseyements des voies et Ie chargement 
direct des produits sur la bande au pied d e taill e 
sont deux causes qui donnent lieu a de frequentes 
deterioration des bandes. 

En disposant au pied de taille un petit convoyeur 
regulateur a raclettes, tIes robuste, on supprime ces 
deux causes. 

De plus, . l' allongement du convoyeur a courroie 
n' a lieu qu' une fois pal' semaine et peut etre assure 
par un personnel specialise. On diminue ainsi les 
risques de maIfac;:ons et on supprime I' emploi des 
courts morceaux de bande necessaires a un allonge
ment journalier. 
5) NormaliseI' les essais de reception des bandes 
et exiger que les bandes repondent aux normes 
fixees. 

Certains charbonnages effectuent regulierement 
des essais de traction, de flexion et d' arrachement 
sur les toiles et SUI' Ie revetement. Dans la Ruhr, 
les. nonnes admises pour ces essais sont les sui
vantes : 

Revetement 
R esistance a la traction : 
Allongement de rupture: 

Toile : 

200 l{g/cm2. 

400 %. 

Resis tance a la traction en lq~/ cm et par pli : 60 l{g. 
Allongement d e rupture: 12 -+- 4 %. 
on tend a Ie porter a: 15 -+- 3 %. 

Toile et revetement : 

Charge d ' arrachement entre gomme et tissu en kg 
pour 2 cm de Im'gem' : 7 l{g. 

Charge d'arrachement entre 2 plis de tissu en l{g 
pour 2 cm de largeur : 8 l{g. 

Les normes ' fixees sont en general depassees par 
la plupart des fabricants. 'Cependant, tous les essais 
prescrits par les normes sont des essais statiques. Au 
demarrage, les courroies sont soumises a des efforts 
dynamiques importants, surtout dans les grandes 
installations qui existent actuellement. 

On se propose de completer les essais statiques 
pal' des essais dynamiques qui doivent permettre de 
deceler certains defauts provoquant la dechirure des 
toiles. M. Bernhardt developpe ce sujet dans son 
expose (1). 

A VENIR DES CONVOYEURS 
A BANDE CAOU-rCHOUTEE 

Les deux diagrammes (fig. 2 et 7) relatifs a I' evo
lution de I' emploi des convoyeurs a courroie dans 
les mines belges montrent une progression reguliere 
croissante de ce mode de transport et tout speciale
ment au cours des annees d'ap~es-guerre. 

L es convoyeurs de taille equipant seulement 
14.5 '% des fronts actifs, ont encore, semble-t-iI. de 
belles possibilites d' extension. 

Les convoyeurs de voie ont-ils atteint un palier 
ou meme un sommet avec les 130 l{m de galeries 
equipees en 1953 ? Pourquoi peut-on craindre une 
reduction des transports par bandes caoutchoutees 
et quels sont ses concurrents les plus redoutables ? 

On reproche aux convoyeurs a bande d'avoir ete 
la cause d'un nombre eleve d'incendies graves ayant 
occasionne la perte de nombreuses vies humaines et 
I' abandon d'un materiel couteux et de reserves de 
charbon importantes. 

Les statistiques des incendies souterrains etablies 
dans les pays voisins font ressortir I'importance du 
risque introduit dans les mines par les convoyeurs 
a bande caoutchoutee. 

En Grande-Bretagne, on compte, en 11 ans, cent 
incendies dus aces convoyeurs avec une augmen
tation de la frequence au cours des dernii:res annees. 
L'un de ces incendies a occasionne la mort de plus 
de 80 personnes. 

Dans la Ruhr, sur 79 incendies survenus en 1947 
et 1953, on en compte 23 (soit" 30 '%) dus a des 
incendies de courroies. 

En Belgique, on a depasse la dizaine au cours 
des cinq del'l1ieres annees . 

La courroie en brulant degage une quantite abon
dante d' oxyde de carbone, ce qui rend trcs rapide
ment I' atmosphere toxique sur toute la longueur du 
rc~our d' air du chantier et elimine_ en quelque sorte 
toute possibilite de fuite du personnel. 

(I) F. BERNHARDT: « Teslung der lechnologischen Eigen

schaflcn von Unlerlage[orderbandern flammwidrigcr Ausfuhrung 

unler besanderer Berlicksichligung moderne r dynamischer l\'Iess

melhoden ». - J'vleme livraison des Annales des l\'lines de Belgi

«lie. 
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C' est pourquoi, plusieurs mines allemandes ont 
dote leur personnel de masque portatif de protection 
contre I' oxyde de carbone. 

Cependant, depuis les grandes catastrophes qui 
ont eu lieu ces dernieres annees, on cherche, princi
paIement en Grande-Bretagne et en Allemagne, a 
reduire ou a supprimer cette cause d 'incendie. 

On utilise a cet effet de plus en plus : 

1) soit des courroies difficilement in flammables 
constituees d'un melange de caoutchouc naturel 
et de n eoprene; 

2) soit des courroies totalement ininflammables fa
briquees principalement en neoprene ou en 
polychlorure de vinyle ; 

3) soit des convoyeurs entierement metalliques ; 
4) soit des convoyeurs mixtes (caoutchouc, acier) ou 

I' effort de traction n' es t plus transmis directe
ment a la bande. 

En ce qui concerne les bandes ininfIammabIes, 
les premieres fabrications etaient loin de presenter 
les qualites de resistance, de souplesse, d' elasticite 
des bandes ordinaires. Les courroies se polissaient a 
I'usage et devenaient glissantes ; elles se raidissaient 
a ussi en vieillissant. 

ActueIIe~ent, Ies bandes ignifuges semblent avoir 
une composition stable qui donne satisfaction tant 
au point de vue resistance au feu que resistance 
mecanique. 

Deja en 1953, les ban d es clifficilement inflam
mables et ininflammables constituaient 40 '% du 
contingent total fourni a l'industrie miniere alle
mande. Ces bandes coutent environ 20 % plus cher 
que les bandes ordinaires. 

Les . essais de courroie ininflammable dans les tra
vaux souterrains viennent rle debuter en Belgique. 

Le deuxieme concurrent redoutable de la bande 
caoutchoutee est Ie convoyeur metaIJique. A la Foire 
d'Essen de septembre 1954, on assistait a une veri
table edosion massive de convoyeurs de ce genre. 
Plus de dix constructeurs presentaient des con
voyeurs metalliques a ecailles pour galeries rectili
gnes ou curvilignes (fig. 12). 

Fig, 12, - - Convoyeur Ill e la llique it eca illes dans une voie 

de chanlier, 

Ces convoyeurs offt-ent les avantages suivants : 
ils sont incombustibles; 
ils ne donnent lieu a aucune chute de charbon 
Ie long du convoyeur, ni d e gros, ni de fine:; 
(par les joints a agrafes); 
iis consomment moins d'energie pour un sen'ice 
egal et necessitent peu d' enh'etien ; 
ils donnent la possib:lite d'e~ablir un transport 
continu dans des g'aIcries sinueuses ; 
ils permettent d'evitet· les points de transfert 
intermediaires . On peut snns difficultes desservit· · 
de tres longues gaIeties avec une seule instal
lation ; il suffit d'installer des stations mot rices 
intermediaires ; 
iIs permettent Ie transport aise des marchandises 
pondereuses dans les deux sens. 

Ils presentent certains inconvenients : 

les frais de premier etablissement sont plus ele
ves; , 
Ie materiel est plus lourd e t plus encombcant; 
au desameublement du chantier, la reprise est 
plus lente et demande plus de personnel. 

Les chiffres suivants donnent pour la Ruhr une 
idee de I' extension rapide des convoyeurs metalliques 
en galeries au cours de ces clernieres annees. 

En 1947, on compte 86 % de convoyeurs a cour
roie et 14 ,% de convoyeurs metalliques. 

En 1953, on compte 75 '% de convoyeurs a cour
roie et 25 ,% de convoyeurs metalliques. 

En 1954, les convoyeurs metalliques ont encore 
fait un serieux bond en avant. Dans les mines 
belges, avant 1954, Ie convoyeur metallique n' etait 
employe qu' a titre exceptionnel pour Ie transport en 
galeries, mais en 1954, plusieurs charbonnages ont 
acquis de nouvelles installations et cette annee pour
rait etre pour Ie convoyeur meta IIi que en galeries 
ce que 1951 fut pour Ie convoyeur a radettes blinde 
en taiIles. 

A cOte des convoyeurs entierement metalliques, 
on assiste, heureusement pour, Ie caou[,dlOUC, au 
developpement de convoyeurs mixtes . Dans ces con
voyeurs, Ie tablier portellr reste en general en caout
chouc mais I'effort de traction est transmis par 
chaine ou par cable. 

LES CONVOYEURS MlXTES 

a) Transmission par chaine. 

l) Le convoyeuI' HOrstermann. 

L'organe de traction se compose d'une chaine 
centrale equipee de plaques d'assise en tole de 
150 X 90 mm, qui supportent la courroie de distance 
en distance (fig. 13). 

La courroie est posee sur les plaques d' assise ; 
la face superieure de ces plaques est revetue d'une 
mince couche de caoutchouc pour faciliter r entrai
nement de la courroie. 

Pour supporter la chaine et la courroie Ie long du 
convoyeur, on a maintenu Ie rouleau unique pour 
Ie brin inferieur et les batteries de rouleaux en auget 
pour Ie brin superieur. Les rouleaux lateraux de ces 
batteries supportent la courroie tandis que Ie rouleau 
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Fig. 13 . - COil voyeur Horsterma lln . Chaine de traction ct 

plaques d'assise de la courroie porteusc. 

central est remplace par un galet en acier pour Ie 
guidage de la chaine (fig. 14). 

Comme I' effort de traction n' est plus transmis par 
Ia bande, on peut fortement reduire sa tension et 
employer des courroies dont la resistance a la trac
tion est beaucoup plus faible. 

Fig. 14. - COllvoyeur Horstermann. L a cha ine de traction est 

port ee par une fil e de galets disposes au centre des batteries 

. de rou leaux. 

Les nouvelles courroies a I' essai ont 3 plis dans 
la partie centrale et 4 plis sur les bords dans Ie but 
d' augmenter leur rigidite dans ces sections et d' evi
tel' les inflexions entre deux batteries de rouleaux 
sous I' effet d' une forte charge. 

On envisage actuellement Ie remplacement de la 
courroie caoutchoutee par une bande ininflammable. 

L' ossature du h'ansporteur est identique a celIe 
des convoyeurs a courroie ordinaire. On peut sup
primer completement la tole de couverture des brins 
inferieurs et ne conserver que des toles laterales 
Iegeres dans Ie but d'eviter les accidents . 

2) La bande froncee cle Stubbe. 

A I' exposition 9'Essen, la firme Westfalia expo
sait une instaJIation spectaculaire de convoyeur cur
viligne capable de s'inscrire dans des courbes de 
3 metres de rayon et de remonter des produits suivant 
une spirale dont la pente peut atteindre 30° (fig. 15). 

Fig. 15. - Convoyeur Stubbe. l'vlontee des produits en 

spirale suivant une pentc de 300. 

Le tablier du transporteur est constitue d'ecailles 
metalliques de 15 centimetres de largeur, . couvertes 
d' une bande caoutchoutee rivee a chacune des 
ecailles. 

Entre les ecailles, la couverture caoutchoutee for
me une france qui donne la reserve et Ie jeu neces
saire pour I'inscription en combe (fig. 16). 

L' effort d' entrainement est transmis par une chaine 
centrale. La longueur du convoyeur est illimitee, il 
suffit d'intercaler Ie long du parcours des tetes motri
ces en nombre suffisant. Le convoyeur peut marcher 
en avant et en arriere et ne plesente aucune discon
tinuite, ce qui evite la fuite de poussier qu'on 
observe avec les convoyeurs a bandes equipes de 
charnieres a agrafes. 

Plusieurs de ces nouveaux transporteurs sont 
actueIIement en service dans des installations de 

Fig. 16. - D e tail de la bande froncee de Stubbe. 
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surface. lis sont tout specialement utilises la OU la 
place fait defaut pour Ie h'ansport continu de pro
duits fmgiles. 

3) Le train navette it bande de Hemscheidt. 

Le convoyeur est constitue de petits chariots 
independants relies les uns aux autres par une arti
culation : ils forment une chaine suffisamment rigide 
pour etre tractes ou pousses et permettre les gauchis
sements du transporteur (fig. 17) . 

Fig. 17. - Convoyeur Hemscheidt. Tringle rie it ressorts servanl 

it la fixa tion de la bande caoulchoulee de recouvreme nl 

flUX chariots porteufS. 

Les chariots sont tres stables. La moitie d' entre 
eux sont equipes de galets a roulement a billes ; ils 
comportent qua tre galets portenrs qui roulent dans 
les U poses de chant fomlant rails et deux galets 
de guidage. Entre deux chariots de ce genre se 
trouve un chariot de liaison sans galets. Tous les 
chariots ont 160 mm de largeur. Le fond des chariots 
est pourvu d e deux echancrures chanfreinees dans 
lesquelles engrenent les doigts d es poulies d' entrai
nement des stations motrices . 

Le tablier du transporteur n' est plus constitue par 
les chariots, mais il est forme d 'une bande caout
choutee, lisse, facilem ent enlevable, attachee aux 

Fig. 18. - Convoyeur H elll scheidt. Bande caoulchou lee de 

couvcrlurc avec roches pour I'cnfilage des ma ins it rcssorls. 

Fig. 19. - Element complet du lrain nave lte it bande de 

H emsche idt monlrant sa grande capacilc de chargement. 

chariots supports par des mains articulees formees 
d'une tringlerie a ressorts. 

Ces mains s' enfilent d ans des poches prevues a 
la surface inferieure de la bande de couverture. Les 
mains pivotent autour d' un axe horizontal. Des 
arn~toirs maintiennent les mains inclinees a 45°; 
elles n e peuvent pas se soul ever davantage mais 
peuvent etre abaissees jusqu' a I'horizontale. La posi
tion a 45° donne au transporteur une capacite de 
chargement maximum (fig. 18 et 19). 

A I'emplacement du deversement, un tambour de 
guidage provoque la mise a plat de la bande qui 
reprend immediatement apres la forme en auge 
grace a I' action des mains a ressorts. Comme suite 
aux essais pratiques, celles-ci ont du etre legerement 
modifiees pour resister aux nombreuses sollicitations 
de flexion qu' eIIes subissent. 

Comme la bande est simplement deposee sur les 
chariots, Ie con voyeur peut sans difficulte franchir 
des courbes dans Ie plan vertical et dans Ie plan 
horizontal (fig. 20). 

La bande supportant simplement les produits ne 
subit que peu de sollicitations, elle p eut done n' etre 
formee que d e deux plis de toile, ce qui la rend 
tres soupIe et lui permet de reprendre faciIement Ia 
forme en <luge, apres Ie passage sur la poulie de 
renvoi. Du fait de ]' apIatisscmcnt d e la b andc ct de 
son extension , les produits collant a la surface se 

Fig. 20. - Parcours sinueux suivi pa r Ie lrain nave tte. 
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Fig. 21. - Poulic de renvoi du train !lavette de Hemscheidt. 

detachent facilement. La bande se nettoie d' elle
meme et ]' on peut sans inconvenient charger du 
charbon apres du remblai sans danger de Ie souiIIer 
(fig. 21). 

Le rub an continu pose sur les chariots a aussi Ie 
grand avantage de proteger les galets et les rails 
contre les souiIIures, les schlinnms et les boues. 

Ces convoyeurs sont cependant tres couteux· et ne 
sont uuJisables que pour de forts debits. 

Elles se terminent par des sabots avec griffes en 
acier garnies de caoutchouc, qui peuvent glisser 
librement sur Ie bout des lames, sur une certaine 
longueur. Les griffes des sabots prennent appui sur 
les cables et Ie serrage est suffisant pour eviter tout 
glissement, meme dans les pentes les plus fortes 
franchissables avec convoyeur a courroies ordinaire 
(fig. 22). 

La charge donne au ruban une forme incurvee 
favorable au transport des produits. II n'y a pas de 
rouleaux supports pour la courroie mais uniquement 
des galets porteurs pour les cables. L' ecart entre les 
galets ('!it plus grand qu' entre les batteries de rou
leaux. 

Quelques convoyeurs de ce genre sont actueJ
Iement en service dans les mines anglaises. 

2) La bande « Clouth » avec commande par cable, 
de construction allemande. 

L' organe de traction est un cable en acier a haute 
resistance. Le cable est pince dans une pochette en 
caoutchouc menagee dans la face inferieure de la 
courroie . La bande ne sert Jonc plus que comme 
organe porteur et ne comporte qu'un nombre reduit 

Fig. 22. - Convoycur a courroie avec traction par cables. 

b) Transmission par cable. 

1) Le convoyeur de construction anglaise avec trans
mission de ['effort de traction par deux cables 

lateraux. 

Des lames d' acier sont moulees dans Ia courroie 
a 0,75 m a 1,20 m d'intervaIIe suivant la largeur 
de la courroie. Ces lames traversent Ila courroie et 
depassent de quelques pouces de part et d' autre. 

de plis. sauf au centre et au voisinage des bords 
ou la courroie est renforcee (fig. 23). 

Pour eviter l'emploi d'un cable h·oplourd, il est 
conseiIIe d'instaIIer les stations motrices au plus a 
1000 metres les unes des autres. A J' extremite, Ie 
cable est pourvu d' attaches articulees qu on accro
che simplement I' une a I' autre. 

La bande est tres souple et peut prendre une 
forme en auge tres prononcee. 



~ Ie;/OvJge'''"vt . 
Fig. 23. - Bande Cloulh it cOlllmande par cable (fig. 1 14 Essen). 

Seilumlenkung und Antrieb = Enroulelllent du cable el lam

bour de commande 

Bandumlenkung 

Seil angelegt 

Riickfiihrendes T rum 

Enroulement de la courroie 

= Cable inlroduit dans la pochet

Ie en caoutchouc 

= Cable relire de la pochette en 

caoutchouc it proximile de In 

lete motriee 

Brin de . retour. 

c) Courroie « acier caoutcchouc », 

La Finne « Sandvil(ens » fabrique une courroie 
ou les toiles sont remplacees par un feuillard d' acier. 
On vulcanise sur les deux faces d e ce feuillard un 
revetement en caoutchouc (fig. 24). 

* * * 

CONCLUSIONS 

Depuis la guerre, nous assistons en Belgique a 
un developpement rapide de I'emploi des convoyeurs 
a courroie dans les travaux du fond, specialement 
pour les transports en galeries. Au cours de ces 

Fig. 24. - Courroie Snndvikens - Feuillard d'ader emob" 

de caoulchouc. 

dernil~res annees, ces convoyeurs ont occasionne un 
nombre important d'incendies graves dans les mines 
d'Europe occidentale et, devant ce danger, de nom
breux exploitants ont envisage Ie remplacement des 
bandes infIammables, soit par des bandes ininfIam
mables soit par des convoyeurs entierement metal
liques ou mixtes. 

II faut esperer que les fabricants de courroie 
pourront offrir a I'industrie miniere des bandes 
ininfIammables bon marche et presentant toutes les 
qualites mecaniques des bandes caoutchoutees ordi
naires . C' est a cette condition seulement, je pense, 
que Ie convoyeur a courroie, qui a conquis une place 
importante comme engin de transport dans les mines, 
pourra se maintenir et continuer la progression 
encourage'ante qu'i! a amorcee au cours des annees 
anterieures. 

DISCUSSION 

M. WOLFF. - Signale un perfectionnement 
recent du convoyeur a bande a transmission par 
cables. realise par la firme « Cable Belt Ltd ». La 
courroie, au lieu de reposer sur les cables par des 
sabots regulierement espaces, com porte des gorges 
continues au-dessus et en dessous , venues de mou
lage, Ie long des bords. La courroie proprement dite, 
a un pIC est renforcee par des armatures transver
sales en acier a ressort carre d e 6,35 mm, espacees 
de 75 mm; la largeur totale du convoyeur est ainsi 
reduite et on supprime Ie risque d'accrochage des 
sabots et de coin cement de blocs aux stations inter
mediaires. 

Mais la bande es t tres rigide et n e forme presque 
plus d'auge; pour une bande de 1 metre de largeur 
et une charge de 180 I(g au m etre, Ie fIechissement 
u ' est que de 6 mm. 

II y a actuellement une trentaine d'installations 
de convoyeurs a courroie a transmission par cables 
en service ; la plupart sont installees' en surface. 

M. de CROMBRUGGHE. L es COUlToies a 
trame en acier sont-elles encore employees dans 
les mines 7 

M. STASSEN. - C es courroies ont subi ';.me 
eclipse presque totale d ans les ins ta llations du fond 
au cours de ces d ernieres annees, par suite de la 
difficulte d' effectuer des liaisons au fond. C epen
dant, tout recemment, certaines firmes viennent d e 
presenter de nouvelles fabrication s plus pratiques 
que les anciennes. 

Pour les installations de surface de grande lon
gueur, on emploie couramment des bandes a trame 
metallique. 

M. d e CROMBRUGGHE. - Existe-t-il des so
lutions interessantes pour la protection des cour
roies et specialement des bords 7 

M. STASSEN. - Des fiIm es allemandes et 
americaines fabriquent des courroies a bords ren
forces qui jouissent d'une certaine faveur. 



Les joints de canalisations d' aerage en caoutchouc 

par P. LEDENT, 
IngeniEiur principal a I' lnstitut National de l'lndustrie Charb'onniere. 

SAMENV ATTING 

In de naool'logse technische literatuul' vindt men een gl'oot aantal studies gewijd aan het materieel del' 
secundaire lucTltveruersing in de mijnen en meel' in het bizonder aan het probleem van de lekken in lange 
kokel'leidingen. 

Deze Twmieuwde belangstelling vel'rechtvaal'digt zich vooreel'st dool' de uitbl'eiding van de delving van 
lange galerijen in Twt gesteente. Deze ontwikkeling villdt haal' oOl'sprong in ele fusies van concessies en in 
de concentratie van de vool'tbrengst op een bepel'kt aantal bedrijfszetels zowel als in de meel' en meel' 
toegepaste ontsluiting van de afzettingen door middel van grote TlOI'izonlale steengangen (hOlizon mining), 
zelfs in lanelen als Bngeland, waw' tot nu toe het vel'uoel' Twast uitsluitend in de' Iagen zelf geschiedde. 

Andel'zijds leidden de groeiende mechanisatie en de vel'algemening van het tijdschieten tot de vel'
stel'king van Twt nodige luchtdebiet aan de f,'onten del' vool'bel'eidende wel'ken. 

Bij deze loutel' 'technische gronden voegen zich bekommemissen van sodale aal'd en namelijk het stre-

ven naal' betel'e al'beidsvoonuaal'den door 'een snelle evacuatie van de schietdampen en door een grotel'e 
vel'dunning van Twt stof vool'tgebracht door de bool'- en Iaadvel'lichtingen. 

Tenslotte stelt zich in zekere diepe mijnen het pl'obleem van het klimaat op de vool'groncl, dat een 

ovel'uloedige ventilatie noodzakelijk maakt om de temperatuul' aan de delvingsfronten beneden l'edeIijke 
gl'enzen te TlOuden. 

In hetgeen volgt stelt ele auteur zich VOOl' bondig de bel'ekeningsmetTlOden aan te geven die toelaten 
I'ekening te houden met de ondichtheid van de luchtkokel'leidingen. Hij onderzoekt verdeI' een zekel' aantal 
types van leidingen en tracht de prestaties te bel'ekenen die men van iedel' dezel' types mag velwachten. 

Lorsque 1'on parcourt la litterature technique des 
annees d' apres-guerre, on trouve un grand nombre 
d ' etudes consacrees au materiel de ventilation se
condaire des mines et plus particulierement au pro
bleme des fuites dans les canalisations de grande 
longueur. 

Divers motifs justifient ce renouveau d'interet et 
tout d ' abord Ie developpement croissant du creuse
ment de longues galeries au rocher. Ce developpe
ment va de paire avec les fusions de concessions et 
avec la concentration de la production sur un 
plus petit nombre de sieges d' exploitation; il resulte 
egalement de I' adoption de plus en plus frequente 
de la decoupe du gisement par grandes galeries 
horizontales (horizon mining), meme dans les pays 
comme I'Angleterre ou les voies de transport 
etaient jusqu'ici presqu' exclusivement Iocalisees en 
veine. 

D'un autre cOte, la mecanisation croissante et la 
generalisation du tir par gran des volees, avec utili
sation ,de detonateurs a retards, ont conduit au ren
forcement des debits d' air a front des travaux pre
para to ires. 

A ces motifs purement techniques, viennent 
s' ajouter des preoccupations ' d' ordre social et, no-

tamment, Ie souci d' ameliorer les conditions de 
travail par une elimination rapide des fumees de 
tir et par tine plus grande dilution des poussieres 
soulevees par les operations de forage et de peIle
tage. 

Enfin, dans quelques mines profondes, Ie pro
bleme climatique passe a l' avant-plan et iI devient 
indispensable d' assurer une ventilation de plus en 
plus abondante pour maintenir une temperature ac
ceptable a front des galeries en creusement. 

Dans l' expose qui va suivre, nous nous propo
sons de resumer brievement les methodes de calcul 
qui permettent de tenir compte du manque d'etan
cheite des conduites de ventilation secondaire; nous 
examinerons ensuite un certain nombre de types de 
canalisations et nous essayerons d'etablir, pour 
chacune d' eIIes, les performances que I' on peut en 
attendre. . 

Relations entre la longueur des canalisations, 
les pertes de charge et les debits, dans 
des conduites impadaitement etanches. 

De nombreux auteurs ont etudie les relations qui 
Iient Ie debit, la pression et la longueur de cana
Iisation. dans des conduites imparfaitement etan-
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ches dont les orifices de fuite sont supposes unifor
mement repartis. 

dQ 

y. 
---.- - --------_.----

Fig. I. - Notations. 

Les equations de depart sont les suivantes (fig. 
1) : 

dp 

dx + 
d 

dx 

avec les notations: 

dQ 

dx 

( O2:

2

) bQIl 

(1) 

(2) 

Q debit d' air en m B/ sec en un point d' abscisse x 
p pression statique en l{g/m2 en ce meme point 
V vitesse d' ecoulement de l' air en m/ sec 
o poids specifique de l' air en l{g/m3 

g acceleration gravifique en m/ sec2 

a b a et (3 constantes dependant des dimensions 
et de la nature de la conduite. 

La premiere de ces equations exprime Ie debit de 
fuite par unite de longueur de la canalisation en 
fonction de la pression statique p qui regne dans la 
conduite. 

La seconde relie la pede de charge par unite de 
longueur de la conduite au debit Q qui la traverse. 

Debit et pression vont en diminuant depuis Ie 
ventilateur jusqu' a l' extremite libre de la conduite, 
Ie fait que nous n' ayons pas fait precedeI' Ie second 
membre du signe - indique que les abscisses sont 
mesurees a partir de l' extremite libre de la conduite, 
Ie sens positif de I' axe des x etant de direction op
posee a ceIIe de l' ecoulement. 

Valeur des exposants a et (3 

En toute rigueur, l' exposant (3 devrait Hre choisi 
entre 1,75 et 2, la valeur 1,75 etant applicable a une 
conduite parfaitement lisse (formule de Blasius) et 
la valeur 2 a une conduite parfaitement rugueuse. 
Pour la facilite des calculs, on admet en general 
la valeur (3 = 2 qui conduit a une exactitude suf

.fisante pour les applications pratiques. 
La valeur a attribuer a I' exposant a est beaucoup 

plus controversee. 
La fig. 2 reproduit diverses courbes que nous 

avons obtenues en etudiant la variation du debit 
de fuite en fonction de la pression, dans un troIll;on 
de conduite bouche a ses deux extremites [4] . 
Comme on peut Ie voir, toutes les formes de courbes 
se trouvent representees, la valeur de l' exposant a 
pouvant varier de 0,5 a 1,5 suivant Ie type de joint. 
La valeur 0 ,5 ne s'applique rigoureusement qu'a 

2,OOI.\-__ -+-___ .J-+_-+-_ __ .J-----j 

"OO.J----+-~_+_+---+--__+__=_.._! 

.-
50 100 150 '200mm 

Pression d ·. au 

Fig. 2. - Variation des debits de fuile en fonction de la pression. 

des fuites relativement importantes pour lesquelles 
l'ecoulement est nettement turbulent. Pour des 
joints d' etancheite elevee, teIIes les manchettes en 
caoutchouc soigneusement frettees, I' ecoulement 
prend l'allure laminaire et l' exposant a tend vers 1. 

Enfin, certains types de joints ont un orifice de 
fuite qui augmente avec la pression; c' est Ie cas des 
manchettes en caoutchouc lorsqu' elles ne sont pas 
serrees par des fretks metalliques, c' est Ie cas ega
lement pour tous les tuyaux souples en toile caout
choutee dont les pores se dilatent quand la pres
sion augmente. Pour de tels materiaux, on obtient 
pour ·a des valeurs generalement comprises entre 
1 et 1,5. 

Des resultats analogues ont ete obtenus par divers 
experimentateurs et notamment par MM. Audibert 
et Dressler, les chiffres reproduits au tableau I 
sont extra its d'une etude publiee par ces au
teurs [5). 

Tableau 1. - Valeul's de l' exposant a pOUI' divers 
types de conduites 

suivant E. Audibert et J. Dressler 

Canalisation en elements de 2 m en 
tole rivee assemblee par brides 

Canalisation en elements de 2 m en 
tole rivee assemblee par emboite-
ment . ............ .... ... .. ............. . 

Canalisation en elements de 5 m en 
tole soudee assemblee par brides 
sans joint ............ .. ...... ........ .. 

Canalisation en toile: 

T [Un element de 30 m sans racc. 
1 Un element de 30 m avec racc. 

T r Un element de 30 m sans racc. 
2 L Un element d e 30 m avec racc. 

T [Un element de 30 m sans racc. 
a Un element de 30 m avec racc. 

Valeur de a 

0,615 

0,612 

0,522 

1,22 

1,04 

2.20 

0,7 1 

1,18 

1,15 
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II est possible, en adoptant une solution graphi
que, de resoudre Ie systeme d'equations (1) et (2) 
pour n'importe quelles valeurs des exposants a et 
(3 . Neanmoins, cette methode est assez fastidieuse et 
se prete mal a la discussion de I'influence de cha
cune des variables. De plus, la p recision que I' on 
peut en attendre est souvent illusoire. En effet, les 
conduites souterraines presentent generalement bien 
plus de fuites que celles que I' on experimente en 
laboratoire et il est fort peu probable que I' expo
sant a obtenu en experimentant un ou deux joints 
bien soignes puisse etre applique a I' ensemble d'une 
conduite etablie avec plus ou moins de soin et 
constituee d'elements plus ou moins deFormes. 

Nous nous contenterons, dans cet e:qJose, d' en
visager deux cas ideaux: celui des fuites parfaite
ment turbulentes pour lesquelles Oil peut poser 
a = 1/2 et celui des fuites laminaire:; a travers des 
orifices d' ouverture constante, pour lesquelles 
a = 1. Nous simplifierons egalemenl ['equation (2) 
en remarquant que, dans la plupart des cas, Ia pres
sion dynamique (8 V 2 hg) est negligeable en re
gard de la pression statique p. 

Moyennant ces simplifications, nous aurons a 
considerer deux systemes d'equatiolls : 

pour les fuites turbulentes : 

dQ 

dx 
dp 

dx 

B VP 
(3) 

pour les fuites laminaires : 

dQ 

dx 
dp 

dx 

AP 
(4) 

La solution de ces deux sys temes d' equations a 
ete donnee par M. Michelin dans une etude pu
bliee dans la Revue de I'Industrie lVlinerale [3] . 
Dans Ie cas d es fuites turbulentes, on a : 

= <I> (t x) 

Ie facteur t ayant pour valeur : 

pour les fuites laminaires il vient: 

-"- = >Y (u x) avec u = - r A Qo Qx V2 
Qo 3 

Dans ces relations x designe la longueur de la con
duite, Qo Ie debit a I' extremite libre e t Qx Ie debit 
a I'extremite occupee par Ie ventilateur. 

On remarquera tout d e suite que, dans I'hypo
these des fuites turbulentes, Ie rendement en debit 
n ' est fonction que de la longueur e t des caracteris
tiques de la canalisation, toute augmentation du 
debit au ventilateur produisant une augmentation 
proportionneIIe du debit utile et des fuites. II n' en 
va pas de meme dans I'hypothese des fuites lami
naires. En effet, lorsque I' on augmente Ie debit du 
ventilateur, Ie debit de fuite augmente plus rapide
ment que Ie debit utile et on peut demontrer qu'il 
existe une valeur limite du debit Qo impossible a 
depasser ou meme a atteindre, cette valeur corres
pondant a une valeur infinie du rapport Qx/Qo. 

Les fonctions <I> et >Y sont de forme compliquee 
et d e calcuI assez laborieux. Nous nous con ten
terons d'indiquer leurs valeurs numel'iques extraites 
de I'etude de M. Michelin. Ces valeurs font I'objet 
des tableaux 2 et 3 et sont reportees en graph ique 
a Ia figure 3. 

Pmtant des fonctions <I> et >Y, il est possible de 
calculer la repercussion du manque d'etancheite 
d' une conduite sur Ia pression necessaire pour as
surer a I' extremite libre un debit donne et sur la 
puissance consommee par la ventilation. 
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Dans Ie cas d'une conduite etanche, la pression 
necessaire pour assurer Ie debit Qo peut se calculer 
par la forrn,ule 

po = r. x . Qo2 

Pour une conduite imparfaitement etandle il vient : 

px = s x r. Q2 . dx 
o 

(5) 

Nous avons reporte aux tableaux 2 e t 3 les valeurs 
du rapport Px/Po extraites de I'etude de M. Miche
lin; des va leurs sont egalement reproduites a la 
figure 4 ou e-IIes sont pOltees en fonction du rap
port debit de fuite/ debit du ventilateur: 
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Tableau 2. - Fuites tUl'bulentes - Valeurs 
numlkiques des rapports 

Q x px Wx 
-- -- et--

Qo po Wo 

en fonction de tx - d' apres F. Michelin. 

Qx px Wx 
tx --- --- ---

Qo po Wo 

0.000 1 1 1 
0.221 1.1 1.082 1.190 

0.347 1.2 1.167 1.401 

0.449 1.3 1.257 1.634 
0.537 1.4 1.350 1.889 
0.616 1.5 1.445 2.168 
0.687 1.6 1.545 2.472 
0.8 15 1.8 1.754 3. 158 
0.926 2 1.977 3.954 
1.025 2.2 2.212 4.866 
1.156 2.5 2.587 6.467 
1.341 3 3.27 1 9. 184 
1.497 3.5 4.027 14.09 
1.632 4 4.852 19.41 
1.750 4.5 5.745 25.85 
1.856 5 6.701 33.50 
1.951 5.5 7.723 42.48 
2.038 6 8.804 52.83 

Tableau 3. - Fuites laminaires - Valeurs 
numel'iques des rapports 

Qx px Wx 
-- -- et--

Qo po 'Wo 

en /onction de ux - d' apres F. Michelin. 

Qx px Wx 
ux --- --- ---

Qo po Wo 

0.000 1 1 1 

0.359 1.1 1.068 1.175 
0.500 1.2 1.138 1.365 
0.603 1.3 1.209 1.572 
0.686 1.4 1.283 1.796 
0.756 1.5 1.359 2.038 
0.8 17 1.6 1.436 2.298 
0.9 18 1.8 1.596 2.873 
1.001 2 1,762 3.523 
1.071 2.2 1.934 4.254 
1.158 2.5 2.202 5.505 
1.271 3 2.675 8.025 
1.358 3.5 3. 177 11.12 
1.427 4 3.707 14.83 
1.485 4.5 4.262 19. 18 
1.534 5 4.840 24.20 
1.575 5.5 5.442 29.93 
1.612 6 6.065 36.39 
1.673 7 7.376 51.60 
1,721 8 8.755 70.04 
1.762 9 10.209 91.88 

La puissance utile exigee du ventilateur s· obtient 
en multipliant son debit par sa pression de refou
lement. 

Pour une conduite etanche. on a : 

et pour une conduite imparfaitement etanche assu
rant Ie meme debit utile: 

e
po 
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Fig. 4. - Variation de la pression exigee du venlilalcur 

en fonction du debit de fuile. 

Les valeurs du rapport W,jWo sont egalement 
reportees aux tableaux 2 et 3 et a la figure 5. 
Comme on peut Ie voir. la puissance consommee 
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Debit de fuite en % 

du deb'" du venlilaleur 

Fig. 5. - Variation de la puissance ulile exigee du ventilaleur 

en fonction du debit de fuile . 
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par la ventilation augmente tres rapidement avec 
les pedes de la conduite. Pratiquement, si I' on veut 
assurer une ventilation efficace sans depense ex
cessive d'energie, on devra s'efforcer d'atteindre un 
rendement debit-metrique superieur a 1/2 et si 
possible voisin de 1. Nous verrons, dans la suite de 
cette etude, dans queUe mesure cette condition peut 
etre satisfaite au moyen des types d' assemblage en 
'sage dans les mines. 

Valeur du coefficient de resistance r 

Le coefficient de ;esistance r depend principale
ment du diametre de la conduite et, dans une beau
coup moindre mesure, de la nature de la paroi et 
de la vitesse d' ecoulement de I' air. 

A titre documentaire, nous avons groupe au ta
bleau 4 les valeurs de r relatives a des canalisations 
neuves et rectilignes, ces valeurs etant deduites de 
formules et d'abaques d'usage courant. On peut 
voir qu'il existe certains ecarts entre les valeurs ob
tenues par les diverses formules; neanmoins les 
ecarts de part et d' autre des valeurs moyennes 
n' excedant guere 5 %, ce qui peut etre considere 
comme satisfaisant. ° 

Le choix de la valeur du coefficient de resistance 
se complique lorsqu'on a affaire a une conduite sou
terraine usa gee, plus ou moins deformee et qui peut 
presenter un debut d'oxydation. 

A I' occasion d' une etude experimentale realisee 
en coUaboration avec M. Ie Professeur Jorissen, 

nous avons pu mesurer Ie coefficient de pede de 
charge d'un tronyon de conduite de 300 mm de 
diametre, constitue de canars d'aerage usages mais 
ne presentant aucune deterioration apparente. L es 
valeurs du coefficient de resistance obtenues pour 
des vHesses d'ecoulement de 5 et de 10 m/sec 
etaient respectivement de 0,960 et 0,880 soH 10 11 

15 % de plus que les moyennes indiquees au 
tableau 4 [6]. 

Pour une conduite souterraine montee avec moins 
de soin et presentant des defauts d' alignement plus 
marquants, on doit s' attendre a une augmentation 
de resistance bien plus sensible. 

Dans une etude realisee par rvIM. Bidlot, Danze 
et rvlartelee [1] on trouve les valeurs d es coefficients 
d e resistance de trois canalisations souterraines a 
emboitements lutes a I' argoile ou au mortier de ci
ment; pour la plus ancienne de ces conduites, Ie 
coefficient de resistance se situe a 170 % de celui 
que I' on obtient a partir de la formule de la Societe 
BeIge des Mecaniciens. II s'agit vraisemblablement. 
la d'une valeur extreme. Dans la plupart des cas, il 
semble que les resistances des canalisations souter
raines soient comprises entre 125 et 150 % des va
leurs indiquees au tableau 4. 

Valeur des coefficients de mite () et A 

A I'heure actueUe, la construction des canal'S 
d' aerage est entierement realisee par soudure. Lors
que cette soudure est bien faite et pour autant que 

Tableau 4. - Valeurs du coefficient de resistance r (kg. sec? . m - 9) exprime par m de conduite, pour 
une canalisation neuve et rectiligne constituee d'elements en tole et paUl' de l'air a 20° 760 mmHg. 

1
0 pour une vitesse d' ecoulement de 5 m/ sec. 

D = 0,300 
ID 

= 0,400 

Formule S.B.M. (1) 0,9 10 . 0,199 
Formule de Brabbee (2) 0.793 0,174 
Abaque A.S.H.VE. (3) 0,830 0,183 

Moyennes 0,84 0,185 

2 0 pour une vitesse d'ecoulement de 10 m/sec. 

Formule S.B.M. 0,812 

I 
0,178 

Formule de Brabbee 0,752 0,165 

Abaque A.S.H.VE. 0,780 0,173 

Moyennes 0,78 I 0,172 

( I) FomwIe de la Societe BeIge des Mecaniciens : 

0,532 

dx D 2g 
avec A -- + 0.0084 (1/D)1/5 

Rel/3 

dp Vl,924 

(2) Fonflule de Brabbee: -- = 6.67 
dx Dl,281 

-

D = 0,500 o = 0,600 o = 0,800 

0,06 15 0,0236 0,00516 

0,0534 0,0204 0,00446 

0,0580 0,0223 0,00493 

0,058 0,0221 0,0047 

0,0553 0,0212 0,00466 

0,0507 0,0 193 0,00423 

0,0547 0,0207 0,00468 

0,054 0 ,0204 0,0045 

[Re = Nombre de Reynolds] 

(3) Abaque de I'Arn.erican Society of Healing and Ventilaling Engineers. Heating V entilating Air Conditioning Guide. Chap. 41. p. 742. 

Edit. 1946. 
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les canal'S soient pro leges contre la corrosion, il est 
generalement permis d' admettre que les elements de 
conduite sont etanches et que les fuites sont en tie
rement localisees aux joints. On peut egalement 
admettre que I' ouverture de fuite est proportion
nelle a la longueur des joints, ce qui conduit a 
poser ; 

71'D 
o = -1- 01 (7) et 

D etant Ie diametre de la conduite (m) 

I la longueur des elements (m) 

01 et ')..1 les coefficients de fuite par metre courant 
de joints. 

Les coefficients 01 et ')..1 sont caracteristiques de 
la valeur des joints et nous aurons I' occasion, dans 
la suite de cet expose, de citer un certain nombre de 
valeurs numeriques obtenues en experimentant des 
conduites souterraines avec divers types d' assem
blages. Nous croyons cependant utile d'attirer I'at
tention sur les differences considerables qui exis
tent entre les debits de fuite mesures en labora
toire, sur un petit nombre de joints parfaitement 
realises, et les dehits de Fuites que I' on peut deter
miner dans Ie Fond, en experimentant des conduites 
usa gees et plus ou moins deFonnees. A titre d'exem
pie, nous avons groupe au tableau 5 les valeurs 
des d ehits de Fuite que nous avons eu I' occasion 
d'enregistrer, d'une part en laboratoire et d'autre 
part sur des conduites SQuterraines en usage. 

Comme on peut Ie voir, les Fuites enregistrees 
lors d'un essai souterrain atteignent couramment des 
valeurs 10 a 15 Fois plus gran des que ceIIes obte
nues dans un essai en petit. II en resulte que les 
essais de laboratoire n' ont qu'une valeur indicative 
et ne p euvent en aucun cas servir a predetenniner 
les Fuites auxquelles on peut s'attendre avec du 
materiel d' exploitation. II en resulte egalement que 
dans I'equation de depart; 

dQ 

dx 

la valeur reelle de I'exposant a sera en general sen
siblement inFerieure a celIe obtenue en laboratoire, 
les Fuites de plus grand debit etant nonnalement 
plus turbulentes. 

Les assemblag,es a emboitement. 
Le systeme d'assemblage Ie plus ancien qui ait 

ete utilise dans les mines est vraisemblablement Ie 
joint a emboitement lute a I'argile. 

Ce type de joint, hien qu'il soit encore en usage 
dans de nombreux charhonnages, merite a peine 
d'etre signale, tant son manque d'etancheite est 
notoire. 

Au coms de sa dessiccation, I' argile subit un 
retrait lineaire de I' ordre de 5 % (soit en volume 
une contraction de 15 %). Les Fentes resultant 
de ce reb'ait suffisent en general a laisser filtrer un 
debit d' air qui peut atteindre plusieurs dizaines de 
litres par seconde et par joint. 

Par ailleurs, I' argi le dessechee n' adhere plus du 
tout au metal en sorte que les fragments de joints 
tombent au moindre choc ou sont expulses par la 
pression de I' air, des que ceIIe-ci atteint 15 ou 
20 mm d' eau. . 

A titre documentaire, on peut citer quelques' 
resultats obtenus dans des conditions particuliere
ment Fcivorables, en operant sur des conduites 
soigneusement lutees et soumises a des pressions 
interieures suffisamment Faibles pour que les joints 
desseches ne soient pas expulses de leurs logements. 

Dans une etude de MM. Bidlot, Danze et Mar
telee [1] on trouve les resul tats suivants relatiFs a 
une conduite de 280 mm de diametre constituee de 
canars peu usages, lutes a I'argile; 

Longueur 
\ Debit de fuite I Debit utile 

de la conduite (en % du debit fourni par Ie ventilateur) 

80 In 33 % 67 % 
115 m 66 34 
200 m 79 21 

280 m 89,6 10,4 

325 m 93,4 6,6 

420 m 9 8 ,4 1,6 

Tableau 5. - Relation entre les debits de .f uite mesW'es lol's d' essais soutel'I'ains et lol's 
d' essais de labomtoire. 

Pression inter. Debits de fuite Rapport 

Type de joint Diametre m mm d'eau lit/sec par joint des debits 

au fond au labor. de fuite 
--------

Emboitement lute au cimen~ 0,300 22 4,9 0,55 8,9 

Manchette plate en caoutchouc { 0,400 83 8,4 0,92 9,1 

0,400 120 20,1 1,53 13,1 
Brides boulonnees avec joint 

pla t 0,400 129 4,2 0,27 15,5 

Brides boulonnees avec join~ I 0,300 100 0,098 0,0094 10,4 
a haute etancheite 0,300 150 0,126 0,0118 10,7 
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Dans un autre article publie en decembre 1926 
dans Ia revue Gliickauf [14], M. Sauerman signa
lait les resultats suivants obtenus en experimentant 
une conduite de 500 mm de diametre , dont les 
joints avaient ete lutes avec un melange d' argile et 
d'huile de machine: 

Longueur 

\ 

Debit de fuite I Debit utile 

de la conduite (en '% du debit fourni par Ie ventilateur) 

50 m 20 % 80 '% 
95 m 36 64 

205 m 68 32 
340 m 78 22 
420 m 87.4 12,6 

Dans ces deux cas, les fuites pem'ent etre consi
derees comme parfaitement turbulentes (0: = 1/2). 
Les valeurs experimentales des coefficients de fuite 
o et 01 sont respectivement : 

pour la conduite de 280 rom : 

o = 1050 . 10- 6 

pour la conduite de 500 mm, en admettant pour 
valeur du coefficient de resistance 

r 0,056 X 150/100 0,0855, il vient de meme : 

L'usage d e mortier de ciment pour Ie lutage des 
joints remedie, dans une certaine mesure , aux in
convenients fondamentaux que p resente I'argile. En 
effet, Ie relTait qui accompagne sa dessiccation est 
assez reduit et son adherence 2~1 metal cst satis
faisante. 

Nous avons reproduit ci-apres les resultats d'une 
serie d'essais qui permettent de se rendre compte 
de I' etancheite qu'il est possible d' atteindre avec 
une conduite ainsi equipee. Ces resultats sont tires 
de I'etude d e MlVi. Bidlot, Danze et Martelee, deja 
citee ci-dessus; ils sont relatifs a une conduite neu
ve, de 400 mm de diametre, constituee d'elements 
de 3 metres de longueur. 

\ Debit de fuite Debit utile 
Longueur 

de la conduite (en % du debit fourni par Ie ventilateur) 

93 In 8 ,5 % 91,5 % 
197 m 31 69 
29 1 m 49 51 
390 m 59 41 

Dans ce cas encore, les fuites peuvent etre con
siderees comme parfaitement turbulentes; les valeurs 
experimentales des coefficients de fuite 0 et 01 

sont respectivement : 

et 

Comme on Ie voit, les resultats obtenus sont sen
siblement meilleurs que ceux relatifs aux joints 
lutes a I'argile. Cependant, I'etancheite est encore 
loin d'etre totale. En effet, une canalisation lutee au 
ciment constitue une veritable poutre continue faite 
de tole et de mortier, la moindre denivellation d' ap
pui y fait naitre des efforts de flexion considerables 
qui ont pour effet de briser les joints. Meme en 
I' absence de tout mouvement de terrain, Ie reI ache
ment des fils de fer de suspension, les chocs dus 
au minage et les chocs accidentels peuve.nt suHire 
a fragmenter Ie lutage. 

En somme, une conduite nouvellement installee 
peut presenter une etancheite elevee, mais cette 
elancheite ne se maintient pas en service ainsi qu' en 
temoignent les essais signales ci-dessus. 

Les 'assemblag,es par manchettes en caoutchouc. 

Les assemblages par mLinchettes en caoutchouc 
sont assez largement utilises dans divers bassins 
houillers. Leur conception se prete a de nombreuses 
variantes. 

En Belgique, on utilise surtout des manchettes 
p!ates posees sur des canars dont les abouts sont 
renforces par un plat cintre, la resistance mecani
que de I' assemblage etant assuree par 3 ou 4 te
nons metalliques solidaires d'un des canars et qui 
penetrent dans I' autre (fig. 6 a). 

a 

b 

Manchette 

environ 1'25 

, , , , , , , , 

Tenon 
melalliqLle 

, , 
. _ ___ . .1- . _ . __ ---L-._._._. 

Fig. 6. - Exemples d'assemblages par manchelles en 

caou lchouc a) type a manchelle plate; b) Iype Brand. 

En Allemagne et dans la Sane, on rencontre 
plus frequemment les joints du type Brand (fig. 
6 b); ces joints presentent trois caracteristiques : la 
liaison mecanique, assuree par un man chon en tole 
qui penetre dans les deu;" canars a assembler; Ie 
renforcement des abouts realise par un fer rond cin
tre; Ie profil special de la manchette qui presente 
un epaississement sur les d eux bords. 

Compares aux joints a emboitement, les assem
blages par manchettes en caoutchouc presentent 
deux avantages appreciables qui justifient leur 
succes : leur etancheite ne depend guere de I'habi
lete ou de la bonne volonte de I'ouvrier et leur sou
plesse pennet a la conduite de se preter a tous les 



686 Annales des Mines dg Belglq"e 4e livraison 

mouvements de terrain sans que son etancheite en 
soit affectee. 

Cependant, ce serait une erreur de croire que 
dans sa conception habituelle, ce type de joint as
sure une etancheite absolue. Des essais quantitatifs 
que nous avons eu l' occasion d' entreprendre sur des 
conduites souterraines nous ont montre que ces 
joints peuvent donner lieu a des fuites considera
bles. 

C'est ainsi qu'une conduite d 'essai, constituee de 
canars usages de 400 mm de diametre equipes avec 
des manchettes neuves, nous a permis d'enregistrer 
une fuite de 30 litres par seconde et par joint. pour 
une pression interieure de 49 mm d'eau. Les man
chettes utilisees donnaient un serrage manifeste
ment insuffisant et cette circonstance etait encore 
aggravee par Ie fait que les exlremites des canars 
etaient assez fortement bosselees. 

Dans un autre charbonnage, des essais effec
tues sur une conduite de 400 mm de diametre et 
d'une centaine de metres de longueur, constituee de 
canars en bon etat equipes de manchettes usa gees, 
nous ont fourni une perte moyenne de 8,4 litres par 
seconde et par joint pour une pression interieure de 
83 mm d' eau et une perte de 20, 1 litres par seconde 
et par joint pour une pression de 120 mm d'eau. 

Enfin, nous citerons encore Ie cas d'une conduite 
de 300 mm de diametre et de 63 metres de longueur, 
constituee de canars et de manchettes usages, et 
qui donnait une perte moyenne de S litres par se
conde et par joint, pour une pression interieure de 
70 mm d'eau. 

En utilisant les resultats les plus favorables ob
tenus sur les deux dernieres conduites et en admet
tant que pour des pressions moderees les Fuites 
varient proportionnellement a la pression statique 
qui regne dans la canalisation, on obtient pour 
coefficients de fuite : 

~ Qr 1 0,0084 
'\'1 --- 80 . 10- 6 

7TD P 7T0,4 83 

et 

1 0,005 
'\'1 76 . 10-6 

7T 0,3 70 

Dans des essais realises en laboratoire sur un 
petit nombre de joints particulierement soignes, on 
trouve des coefficients de fuite bien plus favorables. 

En experimentant des assemblages a manchettes 
plates de 400 mm de diametre sous une pression de 
100 mm d'eau, nous avons enregistre des fuites va
riant de o,S a 1,S litre!\/ seconde et par joint, ce qui 
correspond a des valeurs de Al comprises entre 4 
et 12.10-°. Ce demier chiffre peut d' ailleurs etre 
encore fortement ameliore si on realise un frettage 
des manchettes au moyen de fils de fer convena
blement serres [4]. 

D'un autre cOte, des essais realises par les Char
bonnages de France sur du materiel neuf equipe de 
joints Brand de 400 et soo mm de diametre ont 
permis de meSUl'er des fuites variant entre un mini
mum de 1 litre/minl,lte e t l,ln ma,xhnwn de 280 

----------------------------------------

litres/ minute pour des pressions interieures de 200 

a 4SO mm d' eau, la p\upart des resultats etant 
compris entre 30 et 100 litres par minute et par 
joint [10]. Les valeurs de Al correspondant aces 
derniers chiffres seraient respectivement 

et 

Ces chiffres montrent que des manchettes neuves 
et serrantes appliquees sur des canars parfaitement 
circulaires peuvent fournir des assemblages d'une 
etancheite remarquable. 

L' etancheite obtenue sur du materiel usage est 
malheureusement beaucoup moins bonne, par suite 
des deformations que subissent les extremites de 
canars d en raison du vieillissement des manchet
tes qui se distendent et n' assurent plus un serrage 
suffisant. 

Les ·assemblages it bri~es boulonnees. 

Les joints a brides assembles par boulons sont, 
sans aucun doute, les plus usites dans les installa
tions industrielles permanentes OU l' on recherche 
une etancheite absolue jointe a une resistance me
canique elevee. II parait donc tout indique de les 
utiliser dans la mine pour les conduites de grande 
longueur, destinees a fonctionner durant un temps 
considerable. Cependant, ce n' est qu' au cours des 
toutes dernieres annees que sont apparus sur Ie 
marche des joints bien appropries a ce type d' as
semblage et susceptibles de re-ndre les conduites 
pratiquement etanches. 

Dans un a rticle de Gliiclmuf deja cite precedem
ment, M. Sauerman signalait les resultats suivants 
obtenus en experimentant une conduite de 400 mm 
de diametre dont les joints etaient realises avec 
interposition d'un anneau de carton de 3 mm 
d ' epaisseur : 

Longueur 

de la conduile 

130 m 
200 m 
30S m 

I 
Debit de iuile I Debit utile 

(en % du debit foumi par Ie ventilateur) 

63 % 
72 
79 

37 % 
28 
21 

Comme on Ie voH, les pertes sont du meme ordre 
de grandeur que celles que l' on pourrait obtenir 
avec des emboitement lutes a l' argile. 

Personnellement, nous avons eu 1'occasion d'expe
rimenter deux conduites souterraines en ordre de 
marche. 

La premiere etait constituee de canars usages de 
300 mm de diamHre et de 2 metres de longueur 
dont les collets et fer cornier n' avaient que 3,S mm 
d' epaisseur et etaient deja sensiblement deformes 
par I'usage. Bien que 1'on eut interpose, dans chaque 
joint, un anne au d'acier enrobe de fiIasse et que 
l' on se fUt efforce d' assurer un serrage convenable 
en pla9ant six boulons a chaque collet, les resul
tats obtenus furent assez decevants: sur une lon
gueur totale de 100 metres, Ie rendement en debit 
n'atteignait que 44 %. 
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La seconde conduite, d'un diametre de 400 mm, 
etait installee dans les meilleures conditions: les ca
nars, longs de 2. et 3 m, etaient neufs au moment 
du montage de la conduite et I' on avait interpose 
dans chaque joint un anneau plat en caoutchouc 
toile de 4 mm d ' epaisseur. Les collets d' assemblage , 
constitues par des ' cornieres cintrees de 5 mm 
d' epaisseur d' ai le, etaient relies entre eux par une 
couronne de huit boulons serres a refus. Sur une 
longueur totale de 339 m, Ie rendement en debit 
atteignait 75 %, les fuites ne representant que 25 % 
du debit fourni par Ie ventilateur. 

Les coefficients de fuites calcules a partir de ces 
deux essais, en admettant un regime de fuites tur
bulent, sont indiques ci-apres : 
Pour les b , ides avec anneau metallique en filasse : 

r = environ 1,30 () = 1360. 10-6 

2 
(}l = 1360.10-6 X ----- = 2880.10-6 

7r X 0,3 

Pour les brides avec joints plats en caoutchouc toile : 

r = environ 0,225 () = 159 . 10-6 

(}l = 159.10-6 X 
2,5 

316 . 10-6 

7r X 0,4 

Ce dernier resultat est tres superieur a ce que I' on 
peut obtenir avec des emboitements lutes; il reste 
cependant tres en dessous de ce qu' on est en droit 
d'attendre d'un assemblage a brides avec interpo
sition d'un joint en caoutchouc bien approprie. 

Un examen p!us attentif de la question montre 
que I'importance anormale des fuites resulte du 
manque de compressihilite des joints et de la trop 
grande rigidite de la conduite. Au point de vue des 
joints, nous sommes loin des conduites a vapeur de 
petit diametre, dont les brides peuvent etre dres
sees avec ' soin; les conduites d' aerage destinees aux 
travaux sou terrains ont des diametres de 300 a 
600 mm, parfois davantage, leurs collets sont con
stitues de fers corniers assez legers, assez deforma
bles, qui en aucun cas ne pourront etre dresses et 
qui, apres une ou deux manutentions, presenteront 
des deformations certaines. II est donc indispensable 
de tenir compte de ces deformations dans la concep
tion des joints. 

Ceci nous a amene a etudier et a mettre au 
point un nouveau type de joint base sur les prin
cipes suivants : 

- Le joint doit etre epais de maniere a racheter 
par sa com pressi hi lite les irregularites des brides 
a assembler; 
Le joint doit e tre etroit, de maniere a ce que 
la pression specifique qu'il supporte puisse etre 
elevee tout en n'exigeant qu'un petit nomhre de 
boulons d'assemblage; 
Le joint doit etre parfaitement centre, de man ie
re a s'appliquer dans I'angle des cornieres ser
vant de brides, a I' en droit OU celles-ci sont Ie 
moins deformables. 

Au point de vue pratique, Ie joint est realise sous 
forme d'un tore en caoutchouc soup Ie de forte epais
seur (16 a 26 mm) moule sur une armature metalli
que qui en assure Ie parfait centrage (fig. 7). 

Fig. 7. - Joint II haute e tuncheite constitue d'un tore en 

caoutchouc saupIc moule sur une armature melallique. 

Les resultats ohtenus n' ont pas de~u nos espe
rances : 

Un premier essai fut effectue en laboratoire, sur un 
tron~on de conduite de 300 mm de diametre con
stitue de canars usages dont les brides, de 3,5 mm 
d' epaisseur, etaient legerement deformees. Chaque 
joint fut assemble par 3 boulons convenablement 
serres. Les resultats obtenus sont indiques a la fig. 
8; pour une pression interieure de 150 mm d'eau, 
la perte reste inferieure a 0,012. litres par seconde 
et par joint. En de pit de cette tres faible valeur des 
fuites, la loi de variation du debit de fuite en fonc-

Q 

J! 1 0.01!; 

~ ~ 
-II a. 
':'= $ 
~ :::- 0,010 
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~ 
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0,Q(l!; / 

/1 
0,000 
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p, Pression de lair en mm deau 

F ig. 8. Essai de laboratoire sur canars II brides de 

300 mm 0 avec joints speciame II haute etancheite. 

tion de la pression reste sensiblement parabolique, 
ceci resultp. vraisemblablement de la faible largeur 
du joint qui conserve aux fuites Ie caractere d'un 
ecoulement au travers d'un orifice en mince paroi. 

Un second essai fut realise dans Ie fond, sur une 
conduite du meme type, longue de 90 metres et 
comportant 47 joints. Les canars utilises avaient de 
5 a 10 ans de service et les joints avaient ete uti
lises une premiere fois pendant une periode de six 
mois. Le montage fut effectue par des manceuvres, 
en pla~ant 4 boulons par joint. 

La mise en pression permit de cons tater que la 
conduite presentait 4 ou 5 defauts (piqures de cor
rosion, fissuration d'une soudure longitudinale et 
d'un collet d'assemblage) donnant lieu a des fuit~s 
perceptibles. En de pit de ces defauts, la fuite 
moyenne enregistree n' exceda pas 0,12.6 litre par se
conde et par joint, pour une pression interieure de 
150 mm d'eau, 
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Les valeurs des coefficients de fuites reIatifs a 
ces deux essais sont les suivantes : 
Pour l' esssai de laboratoire : 

1 Qf 1 0,012 . 10-3 

71'D \lp 71'0,3 V150 

Pour la conduite souterraine : 

1 0,126. 10-3 

() = 1 = 11 . 10-6 

71' 0,3 \1150 

1 . 10-6 

Nous donnons ci-dessous deux applications nu
meriques calculees it partir de ce dernier chiffre; 
ces applications permettent de se fa ire une idee des 
performances que ron peut escompzer pour la ven
tilation de travaux preparatoires de tres grande lon
gueur. 

Pour une conduite de 1000 m de longueur et de 
400 mm de diametre, constituee d' elements de 3 
metres, on aurait : 

r = 0,18 x 125/100 envlfon 0,225 

() 11 .10-6 
71' 0,4 

= 4,6.10-6 

3 

Ceci donne, pour 1000 m de conduite : 

.. 3/~ 
t. x = 1000 V-

2
- = 0,133 d'ou Qx = 105 

Qo ' 

la fuite representerait donc moins de 5 % du debit 
fourni par Ie ventilateur. 

Acier Q ress;ort 
<1>3 

la fuite resterait inferieure it 11 % du debit du ven
tilateur. 

Les joints dont nous venons de vous entretenir 
sont aduellement utilises dans un grand nombre de 
charbonnages .belges et ont contribue it la solution 
de divers problemes difficiles et notamment celui de 
I' aerage des travaux preparatoires it grande profon
deur, pour lesquels une ventilation abondante peut 
seule permettre de maintenir it front des conditions 
climatiques acceptables. . 

De leur cOte, les Charbonnages de France ont 
developpe un type de joint assez semblable, consti
tue d'un anne au de caoutchouc de 15 it 16 mm 
d'epaisseur, moule autour d'une armature d'acier it 
ressort. La fig. 9 montre deux exemples d'assem
blages realises avec ce type de joint [10]. La 
forme r~dangulaire adoptee pour la section de l' an
neau en caoutchouc lui donne une compressibilite 
sensiblement moindre que celIe du joint utilise en 
Belgique; il s' adaptera donc plus particulierement 
it des canars dont les collets d' assemblage ont une 
assez grande rigidite. Moyennant ceIa, les perfor
mances que ron peut en attendre sont comparables 
it celles des joints belges et une etude recente signa
Ie Ie cas d'un travail preparatoire equipe de canars 
de 800 mm de diametre et de 3 m d e longueur, qui 
a atteint la longueur lotale de 4 Idlometres, sans 
que Ie debit de fuite excede 10 % du debit du 
ventilateur [12]. 

Nous resum-erons l'ensemble de la question des 
joints de canars d' aerage par un tableau recapitu
latif des va leurs des coefficients de fuite rapportes 
au metre courant de joint (tableau 6). 

Ce tableau ne com porte que des valeurs experi
mentales determinees au fond, sur du materiel plus 
ou moins usage. II monLTe que les assemblages de 

15 

Fig. 9. - Types d'assemblage it haute etancheite en usage Jans 

les charbonnages de France. 

Pour une conduite de 4000 m de longueur et de 
800 mm de diametre, en elements de 3 metres, on 
aurait de meme : 

r = 0,0046 x 125/100 

() 11 . 10-6 
71' 0,8 

3 

V
J~ 

t . x = 4000 -- = ° 25 
2 ' 

0,00575 

9,2 . 10-6 

d' , ou 1,12 

canal's peuvent etre groupes grosso-modo en trois 
categories: 

- Les assemblages ne comportant pas de joint 
en caoutchouc et pour lesquels la fuite peut attein
dre de 10 it 30 litres par seconde et par metre de 
joint, pour une pression interieure de l' ordre de 
100 mm d' eau. 

- Les assemblages it brides boulonnees sur 
joints plats en caoutchouc toile et les assemblages 
par manchettes en caoutchouc, pour lesquels la 
fuite est de l' ordre de 1 it 10 litl'es par seconde et 
par metre de joint, pour une pression' interieure de 
100 mm d'eau. 
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Tableau 6. - Tableau nk apitulatif des coefficient.s de fuit e, resultant d' essais effectues SUI' des 
conciuites souterraines usagees. 

1° Fuites du type turbulent: QrClitre/sec) = 1000 ()lY p 

D ebit de fuite Qf 
T ypes de joints ()1 en litre/sec par m de joint 

pour p = 25 mm pour p -- lOa mm 

Joints lutes a I'argile .... ....... .... ..... ... .... ...... .. .. .. 2360 . 10- 6 11,8 23,6 

Joints lutes au ciment .... . .. . .. .. . . ......... ...... . ... .. . 1110 . 10-0 
5,5 11,1 

Brides avec anneau metalIique enrobe de filasse ... 2880. 10- 6 
14.4 28,8 

Brides avec joint plat en caoutchouc toile . . . . . . . . . . . . 316 . 10-0 1 ,58 3,16 

Brides avec tore en caoutchouc moule sur armature 
m etallique ... ........ .. ...... ...... .... ......... .. .. ... 1 1 10-6 0 ,055 0,11 

2 ° Fuites du type laminaire: QrClitre/sec) 1000 Ai . P 

Manchettes plates en caoutchouc . ... ...... . .. ... . .. .. 

- L es assemblages a brides boulonnees sur 
joints a h au te e ta n cheite, constitues d'un anne au de 
caoutchouc de forte epaisseur raidi par une arma
ture melall ique e t pour lesquels la fuite peut des
cendre a un dixieme de lit re par seconde et par 
m etre de joint, pour une pression interieure de 
100 mm d 'eau. 

La premiere categorie d' assemblages ne peut 
donner satisfaction que pour d es canalisations de 
fa ible longu eur (100 a 300 m) e t pour autant que 
I' on accepte un debit de fuite de I' ordre d e 50 % 
du d ebit du ventilateur. 

L a seconde categorie d' assemblages eleve Ie ren
dement en d ebit vers 80 ou 90 %, lorsqu'il s' agit de 
conduites courtes et penn et d' atteindre des lon
gueurs de I' odre d e 500 a 600 m etres en ma intenant 
Ie d ebit util e au voisinage de 50 % du debit du 
ventilateur. 

L a troi sieme ca tegorie est la seule qui puisse per
mettre I' aerage de travaux de tres grande longueur 
(1000 metres et plus) tout en conservant au rende
m ent en debit une valeur acceptable. 

Les conduites ,en materiaux legers. 
Pour tenniner cet expose, nous dirons quelques 

mots d es canalisations d' aerage en toile caoutchou
tee ou en m a teriaux plastiques , plus generalement 
d es ignees sous Ie nom de « ventubes ». 

Ces conduites se presentent, en general, sous for
m e d' elements de 20 a 30 m etres d e longueur et 
leur poids n e depasse guere 1 blo par metre courant, 
pour un diametre' utile de 300 mm. Elles sont sus
pendues de distance en distance, par une serie d' an
neaux d' a ttache coulissant sur un fin cable metal
Iique. 

Par suite d e la souplesse d e la toile et en raison 
d es fi eches que prend la conduite entre ses points 
d e suspension, on constate une sensible augmenta
tion de la p erte d e charge qui, pour un ventube bien 
gonfie , a tteint couramment 60 a 80 % d e plus que 
les valeurs moyennes indiquees au tableau 4. 

Ai Debit de fuite Qr 
pour p = 25 mm I pour 

- 100 p - mm 

78 . 10- 6 
1 ,95 7,8 

Au point de v ue de I' etancheite, il es t difficile de 
dasser les ventubes car leurs pertes ne dependent 
plus guere de la qualite des joints, qui sont genera
lem ent peu nombreux, mais depend ent presque 
exdusivement de I' etat de conservation d es elements . 

Dans I' e tude de M. Michelin deja mentionnee 
p reced emment, on trouve les donnees suivantes re
latives a un ventube neuf de 500 mm de diametre : 

P erte par porosite : 0,235 litre par seconde et par 
metre de conduite sous une pression d e 320 mm 
d'eau. 

P erte aux joints : 2 litres par seconde et par joint, 
sous une pression de 320 mIll. d ' eau. 

Ces fuites varient d' ailleurs proportionnellement 
it la pression qui regne dans la conduite; ainsi done, 
pour un ventube de 500 mIll. d e diametre constitue 
d' elements de 25 metres de longueur et soumis it 
une pression interieure de 100 mm d'eau , la perte 
moyenne par metre courant d e conduite atteindrait : 

100 1 
0,235 x + x 2 x 

320 25 

100 
= 0,0985 litre/sec 

320 

soit moins de un dixieme de litre par seconde et par 
metre courant. 

Comme on Ie voit I'etancheite d es ventubes 
neufs est remarquablement elevee et 'assez voisine 
d e celIe qu'il est possible d'obtenir avec les con
duites metalliques equipees d es meilleurs types de 
joints. 

TVlalheureusement, les ventubes presentent une 
assez grande fragilite, en sorte qu'il est fort rare 
d e trouver un ventube u sage exempt d e coups ou 
de dechirures. 

Personnellement, nous avons eu I' occasion d' ex
perimenter deux tron<;ons de ventubes de 300 mm 
de diametre ayant plusieurs ann ees d e service et 
ayan t subi d e nombreuses reparations. 

L 'une d e ces conduites comportait trois elements 
e t avait une longueur totale de 85,30 m; son rel1-
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d ement en debit ( calcule a partir de la determina
tion directe des p ertes) d epa ssait 96 %.' 

La seconde insta llation comportait deux elements 
e t avait une longueur tota le d e 60,80 m, elle 
presentait quelques dechirures appa rentes qui 
n' avaient pas ete reparees; son rendement en debit 
n'atteignait que 85 %. 

Ces rendements , sans etre mauvais, sont d e loin 
inferieurs aux rendements theoriques calcules pour 
un ventube neuf. 1Is sont comparables a ceux que 
I' on peut escompter avec une conduite metaIIique 
u sa gee equipee de manchettes en caoutchouc. 

Mise a part la question d e l' etancheite, Ie ventu
b e presente des p roprietes bien particulieres qui Ie 
differencient d es canalisations a elements metalli
ques: Comme qualites il fa ut citer: 

une grande legerete e t une grande rapidite de 
pose (un element de ventube de 30 m de lon
gueur ne pese guere plus qu'un canar meta l
lique de 2 metres); 

une souplesse maximum permettant de s' a da p
ter a toutes les sinuosites des voies et d es com
munications en veine, sans que l'etancheite d e 
la conduite en soit affectee ; 

un encombrement a peu pres nul. durant Ie 
transport. 

Par contre, Ie ventube presente les defauts sui-
vants : 

a dia m etre ega l. sa resistance au passage d e 
I' air est superieure a ceIIe des cana rs metalliques; 

iI n e reste ouvert que pour autant que la pres
sion d e I' air a I'interieur soit suffisante, ce qui 
Ie rend inutilisable en aerage aspirant; 

iI est fragile , peut s' alterer dans les atmospheres 
chaudes et humides et, en general. a une duree 
d 'utilisa tion beaucoup plus reduite que ceIIe d es 
canars metaIIiques. 

Ces caracteristiques rendent Ie ventube particulie
rement interessant pour I'installation rapide d' un 
a erage de secours ou pour la ventilation de certa ins 
travaux d e faible duree. P ar contre, il ne semble 
pas que Ie ventube puisse supplanter les canalis a
tions metalliques, lorsqu'il s'agit du creusement de 
galeries d e grande longueur. 

Signalons encore que, da ns les toutes dernieres 
annees, sont apparues sur Ie marche des conduites 
en matiere plastique pourvues d'armatures metal
liques en forme d' anneaux ou de spira le et qui peu
vent etre utilise~s indifferemment pour I' aera ge 
soufflant e t pour I' aerage a spirant. 

Tres peu de donnees ont ete publiees au sujet 
d e ces canalisations. C ertaines d' entre elles offrent 
une tres grande resistance au passage d e I' air, cette 
resistance pouvant atteindre Ie triple de ceIIe d'un 
ventube d e meme diametre [11]. N eanmoins ceci 
n e constitue pas une regIe generale et lorsque la 
disposition de I' armature est bien etudiee, la p erte 
d e charge reste du meme ordre de grandeur que 
pour un ventube lisse. 

Dans I' expose qui preced e, nous nous sommes 
efforce d e passer en revue les dispositifs les plus 
caracteristiques qui ont ete imagines en vue d' ame-

----------------------

liorer les conduites de ventilation secondaire des 
mines. C et expose reste forcem ent incomplet 'e t Ie 
sujet fort loin d'etre epuise. 

Nous esperons cependant qu'il aura permis de 
montrer combien la mise en ceuvre e t Ie perfection
n ement des joints en caoutchouc a contribue a 
I' ameliora tion de la ventilation secondaire des mines. 

Ce sont egalem ent les ma teriaux caoutchoutes qui 
ont permis la realisation e t Ie developpement des 
conduites souples, b ien que dans ce domaine la 

. toile caoutchoutee subisse actuellement la concur
rence d es matieres plastiques de synthese. 
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DISCUSSIONS 

M. WIJFFELS. - Je suis heureux d'avoir en
tendu cet expose, qui donne une vue d' ensemble sur 
la possibilite d' ameliorer les canars utilises pour 
la ventilation secondaire. Je voudrais cependant 
poser deux questions: 

1) Nous utilisons pour I' aerage secondaire diffe
rents types de ventilateurs: lorsqu'il s' agit d' ali
menter une conduite qui atteindra gradueIIement 
une grande longueur, nous choisissons des ventila
teurs dont la courbe caracteristique debit-pression 
est presque verticale. Pour les autres usages, lors
qu'il est a supposer que la pression necessaire res
tera faible, nous utili sons des ventilateurs dont la 
cOlll·be caracteristique est presque horizon tale. 

Je voudrais savoir si les courbes presentees par 
M. Ledent sont en relation avec la variation de 
debit des ventilateurs en fonction de la longueur 
de la conduite. 

2) L' etancheite parfaite des conduites de ven
tilation secondaire n' est pas toujours un avantage. 
En effet, dans les creusements de grande longueur 
ventiles par canars, des degagements de grisou ou 
d' autres gaz peuvent se produire en arriere des 
fronts. 

Dans ces circonstances, les fuites presentent un 
certain interet pour autant qu' eIIes soient consti
tuees par de I' air frais. A ce point de vue, il est 
important de reglementer la position des ventila
teurs. J' ai toujours defendu d'intercaler des ventila
teurs dans les canars et prescrit de les placer au 
commencement de la tuyauterie, meme lorsqu'il de
vient necessaire d'utiliser plusieurs ventilateurs en 
serie. 

M. LEDENT. - 1) Les courbes presentees don
nent les valeurs du rapport: 
debit du ventilateur/ debit utile et ne tiennent pas 
compte de la caracteristique du ventilateur. Lorsque 
cette caracteristique est donnee, il est evidemment 
possible de calculer la variation du debit du ven
tilateur en fonction de I' aI\ongement de la con
duite puis partant de la, la variation du debit utile. 

2) Ainsi que I'a fait observer M. \,vijffels, on 
peut tolerer un certain debit de fuite en vue d' ap-

porter un appoint d' air frais en arriere des fronts. 
Pour des raisons d' economie d' energie, il importe 
cependant que Ie debit de fune reste faible; en 
effet, si les fuites atteignent so % du debit du 
ventilateur, la puissance consommee est deja 4 fois 
plus grande que ceIIe demandee par une conduite 
etanche assurant Ie meme debit a front. Si les fuites 
depassent 50 % la consommation d' energie devient 
tres rapidement prohibitive. De toute fa~on il n' est 
pas a craindre qu'une conduite d'aerage soit trop 
etanche; pour peu que Ie montage ne soit pas sur
veille de tres pres, on peut etre sur qu'i\ y subsis
tera des fuites amplement suffisantes pour assurer 
I' appoint d' air frais que I' on peut souhaiter en ar
riere des fronts. 

M. WA TTIEZ. - Je crois interessant de signa
ler I' utilisation des bandes adhesives comme solu
tion de secours pour I' amelioration de I' etancheite 
d'une ligne de canars. Ces bandes etant coIIees sur 
les joints defectueux. 

M. LEDENT. - Les bandes adhesives ont ete 
utilisees assez largement pendant la guel're, lorsque 
Ie caoutchouc etait introuvable; I' etancheite obte
nu~ etait tres inferieure a ceIIe que I' on peut at
tendre de bons joints caoutchoutes; ces bandes res
tent cependant interessantes comme moyen de de
pannage. 

M. ROCHE. - Nous avons eu I'occasion d'uti
Iiser assez largement les joints Brand. Ces joints 
ne conviennent pas pour les aerages soufflants a 
forte pression qui soulevent les manchettes; par 
contre ils se comportent bien -en aerage aspirant. 
lIs conviennent egalement bien comme joints d'etan
cheite lorsqu' on les utilise en dessous des bandes 
metaIIiques des canars type Friedrich. 

M. LEDENT. - Je suis particulierement heu
reux de ces renseignements au sujet des joints 
Brand car je n' ai pas eu I' occasion de les expe
rimenter. Ceci confirme qu'ils se comportent de 
fa~on assez semblable a ceIIe des manchettes plates 
utilisees dans les mines belges. 



Methodes dynamiques modernes pour l'essai 
des bandes transporteuses ininflammables pour Ie fond 

par F. BERNHARDT, 
Dr. Ir. a la Phcenix Gummiwerke A.G., Harburg. 

RESUME 

Lars de leur mise en seroice en 1952, les bande.s tmnsporLeuses dites « inin/lammables » ont donne 
lieu a des deboires. A l'usage, elles devenaient raides et se declliraient mpiclement. Ces comroies avaient 
cependant satisfait aux essais mecaniques imposes pOl' les normes. 

En etucliant la question cle pres, on s'est aper~u que les essais nomwlises Maient to us du type 
statique et ne donnaient aucune inclication sur Ta resistance des courroies cm clwc et a la fatigue. 

On Ct donc mis au point cles essais clynamiques. Dans l'essai cle rupture par choc, une eprouvette 
cst cletruite par Ta chute c['un mouton a pendule et 011 mesure l'energie' absorbee par la rupture. Dans l'essai 
de fati.gue (oscillogmplw a choc), on laisse tomber iI'une hautew' detenninee un mar/eau de poicls et de 

forme definis sur une eprouvette temlue horizontalement. Le nombre de coups auquel l'eprouvette resiste 
avant de se rompre est une mesure cle sa resistnnce a la fatigue. Ce clernier essai (t pm'mis cle cliHerencier 
les uns cles autres cles echemtillon s qui, aux essais defi·nis pcu' les normes, donnaient tous des resultats sem
bfables. 1l en resulte que les courroies en neoprene et en cMorure cle polyvinyle soumises a l'essai sont, Ct 
resistance statique egale, nettement inferieures aux courroies orclinaires en c(wutclwuc au point de vue 
resistance Cl. la fatique produite par la chute de gros fmgments sw' la bande trcmspol'teu.se. Ces matieres 
sont aussi beaucoup plus sensibles aux degmdations produites pcu' les angles vifs. La Finne allemande 
PHOENIX cLUmit cepenclemt mis em point un£i matiere ininf[cunnwble dont la resistance it la fatigue semit 
analogue a celIe du caoutclwuc. 

D'autres essClis ont montre qu'il est en'one cle croil'e qu'une cowToie qui, neuve, presente un gmnd 
allongement, est necessairement plus resistante CLU chot: que les autres. En eHet, apres un certain temps de 
service, cette courroie subit un aUongement pemwnent plus important que celui des autres, et l'alTongement 
elastique- qu'eUe reste capable de subir devient tres faible. 

On et enfin perfectionne la determination de In resistcll1ce CLU feu en rempla~emt la /lamme d'un 
bruleur par un coumnt d ' air clwuffe electriquemen t, ce qui permet cle trewailler dans une atnwSpllere it 
teneur en oxygene nOl'male et d'observer Ie moment excwt cle l'inflammation. 

SAMENVATTING 

Vi anneei· men i.n L952 cle zg. « onbmllClbare » tl'ClIlsportbclllclen in beclrijf gezet lweft. zijn el' 
enkele tegenslagen geweest. Na enige diensttijcl werden die banden stijf. Zij sclwul'(len veel snellm' dan 
venvac'lt. De m eclwnisclw eigenschappen van die bell1clen llCldden noclltans acm al cle genol'llwliseercle 
eisen voldaan. 

Bij nader onclerzoek bleek clat de proeven claar de nOl'men vastgelegcl, zuivel' stati.sch waren en 
geen aClllcluiding verSCllC!{ten over cle weel'stancl van cls banclen aem de sclwkken en aan cle vermoeidheid. 

Men lweft clus clynamische proeven ontwikkelcl. In de slagbreukproef wordt een monster stukgeslagen 
cloor een pendelgewicht, en de verbruiTd.e enel'gie wordt gemeten. In de vennoeicllwidsproef (slagoscillograaF) 
valt een lwmer met bepaalcl gewicht en vorm uit een vastgelegde lwogte op een lwrizontaal gespemnen 
proefstul~. Het acmtal slagen nodig om het proefstuk te breken geeft cle maat van cle weerstand aan de 
vermoeidlwi.d. Deze laatste proef lweft lwt nwgelijk gemaakt een onderscheid te maken tussen monsters die 
voor de genonnaliseerde proeven allen gelijkaarcli.ge I'esultaten opgewen. Hiel'uit voIgt dat de onderzochte 
banclen uit neopreen of polyvinylchlOlide ongetwijfeld mindel' goecl zijn dan clegenen uit rubber vervaal'
digd wat cle weerstclllcl betre{t aan cle vel'moeicllwicl clOOl' cle val van clikke broklwn op de bancl voort
gebmcht. Deze gronclstoffen zijn ook veel gevoeliger aan stoten toegebracht clOOl' scherpe kanten. De 
Duitse firmc! « PHOENIX » zou er nochtans in gelukt zijn een onbmnclbare gl'Onclstof I.e ontwikkelen 
wewl'VCtl1. cle vel'moeicllwiclsweel'stcmcl vergelijkbaal' is met clie van rubber. 

Andere proeven lwbben aangetooncl clat het v erkeercl is te clenken clat een band met aanzienlijke 
rekbaarheicl in verse toestancl nooclzakeli;k tegen schokken betel' bestcmd is clan ancleren. Nct een zekere 
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diensttijel inelerdaad onclergaat zulke bancl een permcLI1ente rek die grater i.s dan VOOI' andere bcmclen, en de 
elastische l'ekbcwl'lwid die elan nog ovel'blijft is zeel' gering . 

De bepaling van de weerstand tot de vel'bmncling werd ook vel'beterd. In plaats van een gasbmn
elm' gebl'uikt men nu een electl'isch vel'wal'mcle luclltstraom. Him'clool' wOl'dt lwt mogelijk in een milieu te 
wm·ken met nOl'nwal zuul'stofgehalte en lwt juiste ogenblik van cle ontbmneling nauwkeurig wam' Ie /lemen. 

A. - Methodes d' essai. 
Mise au point. _ Importance. 

La rentabilite des investissements en materiel 
minier suppose une utilisation toujours plus poussee 
de ce materiel. On exige en particulier des qualites 
sa ns cesse ameliorees pour les bandes transporteuses, 
d'une composition determinee. 

La concurrence entre fabricants joue non seule
ment dans Ie domaine des prix, mais agit de plus 
continuellement sur I' amelioration des produits. 

Pour verifier la qualite de celLx-ci, les consom
mateurs disposent en Allemagne de nombreux labo
ratoires effectuant des essais de reception. II existe 
de plus un organisme officiel et impartial au 
S teinlwhl enberg b a uverein. 

Ces laboratoires fixent, en collaboration directe 
avec les producteurs, l es speciFications imposees aux 
bandes transporteuses, et les adaptent a I' evolution 
de la pratique industrielle. 

De plus, les industries miniere et caoutchoutiere 
n'hesitent pas a confier a des instituts rattaches aux 
universites (1) des recherches sur les proprietes des 
materiaux et les conditions d' emploi optimum des 
bandes transporteuses. 

Les laboratoires de reception pourraient paralyseI' 
les progres de la fabrication en s' attachant obstine
ment a des nonnes perimees. Ce n' est heureusement 
pas Ie cas en A llemagne ou ces laboratoires h-avail
lent avec comprehension pour Ie plus grand bien des 
producteurs et des consommateurs. 

En voici un exemple. C' est en 1952 que se rep an
dirent les bandes dites ininflammables. Fin 1952 -
debut 1953, on constata qu'une serie de couIToies 
ininflammables en service, de provenances diverses, 
presentaient des dechirures transversales en nombre 
anormal!;!~ent eleve. Beaucoup de bandes etaient 
devenues extraordinairement raides ( << comme du 
bois ») et ne repondaient plus aux conditions impo
sees parle service, dans l a meme mesure que des 
courroies de caoutchouc ordinaires ou des cOUl'roies 
ininflammables ne presentant pas cette facheuse 
propriete . Pour resoudre Ie probleme, on a forme 
une commission de specialistes des laboratoires des 
charbonnages et de l'industrie caoutchoutiere : il 
s' agissait de mettre au point un procede permettant 
de determiner quantitativement la tendance au rai
dissement par des essais statiques, ou, de preference, 
dynamiques, et trouver des cri teres donnant une 
indication sur les possibilites de service reelles d' une 
courroie ne'uve. 

* * * 
(I) Ctons : J'Jnstitut pour la T echnique des Transporteurs, du 

Prof. Dr. lng. A. Vierling. - L'Institut pour I'Ehlde d~s J'vT,,
tt, riaux (Hanovre ), du Prof. Dr. In~. l"Tatting, 

Jusqu' a present, les seuls essais admis oHiciel
lement sont celLX que decrivent les normes a lleman
des DIN 22102 - 53503 - 53508 - 53516 - 53550. 
Celles-ci definissent les tolerances de dimension, la 
specifica tion des differents types de courroies, Ie 
mode de preparation des eprouvettes, la detennina
tion de la resistance et de I' allongement a la rupture 
des materiaux de revetement et des ames textiles, Ie 
poids specifique, la durete shore e t la resistance a 
I' abrasion (essai au papier emeri) du revetement, son 
adherence au textile, I' absorption d' eau et Ie vieil
Iissement (par elevation de temperature). 

T outes les mesures de resistance definies par les 
normes sont des essais d' arrachement lent (allonge
ment de 30 mm/ minute). II s'agit donc d'essais 
purement statiques. 

Depuis deux ans cependant, on s' est rendu compte 
que les essais statiques sont insuffisants pour pou
voir predire comment la courroie' se comportera en 
service . On avait anterieurement deja eHectue des 
recherches par voie statique pour determiner les 
a llongements elastiques et plastiques dans les ames 
textiles. A cet eHet, on charge et decharge alterna
tivement un echantillon sur Ie banc d' al'l'achement 
a faible vitesse (30 mm/ min). Ces essais n' ont pas 
appris grand chose : I' ordre de grandeur des all on
g'ements elastiques est de 4 %, mais les bandes qui 
ont a I'origine un a llongement a la rupture de 14 % 
par exemple ne se com portent pas necessairement 
mieux en service que celles qui ont 10 %. 

On est -alors passe a des essais de rupture 
« naturelle » (1) par h'action ou flexion avec un 
mouton a pendule. Le travail de rupture detemline 
dans cet essai ne donne cependant des renseigne
ments que sur I'echantiIIon a I'etat neuf. On ne 
peut encore den en deduire de sur au sujet de la 
duree de' vie probable d'une courroie entrant en 
service. C' est pour remedier a cette lacune que 
I' auteur et ses coliaborateurs ont ete amenes a mettre 
au point un essai de fatigue conyu de fayon a repro
duire Ie mieux possible les conditions de conh'ainte 
rencontrees en service pratique. 

B. - Essais dynamiques. 

1) Le travail ele rupture - Consielerations gene
ndes. 

Quanel une eprouvette ou un corps quelconque 
est sollicite jusqu'a la rupture, I'integrale du produit 
tension X allongement correspond au travail de 
rupture. En principe, la duree de I'essai n'intervient 
pas. Cependant, il peut se faire que Ie travail de 

( I) Le texte allemand porte « spontane Priifungen » : des 

es~a is ou on, lai sse les phenomenes se produire de 10 fa~on la 

plus spontanee, la plus naturelle possible. 
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rupture soit plus eleve quarrd I' essai est rapide 
(rupture par choc ou « naturelle ») parce que les 
phenomenes de relaxation font dependre de la vitesse 
de deformation, la force necessaire pour produire 
une deformation donnee. D' autre part. la fac;on 
dont I' eprouvette est montee sur Ie bane d' essai a 
de I'importance : pal' exemple, I' essai de rupture 
par choc d'une eprouvette travaillant en flexion 
absorbe la moitie du travail necessaire 11 la rupture 
d'une eprouvette de memes dimensions sollicitee par 
choc en traction. 

Le diagramme schematique (fig. I) montre Ie tra
vail absorbe par la rupture d' eprouvettes de sections 
identiques en fonction de leur longueur. Le trait 
interrompu se rapporte 11 I' essai de traction lente, Ie 
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Fig. I. - Travail de rupture d'echantillons identiques 

(5 E B 60 : a 5 phs et 60 kg de resistance par em de largeur 

e t pa r ph) pour differents processus de rupture. 

trait continu 11 I' essai de choc en traction, et Ie trait 
mixte 11 I' essai de choc en flexion . En comparant les 
deux premieres droites (traction lente ou brutale), 
on voit I'influence de la relaxation. Les deux der
nieres (traction et flexion) montrent {'influence du 
mode de fixation de I' eprouvette. Dans chaque cas, 
Ie travail croit approximativement proportionnel
lement 11 Ia longueur de I' echantillon. 

En general. quelle que soit Ia vitesse de I' essai 
{lent ou dynamique} et Ie mode de sollicitation (trac
tion ou flexion) Ie travail de rupture est une fonction 
assez simple de I' allongement et de la resistance 11 
la rupture. 

Si donc on negligeait !'influence des phenomenes 
de relaxation, on pourrait s(' dispenser d' effectuer 

les essais de rupture naturelle (par choc) puisqu'il 
est possible de calculer Ie h'avaiI de rupture 11 partir 
de I' allongement. Cela reviendrait 11 admettre r opi
nion tres repandue que c'est I'allongement 11 la rup
ture qui est Ie facteur determinant de Ia resistance 
aux chocs d'une courroie. Cette maniere de voir est 
fausse ; c' est justement 11 cause de Ia variation de la 
resistance 11 Ia deformation du caoutchouc renforce 
par d es ames textiles , en fonction de la vitesse de 
deformation (relaxation), qu'il est indispensable de 
soumettre les echantillons 11 ]' essai de rupture 
« naturelle » (dynamique ou pal' choc). 

Mais cela ne suffit pas encore. Au cours de 
]'utilisation de la bande, les ames textiles subissent 
un ecrasement qui en disloque les fils et Ies affai
blit. Ce phenomene provoque une diminution de Ia 
resistance 11 Ia rupture et du h'avaiI absorbe mesure 
11 ]' essai dynamique de rupture ' par flexion ou par 
traction. C'est pourquoi, iI faut executer des essais 
de longue duree si ]' on veut avoir des indications 
serieuses sur Ie comportement futur de Ia courroie. 
Ces essais doivent pelmettre de prefigureI' en queI
que sorte I'histoire d'une cOUl'roie avant sa mise en 
service. 

2} Oscillographe it chocs. 

Les praticiens du fond attribuent {' origine 
principale des degradations constatees aux chocs 
d'impact des produits sur Ia courroie. C'est ce qui 
a amene ]' auteur 11 proposer une epreuve de choc 
par percussion repetee. II s' agit en fait d'un essai 
de choc et de fatigue sur un echantillon travaillant 
en flexion . 

Un marteau d'un poids determine tombe d'une 
hauteur determinee sur une cprouvette tendue trans
versalement sous une tension definie (choc primaire). 
II rebondit librement un certain nombre de fois 
(chocs secondaires), selon ]' elasticite et les proprietes 
amOl'tissantes de ]' echantillon. Quant iI est l'evenu 

OsciUographe 6 chocs 

Enregistreur 
'R:::W=~-- d' ollongement 

DiSP05itif de ten~ion 

Fig" 2. - Oscillographe a chocs. 
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au repos, un systeme mecanique Ie ramene a son 
point de depart et Ie processus de chocs et de reb on
dissements successifs a des hauteurs decroissantes 
se repete. 

Le trajet d'l marteau pendant son rebondissement 
est enregistre en fonction du temps, ce qui permet 
de determiner j' energie absorbee par j' echantillon a 
chaque bond et de calculer r amortissement des 
oscillations. L' echantillon est maintenu sous tension 
par deux machoires, reliees par un systeme de deux 
vis (droite et gauche) et des engrenages a un palan. 
Un contrepoids fixe au palan exerce un effort 
constant, independant de r allongement de r eprou
vette, et ses deplacements permettent d' enregistrer 
cet allongement au COUl'S de r essai (fig. 2). 

Le poids du marteau est determine ·en fonction de 
la hauteur de chute de fayon que Ie travail corres
pondant soit en tout cas inferieur au travail de 
rupture de I' echantillon neu£. determine par j' essai 
de rupture par choc en flexion. 

Dans Ie cas present, Ie materiau de j' echantiIIon 
subit, sous les cll.oCS repetes, une desintegration pro
gressive, jusqu'it ce que Ie travail qu'iI est capable 
d' absorber avant rupture devienne inferieur a j' ener
gie potentielle du marteau en position de depart. 
Cet etat correspond a I'intervalle entre I'avant-der
nier et Ie dernier coup, auquel se produit la rupture. 

Ruplure au 452~ coup 

100 2 300 400 !iOO i 
Nombre de coups 0 l'osci1\ogrophe 

Fig. 3. (diagr. I). - Travail de rupture (choc en flexion) et 

allongement en fonction du deg", de fatigue . 

Mouton a penJu/e Osci1/ograpiIe 

Hauteur de chute 0,442 m 0,442 m 

Poids du marteau 71.35 kg 10 kg 

Energie 31,4 kgm 4.42 kgm 

Longueur Iibre de I' echan tillon 0.27 m 

Echantillon nO I 

Courbe superieure 

Courbe moyenne 

Courbe inferieure 

: Composition: 

Resistance: 

Allongement : 

Longueur totale : 

Longueur entre machoires: 

Largeur: 

5 E B 60 

62.4 kg/cmL 

12.2 % 
0,35 m 

0.27 m 

0.04 m 

travail de rupture au choc en flexion 

allongement permanent de l'ecllBntilIon 

amortissement: % de I' energie du marleau 

absorbe par I' ecltantillon lars du choe pri

nlaire . 
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Fig. 4. (diagr. 2). - Travail de rupture (choc en flexion) et 

allongement en fonction du degre de fatigue . 

Moulon a penJu/e Osci1/ograpiIe 

Hauteur de chute 0,442 m 0,442 m 

Poids du marteau 71.35 kg 12,5 kg 

Encrgie 31,4 kgm 5.62 kgm 

Longueur Iibrc de l'echantiIIon 0.27 m 

Echantillon nO II : Composition: 5 B 60 

Resistance: 78 kg/cmL 

AIIongement : 13,6 % 
Longueur totale: 0.42 m 

Longueur entre machoires: 0,27 m 

Largeur : 0,04 m 

C' est ainsi que ron peut cons tater par exemple 
que Ie travail de ruph,lre par choc en flexion d'un 
echantillon resistant a 19 kg/m a retat neuf, tombe 
a 5,52 I{g/m apres 966 coups d'un marteau de poids 
determine. 

Supposons qu' une autre courroie donne a I' etat 
neuf Ie meme travail de rupture, soit 19 l{g m; mais 
que, par suite de Ia desintegration du materiau 
sous les chocs et de la diminution de r elasticite de 
j' echantillon apres allongement permanent, Ie travail 
de rupture tombe a 5,52 l{g IT! apres 100 coups seu
lement. II est bien clair que cet echantillon est de 
bien moins bonne qualite que Ie p recedent en ce qui 
concerne la resistance a des conhaintes de choc 
analogues a celIe realisee dans l' essai decrit ici. 

Le diagramme fig . 3 donne, en fonction du nombre 
de coups primaires subis par un echantillon s~r 
l' oscillographe a chocs, Ie travail de rupture que cet 
echantillon est encore capable d' absorber par choc 
en flexion. 

Pour etablir ce diagramme, on a procede de la 
maniere suivante : 
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Dans chaque courroie u etudier, on a de coupe 
20 eprouvettes contigues. Trois de celles-ci sont pla
cees a l' eta t neuf dans l' osciIIographe a chocs e t 
martelees jusqu' a rupture. La courroie a laqueIIe 
se rapporte la fig. 3 casse au 452e coup, ceIIe de la 
fig. 4 au 967e coup. 

On prend alars des couples d' eprouvettes et on 
leur fait subir respectivement 100, 200, 300, 400 et 
45 1 coups pour la premiere courroie et 200, 400, 
600, 800, 900 et 965 coups pour la seconde. Apres 
cette preparation, on enleve les echantiIIons de 
l' osciIIographe a chocs et on les soumet u l' essai de 
rupture pal' choc en flexion sur Ie mouton a pendule. 
Ce sont les travaux de rupture obtenus dans cet 
essai qui sont portes en ordonnees et donnent la 
courbe superieure des diagrammes (fig. 3 et 4) en 
fonction du nombre de coups. 

On a egalement reporte sur ces diagrammes 
l' amortissement (% de l' energie cinetique absorbee 
lors du choc primaire) et l' aIIongement permanent 
de I' echantillon. 

II ressort de ces cOUl·bes que l' amortissement 
diminue d'abord jusqu'a atteindre un minimum, pal' 
suite de I'allongement plastique de l'echantiIIon; si 
ron pousse Ie processus de desintegration plus loin, 
l' amortissemen t augmente de nouveau et atteint, 
pour un nomhre de coups approch an t de la rupture, 
une valeur nettement plus elevee que ceIIe de 
l' echantillon neuf. 

II est curieux de cons tater que I' echantiIIon qui 
a subi 965 percussions dans l' osciIIographe a donne, 
a l' essai de choc en flexion, un travail de rupture 
precisement egal a I'energie correspondant a la 
chute du marteau de l' oscillographe. L' echantillon 
reste sur l' oscillographe a cede au 967e choc. 

Le diagramme fig. :3 se prete aux memes obser
vations . 

Cette concordance a pu etre observee a de nom
breuses reprises. On peut donc raisonnablement 
admettre qu'au moment de la destruction des eprou
vettes sur l' oscillographe a chocs, l' energie du mar
teau de I' oscillographe cOlTespond au travail de 
rupture, tel qu' on pOUlTait Ie meSUl'er par I' essai de 
choc en fl exion sur Ie mouton a pendule. 

On peut ainsi, a partir du nombre de coups, du 
poids du marteau et de sa hauteur de chute, etablir 
des precisions concernant la duree de vie probable 
d' une coulToie. 

Les sollici tations realisees sur I' oscillographe a 
chocs peuvent se compareI' de la maniere suivante 
u celles qui se produisent en service; si une courroie 
subit en un meme point des coups repetes de la 
meme violence que ceux de l' oscillographe, eIle 
cedera probablement apres un nombre de coups peu 
different. Mais comme Ie marteau rebondit librement 
plusieurs fois, a chaque cycle de la machine d' essai 
correspond une serie d'impacts de violence decrois
sante, representant la chute sur la bande de mor
ceaux de clifferentes grosseurs du produit transporte. 
Le plus gros morceau correspond au poids du mar
teau. Pratiquement, en vertu des lois de la proba
bilite, un point determine de la courroie ne subira 
qu'apres un temps de service assez long un nombre 
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e t Ie poids du mnrleau it ]'oscillographc. 

Composition de la bande : 

Largem de ]' eprouvettc : 

Longueur lihre: 

5 E B 60 

40 mm 

270 n1ln 

de coups de l' oydre de ceux qui sont realises a 
l' oscillographe. 

La frequence des impacts depend en fin de 
compte des conditions de service, qui peuvent etre 
tres diverses, de sorte qu'il n'es t pas possible d'eta
blir un coefficient de proportionnalite numerique, 
reliant les resultats de l' oscillographe a la duree de 
vie probable, mais on pouna cependant affirmel' 
avec certitude que, dans les InemeS conditions de 
service, une courroie qui resiste a 100 coups sur 
l' appareil cassera sensiblement plus vite qu' une 
courroie qui resiste a 1000 coups ou plus. 

Le diagramme fig . 5 donne la relation entre Ie 
poids du marteau et Ie nomhre de coups supportes 
pal' un echantillon. 

Le tableau 1 permet de compareI' les nombres de 
coups supportes par deux courroies de contexture 
analogue (5 plis resistant a . 60 I(g/ cm de Im·geur) 
mais de fabrications differentes. La courroie A est 
en neoprene, la courroie B en Inateriaux ordinaires. 
On a etuclie I'influence du poids et de la forme de 
la tete du marteau, ain si que celIe du revetemcnt 
de l' echantillon. 

La superiorite de la comroie B (caoutchouc) appa
rait clairement. D' autre part, comme on pouvait s'y 
attendre, la tete d e marteau spherique avec 5 mm de 
rayon realise une contrainte beaucoup plus severe 
(surtout pour les marteaux de po ids eleve) que la 
tete de 10 mm de rayon (c' est cette derniere qui est 
employee actuellement). 

L'influence du revetement es t specialement mar
quee pour la hande de neoprene. Pom la bande de 
caoutchouc, eIIe ne se fait sentiI' d'une fac;:on bien 
nette qu' avec la tete de 5 mm de rayon. 
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TABLEAU I. 

Nombre de coups subi s a I' osci llographe a chocs avant rupture . 

Bande A en neoprene Bande B en caoutchouc 

Revetement 
En place 

Rayons de la tete hemispherique 
10 I 5 

du marteau 
mm mnl 

Poids du mm-teau 12 l{g 2 

Poids du marteau 11 l{g 18 

Poids du marteau 10 I{g 70 35 

Poids du nlarteau 9 l{g 189 111 

Poids du luarteau 8h 432 170 

Poids du luarteau 7 I{g 567 466 

Poids du lnarteau 6 l{g 1965 15 15 

On a reI eve les allongements permanents dans 
les differentes parties des eprouvettes. Pour la bande 
en caoutchouc, ces aIIongements sont egalement 
repartis sur toute la longueur de I' eprouvette . . Pour 
la bande en neoprene, par contre, la partie centrale 
(25 mm de part et c1'autre du point d'impact) s'al
longe trois fois plus que les extremites et deux fois 
plus que I' ensemble de I' eprouvette. En d' auh'es 
mots: avec la courroie de caoutchouc, Ie choc se 
transmet regulierement jusqu' aux machoires de fixa
tion, tandis que dans Ie neoprene ses effets res tent 
concentres dans les ' environs immediats du point 
d'impact. Cette derniere courroie a donc une mau
vaise capacite d' absorption des chocs. 

On constate que I' allongement augmente avec la 
duree de I' essai de fatigue, c' est-a.-dire si on allege 
Ie marteau, ou si on augmente Ie rayon de courbure 
de sa tete ou encore si on protege la cOUl'roie au 
moyen d'un revetement de caoutchouc. Les allon
gements sur l' ensemble de I' eprouvette varient de 
0,5 a. 2 % pour Ie neoprene et de 0,2 a. 1,8 % 
pour Ie caoutchouc. 

Dans tous ces essais, les eprouvettes etaient sou
mises a. une tension de 6 l{g/ cm de largeur et par 
pli correspondant a. peu pres a. la tension des cour
roies en service. Notons que les nombres de coups 
auxquels resistent les epro~vettes maintenues a cette 
tension sont environ 1,4 fois superieurs a ceux memes 
des echantillons fixes sur I' appareil sans dispositif 
de tension (machoires fixes). 

Dans ce dernier cas, en effet, I' echantilIon prend 
une Heche de plus en plus accusee et la reaction 
se fait a. chaque coup plus brutale. 

En trac;:ant des h'aits pal'aIIeles sur Ie bord de 
I' eprouvette, dans Ie sens de I' epaisseur, on peut 
mettre en evidence Ie glissement relatif des couches 
dont est fomlee la courroie. 

Le tableau II rassemble les resultats caracteristi
ques de I' essai de traction statique, des essais nou
veaux de rupture par choc en traction et en flexion 

Enleve En place Enleve 

10 mill 

I 5 mm 10 mm 
I 

5 mm 10 mm I 5 mm 

75 1 520 466 12 

1076 710 944 25 

1305 894 1253 93 

160 

120 '3 514 

174 69 701 

806 214 
I 

et de I' essai a. I' oscilIographe pOUr sept types dif
ferents de courroies . 

I courroie en neoprene. 
II cOUl'roie ininflammable Phoenix (ni neopre

ne, ni P.V.C.) 
III 
IV 
V 

VI 
VII 

courroie en neoprene. 
courroie normale (caoutchouc). 
coulToie Phoenix (execution experimentale). 
courroie en P.v.e. (chlorure de polyvinyle). 
courroie en P.v.e. (chJorure de polyvinyJe). 

VIII coun.'oie en neoprene. 
Les echantillons . VI et VII proviennent d'une 

meme cOUl'roie, mais I' echantillon VII a He soumis 
aux essais six semaines apres Ie nO VI. 

La ligne 10 du tableau donne les valeurs obte
nues a. l' essai de rupture par choc en flexion sur 
des eprouvettes de dimensions identiques a. celles 
que l' on place sur l' oscillographe. La hauteur de 
chute des moutons .etait identique a. celIe du 
madeau de I' oscillographe : les resultats ne sont 
c10nc pas fausses par des differences de vitesses de 
ruptUl'e. C' est dans les memes conditions qu' ont 
ete obtenus les diagrammes fig. 3 et 4. 

Les nombres de coups de I'oscillographe indiques 
a Ja ligne 12 resultent de la moyenne de trois resul
tats d' essai. tres proches I' un de I' autre. 

La ligne 13 du tableau donne Ie travail absorbe 
jusqu' a. la rupture sous Ie choc primaire. La ligne 14 
donne Ie travail total absorbe : il inclut donc Ie 
travail absorbe lors des chocs secondaires (rebondis
sements successifs). 

II est interessant de compareI' les nO IV et VIII. 
L' echantillon VIII souffre beaucoup plus de la 
fatigue que Ie nO IV, quoique leurs allongements 
statiques soient tous deux fort eleves et proches 
l' un de l' autre. 

Ce tableau pemlet au Iecteur que Ia chose inte
resse de faire encore de nombreuses autres compa-
raisons. 
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Les ames textiles des echantillons qui resistent a 
un gra nd nombre de coups appara issent fortement 
effiloch ees a la section de rupture, tandis que les 
echantillons qui cas sent apres un nombre reduit 
de coups montrent une fracture nette. La figure 6 
permet de compareI' I' a spect des echantillons II et 
VI ayant subi respectivement 4052 et 12 coups de 
marteau. 

Fig. 6. - A spect de lu cassure realisee a J' oscillographe a chocs. 

En haut: echantillon II 4052 coups 

E n bas: eclmntillon VI = 12 coups 

II arrive que les bandes transporteuses soient peu 
homo genes e t que des echantillons decoupes I'un a 
cOte de I' autre dans une meme courroie donnent 
des differences notables a r essai d e fatigue . Ces 
differences proviennent non pas d e la methode 
d' essai, mais de I'heterogeneite de la courroie eIle
meme. 

La fig. 7 montre a droite une eprouvette qui a 
casse apres 20 coups , a g'auche une eprouvette 
decoupee juste a cOte de la precedente et qui a 
resiste a 250 coups. On peut remarquer que la 
cassure neUe de I' echantillon de droite se poursuit 
sur les 3/ 5 de Ia section de I'echantillon de gauche 
ou commence la zone effilochee. Une troisieme 
eprouve tte non representee sur la figure, decoupee 
a gauche de la precedente, presente une cassure 
cffilochee sur toute sa largeur et a resiste a 
420 coups. 

On peut compteI', pour I' essai de fa tigue a I' oscil
lographe, sur une precision de 5 ,%, ce qui est tres 
satisfaisant pour un essai dynamique de fatigue. 

II es t possible cependant que la p recision intrin
seque d e la methode soit encore m eilleure et qu'une 
partie de la dispersion citee ci-dessus soit encore 
due a I'heterogeneite d es materiaux essayes. 

En un mot, I' essai a I' osciIIographe peut etre 
caracterise comme un essai de fatigue par choc en 
flexion, se terminant pal' un essai de rupture par 
choc en flexion . 

1 
·1 

I 
:-J 

Fig. 7. - A spect de la cassurc n,alisee a J'oscillographe a c1lOcs. 

Echantillons conti gus d' une meme courroie. 

A droite : rupture apres 20 coups - A gauche: rupture apres 

250 coups. 

3) Essai de flexion alternative . 

On peut effectuer des essais de fatigue par flexion 
alternative. II existe plusieurs pro cedes : la fatigue 
est produite paries extensions et compressions after
natives du materiau, surtout dans les couches ex ter
nes a la courroie . 

Cet essai n' est cependant pas essentiel pour les 
courroies destinees au fond. Celles-ci ne sont pas 
prevues pour des 'efforts de traction tres eleves et, 
en consequence, leur epaisseur est assez faible. Aussi 
les conh'aintes appal'aissant lol's du passage sur les 
tambours ne sont-eIIes, en. general , pas critiques au 
point de vue de la duree de service des courroies, 
meme en tenant compte des faibles diametres des 
tambours couramment employes au fond. 

Pour les convoyeurs de surface par contre qui 
aUeignent des longueurs considerables, on est amene 
a des epaisseurs de courroie beaucoup plus impor
tantes. Avec de pareiIIes epaisseul's, les contraintes 
pl'oduites pal' !'impact des produits sur la bande 
n' ont plus I'importance qu' eIIes ont dans Ie fond, 
la resistance des courroies etant surabondante au 
point de vue des soIIicitations pal' choc. Par contre, 
la flexion sur les tambours devient un point criti
que : on peut endommagel' serieusement une ban de 
epaisse en la faisant passer sur des tambours trop 
petits. 

Au point de vue construction , il est cependant 
interessant de reduire les diametres de tambours 
(poids, encombrement). II serait donc utile de pou
voir determiner, au moyen d'un essai de flexion 
alternee, I'influence du diametre des tambours sur 
la duree de vie d' une courroie epaisse. 

Cependant, comme cet essai n'interesse pas direc
tement Ie fond, on ne s'y attardera pas ici. Signalons 
cependant une faute a eviter. On pourrait etre tente 
d' accelerer cet essai de fatigue en faisant passer la 
courroie sur des tambours de diametl'e notablement 
plus faible que celui pour lequeI eIIe est prevue. 
Cette fayon de procedel' rendrait tres difficile la 
determination d' un facteur de proportionnalite per
mettant de compareI' les resultats de r essai au com
portement a prevoir en service reel. O'autre part, il 
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faudra eviter de travailler avec des echantillons trop 
etroits : les effets de bord fausseraient les resultats. 

Enfin, un essai de fatigue de ce genre ne pourra 
eh'e admis que si, apres avoir soumis l' echantillon 
a. un certain nombre de flexions alternees, on lui 
fait subir des essais statiques pour determiner Ia 
variation de ses proprietes mecaniques. 

4) Traction pulsee . 

II est interessant de savoir dans queIIe mesure 
les allongements (mesures sur des echantilIons neufs 
lors de l' essai sta tique de traction) sont elastiques, 
c' est-a.-dire dans queUe mesure la courroie est encore 
capable de subir ces alIongements apr~s un certain 
temps de service. 

On a construit a. cet effet un « elastometre » 
realisant des tractions pulsees. Cet essai ressemble 
aux essais d 'hysteresis effectues anterieurement avec 
la machine de l' essai de h'action statique 

Une eprouvette est soumise a. une tension de base 
constante par un dynamometre a. ressort a. reglage 
automatique. Un excenhique reglable superpose a. 
ceUe . tension de base une charge pulsatoire. 

\]Ill. 0 +-I--tr-+-~----t
.:t600 
C 
. Q 480 +-I-tI-It-+7f-t-

] 36n+--+--CH-1-Tt----t--t

~ '24n+---H~"+-+-+-+
~ 1201-F#q.=j-'Tfi"'Ft-

~ 
t2 

m 
00- b ~ - - rJ 80 
60 J I, , 
~O l.& -- Tension 
'20 i) p~b~5F 

2 4 6 8101'21A 
Allongement% 

0 

o - - r- - - - !:? ~, 
/ 

0 ,/ V 0 V 
0 

~ en5ion 
- "'" -u

lL i.I=:::::: "f ~u'f 
'2 101'2141618 

Allongement% 

Fig. 8. - Caracleristique allongement-tension. 

Largeur des eprouve ttes: 20 nun 

Tension de base pour J'essai de tension pulsatoire: 15 kg/cm 

par ph (correspond II 3 % d'allongement pour' une cour

roie ideale). 

L 'excentrique produisant la tension ondulatoire es t regie de 

fa~on II produire une tension maxima de 30 kg/em par pli 

(6 % d'allongement) dans une courroie nonnale . 

Nombre de cycles: 1000 

Trait de chainette: Bande ideale (parfaitcment elastique) 

Resistance 60 kg/cm par ph - Allongement it la rupture: 12 %. 
a : Caracteristique avant I'e ssai de fatigue par tension puIsatoire. 

b : Caracleristique apres I'essai de fatigue par tension pulsatoire. 

Le diagramm.e fig. 8 donne les courbes allonge
ment--tension, relevees sur les echantilIons III. IV, 
V et VI au moyen de la machine normalisee pour 
l' essai statique. Les courbes marque~s (a) se rap
portent aux echantiIIons neufs, les courbes (b) aux 

echantillons ayant subi prealablement 1000 pulsa
tions sm' l' elastometre. Pour chaque sorte de cour
roie, la courbe (b) (echantilIon fatigue) est plus 
plate a. son paint de depart que celIe (a) de I'echan
tillon neuf mais ensuite elle se redresse et devient 
plus raide. En effet, la charge pulsee a pour effet 
d' etirer les ames textiles. Le caoutchouc garde son 
elasticite et, a. la suppression de la charge, tend a 
contracter la courroie. Lors de l' essai de traction 
subsequent (il suHit d'une force assez faible pour 
ether Ie caoutchouc), les toiles n'interviennent 
qu'apres un certain allongement. A partir de ce 
moment, la courbe se raidit, Ia resistance des toiles, 
qui ont perdu une partie de leur souplesse, s' ajoutant 
a. celIe du caoutchouc. 

En service reel. les courroies restent toujours plus 
ou moins tendues et Ie caoutchouc n' a pas la pos
sibilite de se contracter. En trar;ant la tangente a. 
la partie redressee de la courbe, on determine sur 
I' axe des abscisses un point a partir duquel on peut 
mesm'er les allongements pratiquement disponibles. 

De la fig. 8 resulte qu'a la suite de l' essai de 
traction pulsatoire, l' allongement elastique effectif 
en service diminue beaucoup plus pour les courroies 
it fort aliongement initial que pour Ies autres. 

C. - Arrachement au demarrage. 

1. Considerations generales. 

Quand une courroie demarre, Ie brin qui s'engage 
sur la tete mob'ice est soumis a. une traction momen
tanee qui, selon Ies caracteristiques du moteur, peut 
depasser de 50 %, ou plus encore, I' effort sur la 
bande en marche normale. 

Cette traction s' etablit en 0,05.. . 0,10 seconde. 
II est important ·de savoir quelie est, a. cette vHesse 
d' ari'achement, la resistance a. la traction, aussi bien 
pOul' la courroie neuve qu' apres un certain temps de 
service. 

L' essai par choc en traction avec Ie mouton a. 
pendule ne permet pas de tirer des conclusions 
a ce point de vue car il est beaucoup trop rapide 
(0,005 sec.) 

D' autre part, cet essai ne permet pas la mesure 
des efforts, mais uniquement celIe du travail absor
be, et il faudrait comp'liquer beaucoup l' appareillage 
pour r adapter it ce nouvel objectif. 

2. La machine poUI' armchement « naturel ». 

On a construit une machine simulant assez 
exactement Ie processus d' arrachement au demar
rage. L ' arragement dure de 0,8 a. 1 sec. et est realise 
de la far;on suivante. 

Un volant est mis en vitesse par un moteur, puis 
debraye quant il aUeint 1400 a. 2800 tours par 
minute, il est accouple magnetiquement a une vis 
sans fin entrainant I'une des machoires de fixation 
de l' echantiiJIon. L' autre machoire est reliee a. un 
dynamometre. L' appareil enregistre simultanement 
l' effort exerce et l' allongement de l' eprouvette (deux 
l'eperes a. 100 mm d'intervalie) en fonction du temps. 

Selon Ia qualite et Ie mode de fabrication des 
courroies, la resistance a la rupture, mesuree au 



Juillet 1955 Methodes modemes des bal1des t!,(l1lspol'temes 701 

moyen de cet appareiI. depasse de 0 it 15 % les 
chiffres releves it r essai f'ta tique (30 mm/ min). 
L' allongement diminue de 10 % par rapport it 
r essai statique. 

3. Domaine d'emp[oi. 

Cet appareil se prete particulierement aux etudes 
de qua lite des fabricants. On peut aussi fort utile
ment r utiliseI' pour r essai d' echantillons soumis 
auparavant it r essai de fatigue par flexion alternee 
et se faire ainsi une idee de la fatigue par flexion 
a~sez proche de la realite . 

D. - La flexibilite. 

1. JVlethodes slatiCJues. 

La f1exibilite doit avoil' sa place dans une etude 
d'ensemble des qua1lites d'une courroie. La premiere 
idee qui vient a r esprit consiste a executer une 
mesure statique, en chargeant en son milieu, au 
moyen de poids ou de dynamometres, un echantillon 
pose sur deux supports et en relevant la f1 eche en 
fonction de la charge. On peut alors soit se donner 
la f1eche correspondant it un diametre de tambour 
determine et chercher la charge correspondante, soit 
partir d'une charge nonnalisee et determiner la He
che. On peut decouper les eprouvettes longitudina
lement ou transversalement. Dans Ie premier cas , il 
s' agira de la souplesse pour Ie passage sur les tam
bours, dans Ie second de la flexion en auge. L'incon
ve~ient de cette methode est qu' eIIe ne tient pas 
compte de I'influence du temps (vitesse de flexion). 

2. OsciUograplw it penduZe. 

C' est pour ces raisons qu'on a mis au point un 
pro cede pour etudier Ie processus de flexion pen
dant Ie mouvement (essai dynamique) : on suspend 
I' eprouvette verticalement et on y fixe un pendule 
it tige. Celui-ci est ecarte de sa position d' equilibre, 
puis abandonne it lui-meme. L'oscrIIation, fortement 
amortie par r echantiIIon, est enregistree sur une 
bonde de papier par un crayon fixe it r extremite 
mobile de r eprouvette. 

Oscillogrophe 6 pendule 

Fig. 9. - O scillographe it pendnIe. 

La connaissance en fonction du temps, de ramor
tissement et de la frequence des oscillations permet 
de departager I'influence des phenomenes elastiques 
et des frottements dans la raideur des courroies. Aux 
deformations e1lastiques correspond un travail rever
sible. Plus la raideur « elastique » est elevee, plus 
il faut augmenter les diametl-es de tambour et dimi
nuer i' angle de flexion en auge. 

Les conshucteurs de transporteurs demandent sou
vent aux fabricants de courroies de leur fournir Ie 
module d'elasticite (E}.Celui-ci depend du degre 
de deformation. De plus, les defomlations plastiques 
font dependre ce module du temps. La determination 
directe (it partir d'un diagramme de traction) a done 
peu d e sens. On peut fort bien, par contre , tabler 
su!' les valeurs de E calculees a partir de i' oscil
iogramme du pendule. 

Pendant une osci'llation, i'eprouvette prend des 
courbures sans cesse variables. D e la valeur effective 
de I' amortissement, on peut done deduire Ie travail 
necessaire pour Ie passage sur des tambours de 
diametres varies. Ces valeurs sont assez proches de 
la rea lite carla duree des oscillations du pendule 
est du meme ordre de grandeur que ceHe du passage 
de la courroie sur Ie tambour. 

E. - Essai de resistance a la flamme (I). 

1. Essai de duree de combustion. 

La fig. 10 montre la disposition d' un echantillon 
dans 1,\ Hamme d'un brul~ur ainsi que Ie reglage 

Fig. 10 ,- Essai normalise de n!sista ncc au feu . 

Probe 10 mm bre it; Largenr de [,,,elmntillon 10 mm 

(I) L 'anteur fait remarqner qne Ie mot allemand « flamm

widrig » ne signifie pas « ininflammabIe » mais « qui e tonHe Ia 

Hamme • . c.-a-d. ayant tcndance a s'"teindre par so i-me me apr"s 

avoir etc mis en reu. 
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de celui-ci. On peut faire usage de gaz de ville au 
de propan~ (en bouteiNes). 

Les echantillons ont 200 mm de longueur et 
10 mm de largeur. L' essai porte sur Ie revetement 
de caoutchouc, sur les ames textiles et sur l' enseln
ble. Pour chaque cas, on soumet trois eprouvettes 
a l' essai. CeIIes du revetement sont maintenues 
15 sec dans la £lamme, celles qui contiennent du 
textile y restent 30 sec . 

On chronometre Ie temps pendant lequel chaque 
eprouvette continue a bruler apres avoir ete retiree 
de la Hamme et on fait la somme des neuf temps 
obtenus. Selon Ie total obtenu, on distingue quatre 
classes de courroies : 

jusqu' a 60 sec. 
de 61 a 120 sec. 
de 121 a 180 sec. 
de 181 a 240 sec. 

2. Essai d'infCammation. 

cIasse 1 
cIasse 2 
cIasse 3 
cIasse 4 

La methode decrite ci-dessus ne permet pas d'ob
server avec precision 1'instant de 1'inHammation. 
D' autre part, l' atmosphere de la Hamme est reduc
trice. On a donc mis au point un autre pro cede, 
ou 1'echanttIIon n'est pas enveloppe par une £lamme 
mais place a l' extremite d' une petite cheminee 
incandescente traversee par un courant d' air chaud 
ayant une teneur normale en oxygene. 

L' echantillon est un cercle de 20 mm de diametre 
decoupe dans la courroie. Quand il a pris feu, on 
Ie retire et on chronometre la duree de la com
bustion. 

Ce bruleur, chauffe par resistance electrique, a 
~te mis au point par la firme Horo et est fabrique 
et mis en vente par la firme Desag de Heidelberg 
(fig. 11). La figure donne la repartition de la tem
pemture Ie long de l' axe de la cheminee. Cette 
temperature est homogeneisee par une spirale metal
lique. 

* * * 
Discussion. 

M. ANDRIEN. - L' appareillage que vous venez 
de decrire, peut-on se Ie procurer dans Ie commerce, 
par exemple chez Scott et SchoppeI'. 

M. BERNHARDT. - Les fabricants fabriquent 
eux-memes ces appareils. 

M. de CROMBRUGGHE. - Les resultats des 
essais a chocs repetes etaient-ils reproductibles et 
avait-on beaucoup de dispersion dans les resultats 7 

O,oN"'O/~(,1 \ 

" ., ,. 
'. , ... IL ... nI IF~m:=-

~'t ,... 
"'I 
" 
" ~I. r 

';-':. 
\", 
", 
-.. 
I'" .. .. :: 

J ~:\. 

100' 

10 1-+-+-+++-H-lH 

10 H-++++-H--1H 
JO I-+-+-+++-H~ 

,0 I-+-+-+++-H-+t 

10 H-t-t-+++-t-IH 

'0 t-t-+t+-t+-11f+1 

10 H-t-t-++-tII-+I 

.0 H-+++
II
.J£I-+-1-l 

gO H-hI"+++-t-t-i 

100 II 
I[ 

nov .... 

Fig. II. - Nouveau dispositif pour ]'essai de resistance au feu. 
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M. BERNHARDT. - Un meme morceau de 
courroie subit une dispersion de l' ordre de 5 a 10 %, 
mais il peut arriver que les echantillons montrent 
des ecarts plus grands; ainsi ce fut Ie cas pour une 
courroie en chlorure de polyvinyle. Des lors. on 
cons tate qu'il doit y avoil' des heterogeneites dans 
la fabrication. Ainsi la forme de la cassure est 
differente car. en effet, un morceau de courroie' qui 
subit un grand nombre de coups casse pour finir 
en s'effilochant. tan dis qu'une courroie qui subit 
un petit nombre de coups casse d'une fa<;on plus 
nette. 

Je veux bien mettl'e a la disposition des fabricants 
de caoutchouc les plans et les appareils que j' ai. 
con<;us moi-meme. 



La Gazeification sou+erraine dans les divers pays 
(Suite) 

RAPPORT D'INICHAR 

AVANT -PROPOS 

Les Annales eles Mines ele Belgique ont pub lie en i95i-i952, sous le tUm «La Gazeification souter
mine dans les divers Pays », un compte rendu des eli/ferentes expeliences it grande ecTwlle de gazeification 
souteJTaine, executees ou en cow·s it cette 'epoque en Belgique ou it l'etrangel'. 

Depuis lors, les essais ont ete poursuivis en Grande-Bmtagne, aux Etats-Unis et au Maroc. Dans ce 
demier pays, une seconde serie' e['essais, effectues so us Ie contn3le du Centre e['Etudes et Recherches des 
Chal'bonnages de France, vient de se terminer. 

Les notes de lVI. R. Loison, Ingenieur en Chef au Cerchar, ont fourni les elements du compte rendu 
ci-apres. Celui-ci fait suite au rapport publie dans la livraison de janvier i952 des Annales des Mines. Le 
lecteul' voudm bien s'y reporter pour les renseignements d'ordre general et la clescJiption de la methode 
d'emalyse des resultats. 

[nieTlar est reelevable de ce resume it son ancien collaboratew', Monsieur l'Ingenieur de Crombrugghe, 
qui connaCt particulierement bien la question de la gazeification souterraine. Il l'en remercie vivement. 

* * * 

SAMENVATTING 

VII. - NIEUWE PROEVEN OVER ONDERGRONDSE VERGASSING 
TE DJERADA (MAROCCO) 

In de steile anthracietlagen van Djemda (lVlarocco) had van November i949 tot lanumi i95i een 
eerste reeks proeven over ondergrondse vergassing plaats (zie Annalen cler Mijnen van Belgiii, i952, 
lanum'i, bIz. 9/27). ' 

Een nieuw experiment ~verd van Febmmi i954 tot April i955 uitgevoerd: het alg'emeen schema 
(stijgenele vuw'Pijler tussen twee neel'braken in de laag) is hetzelfde gebleven, eloch de opgedane eJ1Jaling 
Tweft enkele wijzigingen doen aanbrengen : versterking van de blaasmiddelen, veJ1Janging van de ingegraven 
warmterecupemtoren dOOJ' een bovengrondse wannteu:isselbaar, verbincling van het paneel met de bovengrond 
door steengaleri.jen, waarcloor de dichtheid aanzienlijk verbetercl werd. Het is mogelijk geweest VOOJ1JeJ'
waJ-mde lucTlt onelel' een dmk van i,5 kgl cm2 in te blazen (5.000 tot to.ooo m S Ih) . 

Men Tweft branclbaar gas bekomen door aanhoudend Lucht te blazen (500 tot 600 cal/m3 gedurende 
meerdere weken). Na een bepaald levensduur eehter stelt men een ontaarcling van de ·gasgenerator vast: 
Twt contact brandstof-brandmidelel wordt slecht en het wordt onmogelijk verdeI' nog luchtgas te ontwikkelen. 
In elat geval han men nog watorgas verklijgen door wateJ' (ingeblazen stoom of grondwater) op de Twete 
steenkolen te laten inwerken (gas met 600 tot 900 cal/m3 docTl in kleine hoeveelTwden), De werking is 
tamelijk regelmatig en soepel geweest. . 

]\1et een bJ'andstof Jijker aan vluchtige bestancldelen zou men ongetwijfeld gas met betel' venvaJ7nings
vermogen bekomen hebben. 

De hier toegepaste zg, stromingsmetTlOele schijnt de beste ui.tslagen op te leveren in steile lagen, dicTlt 
bil de oppeJ1JlaTde, met panelen die niet te groot zijn (2000 ton) en die -genoeg venvijeleJ·d zijn van de in
vloeclszone van anelere afbouwwerken. 

Het betrekkelijk geling veJ'warmingsvennogen van het gas, de kleine procluctiecapaciteit van een pel
neel, de eisen ewn de gesteltenis van de laag opgelegd en de onvolledige benutti.ging van de voorhanden 
zijnde brandstof staan nog op de weg VOOJ' een economisch renderenel beclrijf. 
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VII. - DEUXIEME ESSA! DE GAZEIFICATION SOUTERRAINE 

A DJERADA (MAROC) 

Une premiere sene d'essais de gazeification soutermine a ete effectuee de novembre 1949 a janvier 
195 i dans les anthracites en dresscmt de Djel'Clda (lYlctroc). 

De nouveaux essais ont eu lieu cle feV/i.el' 1954 a avril 1955. Le schema general est reste Ie me me : 
taille de feu montant entre deux clescenclelies en couclJe. L'experience acquise a cunene quelques amelio
/'(ltions : les appareils cle soufflage ont 13M renforces, les recupemteurs souterrains ont ete remplaces pal' un 
echangeul' de chaleur place a la surface, l'acces du panneau a ete reali.se pal' des galel'ies en roche, ce qui a 
ameliore l'etancTteite. On a pu souffleI' dans Ie chantiel' 5.000 a 10.000 m 3/ 11 crail' precllauffe, sous une 
pression de 1,5 kg / cm2

• 

On Ct obtenu clu gaz combustible pal' soufflage continu crail' (500 Ct 600 cal/ms pendant plusieurs se
maines). CependcUlt, apres une cel·taine duree de fQnctionnement , on cons tate une elegenel'escence clu gazo
gene soute/1'Uin : Ie contact combustible-combumnt se cleteriore et la proeluction de gaz Ct l'ail' cesse pml.i
quement. Il est encore possible, dans ces conditions, cle fabriquer clu gaz a l'eau en faisant reagil' ele l'eau 
(vapeur injectee ou venue nature lie) SUI' Ie charbon ecllauffe (gaz de 600 Ct 900 cal/ms en petites quantites). 
Le fonctionnement clu chantiel' a ete relativement soup Ie et reguliel'. 

Un combustible plus riche en matieres volatiles aurait sans cloute pennis cl'obtenil' un gaz plus riche. 

La metllOde clu courant employee ici semble bien donnel' ses meilleul's resultats dans des couclws re
elressees, proches de lct sur/ace. Les pctllnecwx ne peuvent etre trop etendus (2.000 tOIU1.es) et cloivent etre 
en dehors de la zone cl'influence cle toute exploitation. 

Le pouvoil' cctlorifique mediocre clu gaz obtenu, la capacite de production recluite c['un pCUlneau, les 
conditions Cl. reunir dans un site cletermine et l'utilisation incomplete du gi.sement sont autemt el'obstacles 
impol'lcmts renclant impossible actuellement l'exploi.tation economique clu procede. 

La deuxieme serie d' essais de gazeification souter
raine de Djerada a He effectuee de fevrier 1954 a 
septembre 1954 dans Ie meme gisement et suivant 
un schema genbal analogue a celui de ]' essai d e 
1950. La meme installation a servi, en fevrier e t . 
mars 1955, a gazeifier un nouveau panneau dans 
une couche voisine mais de puissance plus faible. 

1. -- DESCRIPTION DU CHANTIER 

a) Le gisement. 

Les essais ont ete effectues dans les couches B 
et C, fortement redressees (pendage Nord de ]'01'
dre de 70°), et affleurant suivant une ligne ouest
est. Leurs puissances sont respectivement de 0,70 m 
(couche B) et 0,40 m (couche C). Le charbon est un 
anthracite a 5,9 % de matieres volatiles (cendres 
deduites), relativement riche en soufre. 

b) Schema minier (fig. 1). 

La methode adoptee est la meme q~e celIe du 
premier essai : la taiIIe de feu, montante, attaque 
un panneau en fer a cheval en rabattant enh'e 
deux descenderies foncees mivant la plus grande 
pente de la couche. 

Le panneau decoupe en couche B a 100 m de 
largeur, la partie a gazeifier a 30 m de hauteur et 
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contient 3.000 tonnes de charbon. Le panneau de 
couche C, un peu plus petit, contient 1.200 tonnes. 

Ce schema differe de celui du premier essai par 
la disposition des voies d' acces au panneau. Celles-ci 
sont Cl'eusees en roche et comportent deux puits et 
deux travers-bancs venant recouper la couche a 20 m 
sous la surface du sol. On ameliore ainsi notable
ment ]' etancheite par rapport a la disposition ante
rieure selon laquelle les descenderies en couche par
taient de la surface. 

La galerie de base se situe a 50 m sous Ie niveau 
du sol. Les deux coins inferieurs du panneau sont 
coupes par des montages inclines a 45° et munis 
d' un sou tenement sommaire en bois. Un sondage 
axial. fore dans la couche, pennet de suivre les 
variations de pression en un point situe ami-chemin 
du trajet des gaz. 
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c) Installations de surlace. 

Les moyens de soufflage, plus puissants que ceux 
du premier essai, comportent deux compresseurs 
montes en parallele et cap abIes de debiter chacun 
5000 m3/h sous une pression effective de 1,5 l(g/cm2. 

Un jeu de vannes permet I'inversion du courant d' air 
dans Ie chantier. 

Les recuperateurs entenes ont ete remplaces par 
un echangem de temperature installe it la surface 
et permettant de prechauffer I' air de soufflage en 
recuperant la chaleur sensible du gaz, independam
ment de la cadence des inversions. Les conduites 
d' air et de gaz reliant I' echangeur au chantier sont 
calorifugees. 

Le gaz peut etre brule sous une chaudil~re dont 
la vapeur est destinee it etre injectee dans Ie chan
tier pour produire du gaz it reau. 

2. - JOURNAL DE L'ESSAI 

A. Essais en couche B. 

a) Pnkhauffage et allumage. 

(31 janvier - 8 fevrier 1954). 

Avant I' allumage, Ie chantier est seche et pre
chauffe pendant 8 jours au moyen d'un debit de 
5.000 it to.OOO m 3/ h de fumees it 250 ... 3500 C. pro
duites par un bruleur it mazout. L'allumage a ete 
obtenu facilement Ie 8 fevrier en reduisant I' exces 
d'air au brCdeur et en augmentant la temperature 
des fumees. 

Apres Ie demarrage, I' essai es t marque par quel
ques incidents materiels qui 1:.' ont cependant pas de 
consequences 'graves : pannes de compresseurs , 
coupures de courant, entrainement de poussieres 
abondantes par Ie gaz, avec encrassement de l' echan
geur et deterioration de la conduite. Le total des 
temps d' anH a ete de 70 heures pour les deux pre
miers mois. 

b) Regime d'inversions (8 fevrier - 26 mars). 

Pendant les six premieres semaines de I' essai, on 
souffle tantOt par Ie puits Est, tantOt par Ie puits 
Ouest, Ie debit maximum possible, compte tenu 
de la resistance du chantier. L' air est souffle 
sous une pression de 1.5 kg/ cm2 et prechauffe it 
160-1800 C. 

La resistance augmente rapidement it partir de 
I' ullumage, passant progressivement de 0,1 I(g/ cm2 

Ie 8 fevrier it 1,5 I(g/ cm2 Ie 15 fevrier, pour un debit 
de 5.000 m 3/ h. ]vIalgre les precautions prises, les 
fuites augmentent parallelement, atteignant 1/ 4 en
viron du debit total. 

Les periodes de soufflage alternativement dans 
les sens Est-Ouest ou Ouest-Est durent 4 it 11 jours. 
La mise en regime du chantier s' effectue assez lcn 
tement, et I'intervaIIe entre les inversions semble 
insuffisant pour amener une stabilisation complete 
de la composition du gaz. Apres une inversion , 
on obtient une certaine quantite de gaz it l' eau 

(C02 + H 2) dont la formation resulte de la migra
tion de I' eau du terrain sous I'influence des fluc
tuations de pression. ' La qualite du gaz baisse 
ensuite rapidement pour remonter par apres lente
ment, apres plusieurs jours de fort debit, it mesure 
que se developpe la reaction du gaz it l' air (CO 
dans Ie gaz). 

Le pouvoir calorifique du gaz evolue pendant 
cette periode entre 250 et 700 cal/m3, avec une 
valeur moyenne de l' ordre de 400 cal. Le 11 et Ie 
12 mars, Ie gaz brule pendant 30 heUl'es sous la 
chaudiere. II contient 23 ... 24 % de (CO + H2 ) 

mais est tres humide. 
La temperature du gaz sortant est de 400 ... 

5000 C, ce que permet de prechauffer it 160 ... 1800 

l' air souffle. 

c) Soufflage continu (26 mars - 13 .mai). 

Les durees de soufflage de 4 it 1 1 jours paraissant 
insuffisantes pour l'obtention d'un regime stabilise, 
on maintient pendant 48 jours Ie soufflage dans Ie 
sens Ouest-Est (debit de 5.000 m3/ h). Le pouvoir 
calorifique, voisin de 100 cal. au debut de la periode, 
atteint 400 cal. apres 5 jours, se maintient entre 
500 et 600 cal. du 8 e au 23e

, et redescend ensuite 
vers 400 cal. pendant les trois dernieres semaines. 
Ces variations sont surtout dues it des modifications 
de la teneur du gaz en CO, donc de I'intensite de 
la reaction du gaz it l' air, la teneur en H 2 • restant 
pal' contre assez constante. 

Au cours de cette periode, Ie feu semble s' etre 
deplace vers I'aval du courant d'air. II n'a cepen
dant pas atteint l' extremite Est du chantier puisque 
la temperature du gaz est res tee faible (200 it 300°C). 
L' air souffle n' etait par consequent que faiblement 
prechauffe. 

d) Deterioration du chantier (13 mai - 25 juin.). 

Le 13 mai, on inverse Ie sens du courant d'air 
da ns !'intention de realiser une periode prolongee 
de soufflage Est-Ouest. Mais la composition du gaz 
obtenu est fort irreguliere. SimuItanement, la resis
tance du chan tier diminue, permettant it partir 
du 9 juin de souffleI' to.OOO m 3/h sous 1.5 I(g/ cm2 

de pression. La zone de feu semble s'etre etendue, 
atteignant les extremites du chantier ; aussi la tem
perature du gaz sortant est-eIIe elevee (jusqu'it 
7000 C). Entre Ie 23 et Ie 25 juin, la chaudiere it 
vapeur, utilisant la cha leur sensible du gaz, vaporise 
de 300 it 600 litres d'eau par heure. 

On tente diverses manreuvres (inversions, varia
tions de debit) pour deplacer la zone de feu et ame
Iiorer Ie gaz, mais quoi qu'on fasse , on n'obtient 
plus de pouvoir ca lorifique superieur it 500 cal. que 
pendant de breves periodes. 

Le chan tiel' s' etant plus largement ouvert, Ie con
tact entre comburant et combustible est moins bon 
et I ~ gazeification a fait place it la combustion. Le 
gaz forme eventuellement au contact du charbon est 
brule plus loin parle comburant en exces . Dans ces 
conditions, on a peu de chances d' obtenir encore du 
gaz combustible pal' souffIage continuo 
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e) Debits pulses (25 juin - 19 septembre). 

On decide, pal' consequent, de realiser un regime 
cyclique alternant des phases de chauffage du chan
ticr (fort debit d' air) et des phases de formation de 
gaz a I' eau, avec un debit d' ail' nul ou tout juste 
suffisant pour evacuer Ie gaz forme. On evite de 
cette fa90n que Ie gaz forme soit brule par I' oxygene 
en exces. 

Des essais effectues occasionnellement pendant 
les periodes precedentes ont montre que les debits 
de vapeur a injecter que pouvait fournir la chaudiere 
(quelques centaines de. leg pal.' heure) etaient insuf
fisants POUl' exercer une influence sensible sur la 
qualite du gaz. Aussi utilise-t-on dorenavant de 
preference, pour fabriquer du gaz a I' eau, la venue 
d'eau naturelle dans Ie chantier soutermin. 

Apres quefques tatonnements, on aciopte un cycle 
comportant 2 a 8 heures de chauffage (debit d'air : 
to.OOO m 3/ h, temperature du gaz : 6000 C.), 
1 1/ 2 heure d' arret complet et 6 a 30 heures de 
balayage (1.000 m3/ h). Le gaz recueiIIi sous faible 
debit accuse 400 a 500 cal. quand Ie balayage a 
lieu dans Ie sens Ouest-Est. Par contre, dans Ic 
sens conlt'aire, Ie pouvoir calorifique est tres faible 
et Ie gaz contient de I' oxygene. 

Alternee avec des peri odes prolongees de souH/age 
continu (2 jours a 4 semaines), destinees a rechauffer 
Ie chantier, I' application de ce cycle donne des 
resultats constants et reproductibles quoique Ie chan
tiel' soit en fonctionnement depuis sept mois et demi 
et que les 5/ 6 du charbon disponible soient brules. 

La quantite de gaz produite est cependant tres 
faible par rapport a I' energ'ie de com pression totale. 

eet essai est arrete Ie 19 septembre et Ie chantiel' 
est noye. 

B. Essai en couche C. 

Apres denoyage et remise en etat des travaux 
souterrains, Ie panneau en couche C est mis en 
service. Dans I'intervaIIe entre les deux essais, on 
garnit d'un tubage mHaIIique les puits d'acces. 

a) Prechauffage et allumage 

(22-24 janvier 1955). 

Le prechauffage et I' allumage sont executes de la 
meme fa90n que lors de I' essai precedent. Le sechage 
du chantier est beaucoup plus rapide mais I'alIu
mage plus difficile (12 heures de fumees a 6500 C.) 
que pour I' autre panneau. 

Le debut de I' essai est egalement marque par une 
forte emission de poussieres (toO a 200 tonnes) for
mees de charbon grenu, partiellement carbonise. 

b) Soufflage continu (24 janvier _ 13 fevrier). 

Sans devoir recourir a la pression maximum dont 
sont capables les compresseurs, on fait passer dans 
Ie chantier 9.000 m3/h d'air so us 1 leg/ cm2. La pre
miere periode de soufflage (24 janvier - 5 fevrier), 
dans Ie sens Ouest-Est, donne 410 cal/m3. La deu
xieme periode, dans Ie sens Est-Ouest, produit 

pendant 8 jours un gaz e1e 500 a 600 cal. Le pour
centage de CO atteint 13 %. Ce gaz brule sous la 
chaueliere, produisant 2 tonnes de vapeur par heure. 

c) Injection de vapeur. 

Au cours e1e cette meme periode, on injecte dans 
Ie chan tier, en melange avec]' ail' souffle, la -,apeur 
produite par la chaudiere (8.000 m 3/ h d' air pour 
2 t/ h e1e vapeur). Cette operation est effectuee en 
deux fois, pendant 12 heures et 28 heures res
pectivement. On obtient des pouvoirs calorifiques 
variant de 660 a 900 cal (moyenne : 730 cal.) 

Apres la premiere injection, Ie regime correspon
dant au soufflage continu se retablit rapidement. 
Apres la seconde, Ie chantier commence a donner 
des sig'nes de degenerescence. 

d) Deterioration. 

Du 13 au 17 fevrier, Ie pouvoir calorifique du gaz 
descend jusqu' a 200 cal. A partir du 17 fevri.er, il 
reste en moyenne egal a 90 cal/m3 malgre les diver
ses manceuvres tentees pour y remedier. 

La fin de ]'essai est prevue pour Ie debut d'avril. 

3. - RESULTATS OBTENUS 

a) Circulation du courant gazeux dans Ie chan
tier. 

ex) Resistance aerodynarnique. 

Pendant les premiers mois (8 janvier - 13 mai) du 
fonctionnement du panneau en couche B, la resis
trmce du chantier a ete assez elevee (t ,5 leg/ cm2 

pour faire passer 4.000 a 6.000 m3/ h dans un circuit 
soutermin e1e 200 m de longueur environ). Cette 
periode a resistance elevee correspond a la produc
tion d' un gaz relativement bon. 

La diminution progressive e1e la resistance entre 
Ie 13 mai et Ie 9 juin (1,5 leg/cm2 pour 10.000 m3/h) 
cOinciele avec la deterioration e1efinitive e1u gaz 
obtenu par souffiage continuo Le me me phenomene 
a marque la plupart des autres essais de gazeifica
tion. II e1enote un contact moins intime entre charbon 
et comburant. 

Dans Ie cas present. la diminution e1e resistance 
semble due a des eboulements e1ans la partie Est du 
chantier. Elle s 'est en effet produite par paliers, 
chaque chute etant accompagnee d'une emission 
importante e1e poussieres. 

Un sondage axial fore dans ]' axe du panneau a 
permis de localiser les chutes de pression dans les 
deux moities de la taille. La resistance se partage 
egalement ou inegalement selon les periodes. 

D' apres les observations faites au momen't des 
changements de regime, la loi de variation debit
pression indique un regime d' ecoulcment laminaire, 
meme pendant la periode de resistance plus faible. 

Au COUl'S de ]' essai en couche C, Ie chantier est 
reste constamment beaucoup plus ouvert(lO.OOO m3/h 
sous 1 leg/ cm2) que lors de \' essai en couche B. Ceci 
peut etre explique pal' Ie fait que la couche etant 
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plus mince, Ie front de charbon etait moins sujet a 
eboulement. 

(3) Derivation. 

II semble bien qu' apn~s un certain temps de fonc
tionnement, correspondant a un avancement du front 
de feu d'une quinzaine de metres, une partie du 
comburant est derivee dans Ie remblai poreux forme 
dans I' arriere-taille. Cette fraction rejoint Ie courant 
principal en aval de la zone de gazeification, mais 
en un point suffisamment chaud cependant pour 
bruler une partie du gaz produit. C' est ce qui expli
que que lors du vieillissement du chan tier, iI devient 
impossible de produire du bon gaz par soufflage a 
I' air, rna is que les injections de vapeur ou les venues 
d' eau natureIIes puissent encore provoquer la forma
tion de gaz a I' eau, la vapeur derivee dans Ie remblai 
ne pouvant bruler Ie gaz en aval. 

Si la derivation est importante ou ne rejoint Ie 
courant principal que dans une zone froide, Ie gaz 
accuse une teneur en 02 qui croit generalement 
avec Ie temps. 

y} Fuites. 

Les precautions prises (acces a la couclle par 
travers-bancs, suppression des recuperateurs souter
rains) ont permis d' ameliorer notablement I' etan
cheite par rapport a I' essai de 1931. Les fuites sont 
cependant res tees importantes (1/4 environ du debit 
total). Elles etaient localisees surtout a I' entree d'u 
chantier (haute pression). Le tubage des puits d' acces 
lors de I' essai en couche C n' a eu qu' un effet tres 
partiel. 

b) Localisation du feu. 

La localisation du feu n'u pu se faire que d'une 
fayon indirecte et assez incertaine. On a utilise 
comme indices : 

a} la mesure de la pression au sondage axial. don
nant une idee grossiere de la repartition de la 
resistance. 

(3) la temperature de sortie du gaz. 

y} la variation de la composition du gaz suivant Ie 
sens de soufflage. 

La fuite du feu vel'S I' aval n' a guhe ete rapide 
et a certains moments (premiere partie de r essai en 
couche B) Ie feu a meme eu plutOt tendance a pro
gresser vers I'amont. Ceci semble du : 

a} au sechage et au prechauffage du chantier avant 
I' essai. 

(3) au prechauffage de I' air souffle. 

y} a la forte resistance du chantier et a la division 
du courant d' air dans les eboulis de charbon. 

Pendant la periode de forte resistance, la vitesse 
de I' air etait reduite et Ie contact air-charbon assez 
intime. La reaction s' effectuait sur une courte distan
ce et la ~one de feu etait peu etendue. La lon
glH~ur de la taille etait donc mal utilisee. Dans ces 
conditions, Ie feu a tendance a rem on tel' vers 
r amont. surtout si I' air est prechauffe. Par contre, 
Iorsque Ie passage s' est plus largemen t ouvett, la 

zone de feu s' est vraisembJablement etendue vel'S 
I'aval a to ute la taille et celle-ci a meme ete trop 
courte pour epuiser tout I' oxygene. 

La temperature de sortie du gaz, assez basse dans 
Ie premier cas (200 ... 3000

), pouvait parfois, dans Ie 
second, atteindre 600 ou 7000 C, indiquant ainsi que 
Ie feu avait atteint la sortie de la taille et obligeant 
a renverser Ie sens du courant d' ail'. 

c) Nature du gaz, 

Le charbon de Djerada etunt pauvre en matieres 
volatiles (3 %), les resultats obtenus sont relative
ment peu influences par la didillation du combusti
ble. Le gaz produit, s'il n'est pas tres riche, peut du 
moins etre attribue presque integralement a la gazei
fication proprement dite . 

a} Gaz a. l'ai,'. 

On a, a plusieurs reprises et dans les deux pan
neaux, fabrique du gaz a rail' a 400 ... 700 cal. en 
souffIant dans Ie chantier un debit d' air continu 
pendant des periodes prolongees. Ce processus ne 
s' etablit que si Ie courant d' air ne s' egare pas dans 
I' espacc brule ou dans les fissures du terrain (chan
tier encore relativement « jeune ») et si la zone de 
feu occupe une position favorable : on a constate, 
en effet, que les resuItats obtenus en soufflant d'Est 
en Ouest ou d'Ouest en Est n'etaient en general pas 
equivalents. II faut qu'une zone de reduction puisse 
se developper derriere la zone de combustion ; r.eci 
exige que Ie chantier soit chaud et que Ie feu y soit 
developpe des la partie amont du trajet de r air. 

La mise en regime est assez lente. Apres une 
inversion, Ie pouvoir calorifique du gaz remonte 
en quelques jours de 100 a 400 cal/m3, mais n'atteint 
300 ou 600 cal. qu' apres une ou plusieurs semaines 
de soufflage. Apres avoir atteint un maximum, il 
redescend lentement vers 400 cal. 

Les elements combustibles du gaz sont CO et H 2 , 

totalisant 20 a 23 % du total. Le CH4 est peu 
abondant. Le pourcentage d'hydrogene est assez 
cons tant, celui de CO est plus variable, dependant 
assez fort de la temperature de la zone de reaction. 
Ces deux gaz sont en proportions sensiblement 
egales pendant les meiIIeures periodes. 

(3) Gaz a. l'eau. 

On a constate, lorsqu' on arretait Ie souffIage pour 
inverser Ie courant d' air, qu'il se degageait pendant 
quelques heUl'es un gaz riche en H2 et CO2 prove
nant de la reaction du charbon incandescent avec 
I' eau provenant des venues naturelles du terrain. 
Ce processus est souvent dissymetrique suivant Ie 
sens de soufflage. II parait lie a I' emplacement des 
venues d ' eau, a la geometrie du chantier et a la 
migration de I'eau dans Ie terrain sous I'influence 
des variations de pressions gazeuses dans Ie chantier. 

A la fin de I' essai en cauche B, on a utilise 
systematiquement ce phenomene pour produire du 
gaz d'une fayon cyclique alors que Ie souff/age 
continu ne donnuit plus de l'esultats. 

A cet effet. on rechauffait Ie chan tier en y souf
fIant pendant quelques heures ou quelques jours 
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un debit d' air important, puis apres avoir interrompu 
completement Ie courant pendant 1 heure ou deux, 
on souffIait un debit d'air de I'ordre de 1.000 m3/h 
pour balayer Ie gaz forme. 

On a pu ainsi recueillir du gaz a 400 ... 500 cal. 
pendant 6 a 32 h. Ce processus a pu etre repete un 
nombre arbitraire de fois au cours d'une periode 
de trois mois et demi, quoique Ie chantier fut vieilli 
et Ie panneau aux trois quarts consume. II faut 
remarquer toutefois qu'il n'el-ait possible d'obtenir 
du gaz que dans un sens de souff/age (Ouest-Est), 
quel que fut Ie sens d~ soufflage pendant la periode 
de chauffage precedente. 

Ce pro cede ne parait guere utili sable a grande 
echelle ; Ie debit est en effet tres faible pendant la 
phase productrice de gaz et les calories recuperees 
ne couvrent pas I'energie de compression du combu
rant pendant la phase de chauffage. 

y) Gaz mixte. 

A plusieurs reprises, on a injecte dans Ie chan
tiel' de la vapeur d' eau en melange avec I' air souffle. 
Les tentatives effectuees dans Ie panneau en cou
che B n' ont pas eu de resultats : les quantiles de 
vapeur injectee (quelques centaines de I(g par heure) 
etaient trop faibles et leur influence etait masquee 
par la venue d' eau naturelle. 

En couche CpaI' contre, II a ete possible d'injec
tel' 2 tonnes/ h de vapeur, avec 8.000 m3/h d'air, 
soH 1 volume de vapeur pour 3 volumes d'air. On 
a obtenu un pouvoir calorifique moyen de 730 
cal/m3 avec des pointes a 900 cal et de longues 
periodes stables a 660 cal. 

Au debut -de !'injection, Ie chantier etant tres 
chaud, 50 % de la vapeur injectee sont decomposes. 
On retrouve dans Ie gaz 16 molecules de H2 et 
7 molecules de CO pour 100 molecules d' air souffle 
ou 33 molecules de vapeur injectee, et on obtient 
une pointe de pouvoir calorifique atteignant 
930 cal/m3. Mais les reactions endothermiques pro
voquent un refroidissement rapide du chantier : en 
regime, Ie tau x de decomposition de la vapeur tombe 
a 35 % ; la teneur du gaz en CO tombe en dessous 
de la valeur obtenue en marche a I' air. Par rapport 
a celle-ci, Ie gain en pouvoir calorifique represente 
100 cal/m3 : ii est insuffisant pour compenser I'ener
gie necessaire a la production de la vapeur in'jectee. 

* * * 
Si, a partir de I' analyse du gaz a I' eau recueilli. 

on calcule Ie bilan des matieres mises en reaction, on 
aboutit a une conclusion curieuse. L' oxygene con
tenu dans Ie gaz sous forme de O 2 , CO2 ou CO, 
et qui ne peut provenir que de I' air souffle ou de 
la vapeur d'eau decomposee, est trop abondant si 
-on Ie compare aux teneurs en N2 (79 N2 pour 
21 O 2 dans I'air) et en H2 (1 H2 pour 1/2 O 2 dans 
I' eau) du gaz. Ce phenomene, deja constate lors de 
certains essais russes, ainsi qu' a Bois-la-Dame, a 
Gorgas et au premier essai de Djerada, n'a pas reyu 
d' explication satisfaisante. Tout se passe comme si 
Ie charbon etait capable d'absorber de I'oxygene (ou 

du CO2) pendant les periodes de souffIage a fort 
debit et de restituer cet oxygene pendant les periodes 
a faible debit. 

II resulte de cette observation que les calculs du 
bilan matieres ne peuvent etre effectues que sur les 
resultats globaux (a condition qu'il soient suffisam
ment precis) d'une periode assez lon-gue pour qu'on 
puisse negliger I' action de tout phenomene transi
toire. 

d) Bilan energetique. 

Le gaz etant tres humide et souvent tres chaud, 
il n' a pas ete possible d' en meSUl'er Ie debit avec 
precision. D' autre part, l'importance des fuites ne 
peut faire l' objet que d' une estimation grossiere. Ces 
causes, jointes a I'incertitude du bilan matieres 
signalee au paragraphe precedent, rendent encore 
plus aleatoire Ie bilan energetique. On peut estimer 
qu' en periode de fonctionnement regulier (gaz a 
l' air), les calories contenues dans Ie gaz a I' etat 
latent representent environ 50 % de celles du char
bon consomme, la chaleur sensible du gaz 10 % et 
les pertes 40 %. . 

Au cours de I' essai en couche B, on a consomme 
en 7 1/ 2 mois 2.500 t de charbon, soit les 5/ 6 du 
panneau prepare, ce qui correspond a un avancement 
total de 25 m ou 10 em par jour. 

En couche C, on avaH brule, au 10 mars 1955, les 
2/ 3 des 1200 tonnes disponibles, soit 800 tonnes 
en 45 jours ou 45 em par jour. La 'puissance de la 
couche etant plus faible et Ie debit plus eleve que 
dans Ie cas precedent, I'avancement a ete beaucoup 
plus rapide. 

4. - CONCLUSIONS 

Les resultats obtenus lors de la seconde cam
pagne d' essais de Djerada confirment assez bien 
les previsions etablies d' apres I' etude du premier 
essai. 

L'etablissement en roche des voies d'acces a per
mis d' ameliorer notablement l' etancheite. Celle-ci 
sans etre parfaite, a permis aux experimentateurs 
de rester maitres du debit traversant Ie chantier et 
d' appliquer des pressions de I' ordre de 1,5 I(g/ cm2. 

II a ete possible de conduire les essais avec une 
grande souplesse et d' obtenir des resultats reproduc
tibles. 

On a produit du gaz combustible d' une part, 
pendant la phase juvenile de chaque panneau, par 
soufflage continu d'ah' prechauffe (400 a 600 cal), 
d' autre part, apres deterioration du contact com
burant-charbon, par I'injection de vapeur ou par 
I' action des venues d' eau natureIIes (600 a 900 cal). 
Ce demier procede est cependant deficitaire au point 
de vue energetique, Ia compression de I' air et la 
production de vapeur exigeant plus de calories que 
n' en fournit la quantite relativement faible de gaz 
recueiIIi. 

Le charbon de Djerada etant tres pauvre en 
matieres volatiles (5 %), les resultats obtenus peu
vent Nre attribues a peu pres integralement a Ia 
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gazeification proprement dite, sans interference avec 
la distillation du combustible. Avec du charbon 
plus riche en matieres' volatiles, on aurait obtenu 
cIe~ pouvoirs calorifiques nettement superieurs. 

La methode de gazeification souterraine dite « par 
courant» semble donc bien donner ses meilleurs 
resultats dans les gisements en dressant, proches 
de la surface (Gorlovh - Djerada). II apparait essen
tiel, au point de vue de I' etancheite du chantier, 
d' opereI' dans une terrain vierge de toute influence 
miniere et de realiser I' acces au panneau par des 
galeries en roche. 

- Les panneaux ne doivent pas etre trop grands : 
une taille de 100 m parait trop longue ; elle presente 
une resistance trop elevee au courant d' air et, d' au
tre part, tant que Ie contact comburant-charbon 
reste bon, la zone de feu ne peut s' etaler utilement 
sur une telle longueur. Dans I' autre sens, apres une 
progression du front de taille de I' ordre d' une quin
zaine de metres, la quantite d' air d erivee par la -zone 
brulee devient trop elevee et Ie contact comburant
charbon se degrade. On est donc limite a 1.500 m 2 

environ, soit 2.000 tonnes de charbon dans une 
couche de 1 m. 

Le prechauffage de I' air est certainement un ele
ment favorabl e, mais il n' a pas ete possible d' en 
etudier systematiquement I'influence. La deteriora

- tion du calorifugeage des conduites au debut de 
I'essai n 'a pas permis de prechauffer I'air aussi fort 
qu'on I'avait prevu. 

La presence de venues naturelles d' eau dans Ie 
chantier a ete, comme au premier essai, un handicap 
serieux. 

Le controle du deplacement et de r extension du 
feu reste un probleme non resolu, mais la disposition 
adoptee (acces en roche et front en fer a cheval) 
rend la conservation du chan tier peu dependante 

de ce probleme. Par contre, la dissymetrie des resul
tats suivant Ie sens du soufflage montre combien 
il serait interessant, au point de vue de la qua lite 
du gaz, de pouvoir localiser exactement les zones a 
haute temperature. 

* * * 
Les essais qui viennent de se terminer a Djerada 

ont apporte une conhibution importante au pQint 
de vue technologie de la gazeification. On a rare
ment, au cours d' essais anterieurs, ete capable de 
diriger d' une fayon aussi efficace et aussi souple 
Ie comportement du gazogene souterrain. 

II serait cependant premature d e dire qu'ils ou
vrent de nouvelles perspectives au point de vue 
economique : Ie faible pouvoir calorifique du gaz, 
lu deconcentration de la production par suite de 
la limitation d e la grandeur des panneaux et de la 
vitesse d' avancement, les conditions imposees au 
gisement et Ie faible tau x J'utilisation de celui-ci 
sont des servitudes graves dont il ne sera pas facile 
de se liberer. 

Dans r etat actuel des choses, aucune des metho
des de gazeification souterraine essayees jusqu'a pre
sent n' est capable de donner d es resultats econo
miquement interessants . S'il existe un domaine 
d'application, ce sera sans doute r exploitation a 
faible profondeur de couches regulieres de charbon 
a haute teneur en matieres volatiles mais tres cen
dreux, dans des regions peu habitees. II 11" es t pas 
exclu qu'une combinaison des methodes actuelles 
(par exemple, sondages relies electriquement par 
electro-linIdng pour prepareI' sans tl'avaux miniers 
des panneaux exploites ensuite par Ia methode du 
courant) ne soit un jour applicable a de pal'eiIs 
gisements. 



Extrait du rapport 
sur les travaux du premier semestre 1954 

DIVISION DES BASSINS DU BORINAGE ET DU CENTRE 

(Suite) 

par R. HOPPE, 
Diredeur divisionnaire des Mines. 

TRIAGE.JLAVOIR CENTRAL DE LA S. A DES CHARBONNAGES DE RESSAIX 

par M. DURIEU, 
Ingenieur principal au Corps des Mines. 

Sur Ie territoire de la commune de Peronnes, Ie 
Charbonnage de Ressaix a construit un nouveau 
triage-Iavoir pour Ie traitement des charbons des 
sieges St-Albert et Ste-Marguerite. 

Le texte suivant se refere au plan d' ensemble 
(fig'. 1). 

Triage. 

Les charbons tout-venants anivant par transpor
teurs sont deverses sur Ie crible 1 qui fait la cou
pure a 70. Les 70/+ glissent sur Ie crible a carnes 
2 qui separe les 70/250 des 250/ +; ces derniers 
passent sur Ie transporteur a ecaiIIes 3 OU a lieu 
]' epierrage a la main. Les charbons sont charges en 
wagons par une h'emie relevable tandis que les 
pierres sont envoyees au terril par goulotte et Ie 
transporteur 7. Un volet place dans Ie couloir de 
tete de ce transporteur permet Ie chargement direct 
des pierres en wagons . Ces pierres seraient even
tueIIement concassees et deversees sur Ie transpor
teur 7. 

Les dechets passant a travers la grille 511 vont a 
la tour 663 par Ie transporteur 5. 

Ensilage des 0/70. 

Les 0/ 70 bruts repris sous Ie cl'ible 1 du triage 
sont envoyes aux silos regulateurs 514 par les robins 
9 et to. Cet ensilage se fait a I' aide du robin 
mobile et reversible 12. L' enlevement des ferraiIIes 
est assure par un hieur magnetique 11 place en tete 
du transporteur 10. 

Lorsque Ie robin mobile est a fond de course, les 
0/ 70 au sortir du trieur magnetique tombent direc
tement dans un compartiment des silos 514. 

Lavage des 70/ 250. 

Les 70/ 250 repris sous Ie crible 2 vont a ]' auge 
de lavage 16 par les robins 14 et 15. Cette auge 
de lavage a medium de densite 1,55 donne deux 
produits : 
1) des charbons laves; 
2) des schistes + mixtes a relaver. 

Les cTwrbons laves sont egouttes et rinces sur Ie 
crible 17 d' OU Ie robin 18 les conduit au reclas
seur 19. Ce crible fait la classification 90/ 250 et 
70/ 90. Cette derniere categorie est chargee en 
wagons par une tremie telescopique (non figuree) 
tandis que les 90/ 250 sont envoyes dans la hemie 
de chargement des 250/ + . 

Les schistes + mixtes apres egouttage sur Ie cri
ble 21 passent dans I'auge de relavage 22 (medium 
de densite 1,60) qui donne des mixtes et des schistes 
definitifs. Les mixtes definitifs vont sur Ie cribIe 23 
OU ils sont egouttes et rinces et glissent ensuite dans 
Ie concasseur 24 qui les reduit en 0/ 70. Ceux-ci 
sont repris par Ie transporteur 25 qui les conduit 
sur Ie robin 9 aIIant vel'S les silos a oho bruts. 

Les schistes definitifs passent sur Ie crible egout
teur et rinceur 26 d ' ou ils glissent sur Ie trans por
teul' 27 deversant sur Ie transporteur des pierres et 
des schistes 7. 

En cas d' arret Clu lavoir, un volet place sur Ie 
crible a carnes 2 permettrait aux 70/ 250 de passer 
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sur Ie transporteur d' epierrage 3 en melange avec 
les 250/ +. 

Alimentation du lavoir en 0/ 70. 

Le groupe de soles doseuses 28 placees sous les 
silos 514 alimente Ie robin 29. Les 0/ 70 bruts sont 
repris successivement par les transporteurs 30 et 31 
qui les conduisent au lavoir. 

Classement des 0/ 70 avant lavage. 

Les 0/ 70 bruts deverses par Ie robin 31 sur Ie 
crib Ie 32 sont classes en 20/70, 8/ 20 et 0/ 8. 

Les 8/ 20 imparfaitement c;:ibles sont repris par Ie 
robin 37 et conduits par Ie robin 38 sur Ie crible 39 
ou se parfait I' enlevement des 0/8. 

Lavage des 20/ 70 et 8/ 20. 

Les 20/ 70 sortant du crible 32 glissent dans I' auge 
de lavage 33 a medium de densite 1,57 tandis que 
les 8/ 20 tamises par Ie crible 39 vont dans I' auge 40 
a medium de densite 1,57. Les auges de lavage 33 
et 40 donnent deux produits : 
1) des charbons laves. 
2) des schistes + mixtes a relaver. 

CTwrbons lewes. - Les charbons laves sont egout
tes et rinces sur Ies cribles 34 et 41 d' OU ils sont 
envoyes sur Ie crible reclasseur 36 apres etre passes 
dans I' auge 35 a eau claire pour I' enlevement des 
echettes (dechets de bois). 

Les charbons classifies 30/ 70 et 20/ 30 sont devel'
ses directement par tremies dans Ies tours 541 et 
542 reservees a cette categorie. Les 10/ 20 et 5/ 10 
peuvent egalement etre deverses directement dans 
leurs tours 543 et 544 mais des volets places dans 
leurs tremies permettent a des transporteurs 49 et 
48 de Ies reprendre pour Ies deverser dans Ies tours 
545 et 546 reservees aux 10/ 20 et aux 5/ 10. Toutes 
les tours 541 a 546 sont equipees de descenseurs 
helicoId aux. 

Les echettes sortant de j' auge 35 sont recueillies 
sur un tamis 547 d' ou elles glissent dans Ia tour 548. 
La pompe 106 reprend Ies eaux sous Ie tamis et les 
l'efoule dans j' auge 35. 

Relavage cles schistes + mixte 8/70. 

Les schistes + mixtes a relaver sortant de I' auge 
33, ainsi que ceux de I' auge 40 amenes par Ie 
transporteur ' 42, sont egouttes et dnces sur Ie cri
ble 43 d' OU ils gIissent dans I' auge de relavage 44 
a densite de medium 1,64 donnant deux produits : 
des mixtes et des schistes definitifs. 

Les mixtes definitifs 8/70 passent sur Ie crible 
egoutteur et rinceur 46 d' ou ils sont repris par Ie 
transporteur 47 en tete duqueI un couloir avec volet 
pourvu d' un dispositif de securite permet de les 
envoyer soit dans la tour 556 a mixtes 0/ 70, soit 
dans Ie broyeur 52. 

Les mixtes broyes sont repris sous ce broyeur 52 
et envoyes sur Ie crible deschlammeur 53 d' ou ils 
tombent dans la bache 589. Toutefois, au moyen 
d' un registre place dans Ia hemie de sortie du 
broyeur, Ies mixtes broyes peuvent etre envoyes 

directement dans la tour 566. Les pompes 108 a 
110 refoulent Ie melange liquide dense et mixtes fins 
proven ant de la bache 589 dans Ie bac de melange 
676 qui reyoit egalement les chal'bons 0,8/ 8 a laver 
(voir plus loin). 

Les schistes definitifs, apres egouttage et rinyage 
sur Ie crible 45, sont envoyes par Ie robirr 27 sur Ie 
transporteur des pierres et schistes 7. 

Depoussierage des 0/8. 

Les 0/ 8 repris sous les cribles 32 et 39 par Ie 
transporteur 57 sont releves par la noria 58 jusqu' au 
transporteur . a raclettes de repartition 59 alimentant 
la batterie de 25 tamis vibrants 171 a 195. Ces der
niers separent Ies 0/ 0,8 des 0,8/ 8. 

Les 0/ 0,8 elimines sont collectes par les transpor
teurs a raclettes 74 et 75 et deverses dans les tours 
a poussiers 587 soit par Ie transporteur 81, soit 
directement. 

Lavage des 0,8/8. 

Deux des trois pompes 108 a 110 refoulent la 
liqueur dense de densite 1,37 dans Ie bac de melan
ge 676 Celui-ci reyoit d' autre part les 0,8/ 8 amenes 
des tamis vibrants par les robins 60 a 63. 

Le bac 676 alimente les cyclones laveurs 594. Ces 
derniers donnent deux produits : 

1) des charbons laves. 
2) des schistes + mixtes a relaver. 

Les chal'bons laves, egouttes et rinces sur les cri
bles 64, 65, 66 et 67, sont envoyes dans les tours 598 
parIes transporteurs a raclettes 68, 69 et 70. 

Les schistes .+ mixtes a re[aver sorta~t a la pointe 
des cyclones 594 vont dans la bache 599 avec la 
liqueur dense, d' ou ils sont refoules par les pompes 
111 et 112 dans les cyclones relaveurs 601. La den
site du medium se regIe a 1,45 dans la bache 599. 
Les cyclones donnent deux produits : des mixtes et 
des schistes definitifs. 

Les mixtes vont sur Ie crible egoutteur et rinceur 
73 et de la, par couloir, dans les tours 566 et 603. 

Les schistes clefinitifs, egouttes et rinces sur Ie 
crible 7 1, vont sur Ie transporteur des pierres et des 
schistes 7 au moyen du robin 72. 

Un l'egistre place sous Ie ti'ansporteur a raclettes 
68 permet d' envoyer par Ie robin 54 une partie des 
fines lavees sur les cribles vibrants 55 et 56 faisant 
la classification 5/8, 0,8/5 et 0/ 0,8. Les 5/8 sont 
deverses dans Ies tours 544 et 546 des 5/10 ; les 
0,8/ 5 sont releves err melange avec les dechets 0/5 
du crible reclasseur 36 par Ie transporteur 50 sur 
la raclette 69 qui les repartit dans deux des tours 598. 

Les 0/ 0,8 sont envoyes dans Ie bac a schlamms 
616. 

Emmagasinement et chargement des produits. 

Les dechets de la tour 663 sont charges en wagons 
sur la voie I par un registre. 

Les pierres et schistes peuvent etre charges ega le
ment sur cette voie par Ie couloir de tete du robin 7. 

Les 250/ + epierres ainsi que les 90/250 sont 
charges directement en wagons sur Ia voie II. 
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Les 70/ 90 laves sont charges sur la voie III. 
Les grains classes 30/ 70 et 20/ 30 emmagasines 

dans les tours 541 et 542 sont charges en wagons 
sur la voie IV par Ie transporteur 258 apres rin9ag'e 
sur les cribles 256 et 257 {non figures au schema}. 

Les 5/ 10 et les 10/ 20 amenes des tours 545 et 
546 par des robins ou venant des tours 543 et 544 
sont charges sur la voie V par couloir telescopique 
apres rin9age sur des cribles rinceurs. 

Les declasses des cribles rinceurs vont dans la 
citerne 608 d ' ou la noria 51 les reI eve en tete du 
crib Ie reclasseur 36. Les echettes .contenus dans la 
tour 548 sont chargees en wag'ons sur la voie V. 

Sont charges sur la voie VI par un transporteur 
et une helice melangeuse, les produits recomposes 
suivants : 

Les 5/ 10 et 10/ 20. 
Les 20/ 30 et 30/70. 
Les mixtes des tours 556, 566 et 603. 
Les schlamms de la tour 633. 
Les poussiers amenes par un transporteur special. 
Les fines lavees amenees par des transporteurs 

speciaux. 
Les schlamms filtres de la tour 633 sont charges 

directement sur la voie VI par un distributeur a 
helices. 

Les mixtes grains et fins contenus dans les tours 
556, 566 et 603 sont egalement charges sur la 
voie VI. 

Les fines lavees emmagasinees dans les vingt tours 
598 sont chargees en wagons sur la voie VII par 
vingt distributeurs 201 a 220, et h'ois robins 221, 
222 et 223. Elles peuvent etre egalement chargees 
sur la voie VII apres melange avec les poussiers. 

Les poussiers emmagasines dans les trois tours 
587 sont charges separement en wagons sur la 
voie VIII. 

Les declasses du crible 19 vont dans la citerne 
608. Cette derniere re90it egalement l' egouttage de 
toutes les tours de stoclmge. La pompe 107 en refoule 
Ie contenu vel'S Ie crib Ie deschlammeur 53. 

Reprise du stock. 

Les charbons stockes sont amenes dans une fosse 
d' ou la noria dite « des etrangers » les eleve sur 
un transporteur a courroie. Au moyen d'un volet 
place dans Ie couloir de tete, les charbons sont diri
ges dans les silos 514 pour les 0/ 70 bruts et dans 
les tours 598 pour les fines lavees (ce circuit auxi
laire n' est pas figure au schema). 

Circuit et regeneration de la liqueur dense du 
lavoir des grains. 

La liqueur diluee ayant traverse les cribles de 
riIwage et d'egouttage 17, 21, 23, 26, 41, 43, 35,45 
et 47 ainsi que Ie trap-plein des auges s' ecoule 
dans la bache 684 d'ou la pompe 115 ou 116 les 
refoule dans les cyclones 686. 

La purge de ces cyclones s' ecoule dans Ie sepa
rateur mag'netique p rimaire 141 donn ant deux pro
duits : de la magnetite et de l' eau schlammeuse. 
Cette derniere passe dans Ie separateur secon-

daire 142. La magnetite y recuperee s' ecoule dans Ie 
bac 684. Les eaux schlammeuses residuaires sont 
envoyees au traitement des eaux en passant par une 
goulotte basculante. En cas d' arret des separateurs 
magnetiques, un dispositif de securite actionne la 
goulotte envoyant ainsi les eaux dans Ie bac 684 
avec la magnetite recuperee au separateur 142. 

L' effluent des cyclones 686 ainsi que la magnetite 
recuperee au separateur primaire 141 s'ecoulent dans 
Ie Dorr 143 a travers les blocs magnetisants 613. 

L'une des pompes 113 ou 114 extrait a travers un 
bloc demagnetisant 614 la magnetite epaissie au 
Dorr 143 devant servir a la regulation automatique 
dans les auges du lavoiI'. Les eaux de surverse du 
Dorr 143 servent au premier rin9age sur les cribles 
egoutteurs. . 

L' eau clarifiee du Dorr a schlamms 151 acheve 
de debarrasser les praduits laves de la magnetite 
qui les enrabe par un second rin9age. 

En fin de journee, les auges de lavage et de rela
vage 16, 22, 33, 44 et 40 sont vidangees dans les 
reservoirs 501 a 505 {un par auge}. Le matin, les 
pompes 101 a 105 effectuent Ie remplissage apres 
emultionnement eventuel de la liqueur dense par 
injection d' air comprime. 

La vidange accidentelle du bac 184, ainsi que les 
eaux de rin9age et de nettoyage des pompes, s'ecou
lent dans la citerne 694 d' ou la pompe 117 les refoule 
dans Ie reservoir 684. 

Controle et regulation automatique. 

A chaque auge se rattache un tableau de controle 
effectuant Ie reglage automatique du bain de lavage, 
c' est-a-dire Ie reglage du poids specifique et celui 
du niveau de l' auge a partir de vannes automatiques 
placees les unes sur Ie refoulement des pompes 113 
et 114, pour 1'appoint de magnetite, les autres pla
cees sur la surverse du Dorr 143 pour l' appoint 
d'eau. 

Le poids specifique s' obtient a partir de la magne
tite epaissie au Don 143 par addition automatique 
d' eau clarifiee du meme epaississeur. 

Le controle des deux facteurs niveau et densite 
dont depend la qua lite de lavage peut se faire a 
tout moment par simple lecture aux appareils ras
sembles au tableau de controle de chaque auge. 

Circuit et regeneration de la liqueur dense du 
lavoir des fins. 

La liqueur dense recueillie au premier caisson des 
cribles 73 et 71 s' ecoule dans Ie bac 599 d' ou la 
pompe 111 ou 112 la refoule dans les cyclones 
relaveurs 601. 

La liqueur diluee recueillie au second caisson des 
cribles rinceurs 64, 65, 66, 67, 71 et 72 s' ecoule 
dans Ie bac 609. D eux des trois pompes 120 a 122 

la refoulent dans les cyclones epaississeurs 691. 
La purge de ceux-ci s' ecoule dans les separateurs 

magnetiq~es primaires 145 et 146. La magnetite 
recuperee va au Don 149 ainsi qu'une partie de 
l' effluent en passant a travers Ie bloc magnetisant 
611. L'autre partie de 1'effluent sed a un premier 
rin9age sur les cribles 64, 65, 67, 71 et 72. 



~
 

~
C
r
i
b
l
e
s
 

rin
ce

ur
: 

Mi
xt

E1
.~

.8
LZ

Q _
__

__
__

__
_ -

=-
.:l:

:-:
-:-

'± 
, I 

:
=
-
=
-
-
:
.
.
.
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
~
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

lilu
ee

 
dt

ra
ite

r 

-+
--

+
-+

-+
-+

-+
-

i 

+
+

+
+

+
+

+
+

+
+

+
+

+
 .. 

• 
I 

,,
--

--
--

[a
ux

 s
ch

la
m

m
eu

se
s 

Ea
ux

 s
ch

lam
m

eu
se

s 
co

nc
en

tre
es

 
Sc

hl
am

m
s 

Ea
u 

as
se

z 
cla

ire
 fX

Ju
r r

in
~a

ge
 

I I 

C
yc

lo
ne

s 
Re

ld
ve

ur
5 
,-

M
ixt

es
, , I 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
T

- i , 

13
5 

13
6 

13
1 

C
irc

ui
t d

e 
re

ge
ne

ra
tio

n 
du

 la
va

ge
 d

es
 fin

s 
C

irc
ui

t d
e 

n?
ge

ne
ra

tio
n 

du
 lo

va
ge

 d
es

 g
ra

in
s 

Re
se

rvo
ire

n 
r-

--
--

-:-
--

--
--

-1
 

ch
ar

ge
 ~
-
-
-
-
v
.
a
n
-
-
-
-
+


r
-
-
-
-
-
-
T
-
-
-
-
-
-
-
~
 

C
 I

 
I 

I 
I 

yc
on

es
 
u-

--
--

-r
--

--
, 

ep
ais

5is
se

ur
s 

I 
' 

~
 
~
 

I 
T"1

'i4
15e

par
ate

u~ 
I 

~
 

@
::

It
 

~
 m
ag

ne
ti

q~
e 

, 
~
p
n
m
O
i
r
e

l 
' 

d'e
au

 cl
ai 

F-
--

~-
--

--
-~

 
i-
--
~ 

5e
pa

ra
t~

r 
I 

: 
~
m
a
g
n
e
t

lq
~e

 
, 

r-
--

--
--

-}
--

--
.... 

--
..

.J
 

se
co

nd
ai

re
 

i 
! 

~3-
~~~

cs~
~gn

iti
~nt

l 
r
-
-
-
-
-
~
-

Ii
 

~
-
+
~
.
~
-
-
~
,
~
 

•
•
 

' 
I 

I 
I 

I 
I 

i 
('

, __
__ 

Jl~
,;l

1 
~->

-~c
ooo

4~)
 

i 
',

~-
L!

g~
~/

 
Cr
l~
Mn
ce
ur
, 

I 
,,

r
"
 

r
-
-
-
-
t
-
-
~
f
_
_
+
_
,
 

,-
-
-
-
-
-
-
."

 !
!. 

. 
I 

115
 

11
6 

12
8 

12
9 



IDI
lA 

:
~
=
 

~
 Ar

riv
ee

 d
es

 c
ha

rb
on

s b
ru

ts
 

Ep
ie

rra
ge

 a
la

 Im
ali

n 
III 

3 
IJ

 
i 

Br
oy

eu
r d

 te
rr

es
 

(n
on

 m
on

te
) ""

":1
 """
~

~7 

+
 

P
ie

rr
es

 

Sc
hi

st
es

 e
t P

ie
rre

s 

* 
20

/7
0 

Ri
n~

ag
e S

ch
ist

es
 I 

~i!
 

f-..
 

et 
M

ixt
es

 8
/7

0 

S
ch

is
te

s 

S
ch

is
te

s 

Te
rr

il 

~'
? 

/
/
 
~-0

 
't'c

o'
Q

 
\:

)'
 

o 
~6
-'
: 

liq
ue

ur
 d

en
s!

 
_

__
_

_
_

_
 l

iq
ue

ur
 d

ilu
e!

 
__

__
__

__
__

 
liq

ue
ur

 p
lus

 (
 

p~
e d

es
 cy

clo
ne

s 



Juillet 195) Triage-iavoir central 713 

Les eaux schlammeuses sortant des separateurs 
primaires s' ecoulent dans les separateurs secondai
res 147 et 148 (un de reserve). La magnetite y recu
peree s'ecoule dans Ie bac 609. Les eaux schlam
meuses residua ires sont envoyees au traitement des 
eaux en passant par une goulotte basculante. En 
cas d' arret des separateurs magnetiques, un dispo
sitif ·de securite actionne la goulotte envoy ant ainsi 
ces eaux dans Ie bac 609 avec la magnetite recuperee 
au separateur 147. 

La magnetite epaissie est reprise a la pointe du 
Dort' 149 par I' une des pompes 118 ou 119 ; eIle 
servira a la regulation automatique dans les bacs 
589 et 599; les eaux de surverse de I' epaississeur 149 
servent a un second riw;age sur les cribles tan dis 
que les eaux clarifiees du 001'1' a schlamms 151 
servent a un troisieme riw;age . 

Les debordements accidentels des bacs 589, 559 
et 609 ainsi que les eaux de nettoyage et de rinyage 
des pompes et des tuyauteries s'ecoulent dans la 
citerne 696. La pompe 123 les refoule en tete du 
001'1' a magnetite 149 ou sur Ie crible des mixtes 73 
dans Ie cas ou ces eaux contiendraient des produits. 

Controle et regulation automatique. 

Le reglage de po ids specifique et de niveau dans 
Ie bac 589 du circuit de lavage se fait a partir d' un 
tableau de controle et de vannes automatiques pla
cees sur Ie circuit de refoulement des pompes 118 
et 119 pour I' admission de magnetite et sur la sur
verse du Dorr 149 pour I'appoint d'eau clarifiee. 

L' equilibre des circuits de lavage et de relavage 
est realise au moyen des bacs de repartition a niveau 
constant 689 et 699 (non figures au schema). La 
vanne automatique pIacee sur Ie bac 699 regIe Ie 
niveau du bac 599 tandis que celIe du bac 689 
regIe la den site dans Ie meme bac. En outre, Ie 
bac 689 permet d' opereI' une ponction sur Ie circuit 
de liqueur dense afin qu'il ne se charge pas de 
schlamms. 

Cette ponction est envoyee dans Ie bac 609 afin 
d'y etre regeneree avec la liqueur diluee. 

Broyage de la magnetite. 

La magnetite seche deversee dans la tremie 617 
est amenee par Ie distributeur 163 dans I' au get du 
broyeur 164 avec I'eau de mouillage provenant de 
la surverse du DOH 149. La magnetite broyee 
s'ecoule dans Ie bac 519. La pompe 128 ou 129 
refoule la liqueur dans les deux cyclones 620. La 
purge de ces derniers retourne au broyeur 164. Une 
partie de I' effluent de I' un, a finesse voulue, va 
dans Ie bac 684 pour servir d'appoint au lavoir des 
grains tandis qu' une partie de I' effluent de I' autre 
va dans Ie bac 609 pour I' appoint du lavoir des fins. 

Traitement des eaux et filtration des schlamms. 

Les schlamms du lavoir des grains elimines aux 
separateurs magnetiques 142 passent par Ie couloir 
673 en tete du crible 53 tandis que ceux elimines 
au separateul' 147 du lavoir des fines s' ecoulent 
directement dans Ie bac 616. 

L'une des pompes 124 ou 125 les refoule dans Ie 
chenal alimentant Ie 001'1' 151. La sousverse de ce 
dernier s'ecoule par gravite dans Ie reservoir 152. 
Ce reservoir alimente les chaines vibreuses 153, 154 
et 155 dont Ie filtrat ainsi que Ie debordement du 
bac regulateur s'ecoulent dans la bache 616. Les 
schlamms vibres tombent directement dans la tour 
633. 

La surverse du Dorr 151 sert : 
1) au dernier rinyage sur les cribles a liqueur dense 

du lavoir des grains et des fins. 
2) au rinyage sur les vibrants 55 et 56 (reclassement 

de 8/ 0,8). 
3) au premier rinyage sur les cribles de chargement 

et de deschlammage. 
4) a I' alimentation en eau clarifiee des separateurs 

141, 142, 145 et 148 ainsi qu'a I'abattage des 
poussieres dans les hydrocapteurs sous la pres
sion de la pompe 127. 

Les eaux schlammeuses issues de I'hydrocapteur 
s'ecoulent dans Ie bac 616. Le debordement de ce 
dernier s'ecoule dans la citerne 639 d'ou la pompe 
126 refoule ensuite Ie contenu dans Ie meme bac. 

A partir de bacs contenant les floculants prepares, 
la pompe 130 refoule ceux-ci dans les appareils 
regulateul's deversant dans Ie chenal d' alimentation 
du Dol'!' 151. 

Appoint d'eau claire. 

L' eau claire venant de I' exterieur arrive par pompe 
135, 136 ou 137 dans la bache 500. Celle-ci alimente 
les bourrages des pompes et, au moyen d'une vanne 
a f1otteur, la cit erne de surverse du 001'1' 151. EIle 
fournit en outre I' eau de nettoyage des planchers 
et de pompages ainsi que de rinyage sur les cribles 
de chargement. 

Captage des poussieres. 

Les poussieres s' echappant des divers appareils 
du triage et du lavoir sont captees et aspirees par les 
exhausteurs 86 et 87 dans les cyclones 654 ou elles 
se deposent en majeure partie. 

L~s tres fines particules subsistant encore dans 
I' air de transport sont abattues par des jets d' eau 
finement pulverisee, et retenues dans les hydro cap
teurs 86 et 87. 

Les poussieres recueillies dans les differents cyclo
nes sont deversees par les distributeurs 82 a 85 sur 
la raclette 81· de repartition dans les tours 587. 

Voici maintenant quelques details sur cette instal
lation. 

Le croquis faisant I' objet de la figure 2 montre 
schematiquement Ie fonctionnement d'une auge de 
lavage des grains. L' auge y est vue de profiI. Elle 
est alimentee en charbon brut a I' extremite amont, 
en liqueur dense la teralement. Une chaine a raclet
tes y fonctionne d' un mouvement continuo Le brin 
superieur de la chaine passe au niveau du bain et 
entraine les produits fIottants : soit Ie charbon qui 
est eva cue a I' extremite avaI. Le brin inferieur de 
la chaine a raclettes racle Ie fond de I' auge et 
entraine les produits plongeants, schistes ou mixtes, 
et les entraine vel'S I' extremite amont. Les produits 
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Fig. 2. 

lourds sont evacues pal' un chenal situe sous Ie 
chenal d' alimentation en produits bruts. Les auges 
de lavage primitif et les auges de relavage fonc
tionnent selon Ie meme principe ; Ie medium est 
seulement un peu plus dense dans I'auge de rela
vage. 

Le croquis faisant I' objet de la figure 3 montre 
schematiquement Ie fonctionnement d'un cyclone de 
lavage des fins . lci, la densite du medium est reglee 
avant entree dans Ie cyclone ; Ie melange medium
charbon est introduit a la partie superieure de 

Fig. 3. 

--"--

l'appareil ou il entre tangentiell ement. La vitt;sse 
d' entree suffit a provoquer la separation des produits " 
lourds et des produits legers . Pour les cyclones du 
lavage primaire, la vitesse d' entree du melange dans 
Ie cyclone est simplement detem1inee par la hauteur 
de la colonne d ' alimentation, Ie reservoir d' alimen
tation du cyclone se trouvant a environ 8 metres 
au-dessus de I' entree du cyclone. Par contre, pour 
les appareils de relavage, Ie melange a haiter est 
introduit pal' une pompe et penetre dans Ie cyclone 
sous une pression de 2,5 a 3 kg/cm2• 

Voici encore quelques renseignements sur les 
dispositifs de commande et de verrouillage des 
installations electriques . 

Les differentes machines du triage-Iavoir sont 
commandees par 218 moteurs eIectriques. 

La dispersion de tant de moteurs dans Ie lavoiI 
ne permet pas d'envisager la mise en marche indi
viduellc de ces moteurs. 

De plus. la disposition en cascade des machines 
principales et leur interdependance imposent un 
dispositif de verrouillage susceptible d' arreter les 
moteurs des appareils d'amont en cas d 'arret in
tempestif de I'un des moteurs d' avaI. 

La realisation de ces interverrouillages multiples 
entre des appareils disperses dans Ie lavoir entrai
nel'ait des ca.blages nombreux dont la surveiIIance, 
I' entretien et Ie depannage seraient particulierement 
laborieux. 

C'est pour ces motifs que I'on a ete amene a 
grouper dans un local spacieux tous les contacteurs 
et les relais de commande et d' asservissement des 
150 moteurs actionnant les appareils essentiels du 
triage-Iavoir. 

Dans la saIIe de controle et celIe qui lui est con
tigue sont en effet disposes 

1) Le tableau principal de commande et de con
h·ole. 

Celui-ci mesure 5 m x 1 m 40 environ. Le schema 
du lavoh' y est figure. Une fIeche ou un point sur 



Juillet 1$>55 Triage-Iavoir central 715 

I'indicatif des appareils indique 10rsqu'iI est edaire 
que Ie moteur correspondant fonctionne, Ie digno
tement du feu indique par contre que Ie moteur 
s' est arrete pal' surchage ou accident (thennique ou 
fusible) 26 des a manceuvrer successivement dans 
J' ordre requis permettent la mise en route ou I' arret 
a distance des moteurs du triage-Iavoir groupes en 
chaines. 

2) Le tableau secondaire OU sont signales comme 
indique plus loin les deverrouillage et les arrets a 
distance. Un panneau de ce tableau comp·orte les 
appareils de mesure et de telecommande cote basse 
tension des 3 transfos principaux 6600/380 V des 
2 transfos auxiliaires 380/110 V et du transfo 
d'edairage 6600/ 220 V 

3) Trois grands panneaux double-face d'un deve
loppement d' environ 60 m sur lesquels sont montes 
les contacteurs, relais, fusibles et barres omnibus 
des 150 moteurs. Tout ce materiel est dispose de 
fac;on apparente et tous les cablages aboutissent 
pour chaque moteur a une plaque a bornes dis
tincte. 

4) Les logettes B. T. (380 V) assurent les liaisons 
entre les transfos et les panneaux de contacteurs. 

5) Trois redresseul's secs pour J' alimentation a 
220 V. en courant continu de certains appareils 
magnetiques. 

6) Le commulateur telephonique. 
Sous ces deux salles, se situent la cave a cables 

et la cabine a Haute Tension. 
Ce groupement de I'ensemble' des appareils elec

triques dans des locaux spacieux formant corps et 
isoles du reste du lavoir facilite grandement Ie con
h'ole, I' entretien et Ie depannage tout en augmentant 
fortement la securite. 

En vue de reduire I'importance du cablage, iI 
existe ailleurs dans Ie lavoir, une seconde salle fer
mee ou sont montes deux llutres grands panneaux 
de contacteurs conc;us dans Ie meme esprit. 

Ceux-ci desservent les 70 autres moteurs moins 
importants qui actionnent les tamis-vibrants et les 
appareils de chargement des produits . 

TeIecommande et dispositifs de securite. 

. Pour les motifs exposes plus haut, la plupart des 
moteurs sont normalement mis en route et arretes a 
distance, du tableau principal. 

Toutefois, cette mise en route n'est possible 
qu' apres avoir lance par sirenes un signal d' alerte 
et arme un relais temporise, reglage de 15 a 
90 secondes, qui admet, apres cette periode, la ten
sion sur les barres de demal'l'age des moteurs. 

De plus, pres de ·chacun des moteurs est place 
un coffret numerote comportant un interrupteur 
d'arref et un bouton de mise en route. L'interrupteur 
d' arret permet d' arreter a tout instant Ie moteur et 
aussi longtemps qu'il est maintenu en position hori
zontale « ouvert» iI est impossible de demarrer 
Ie moteur a distance. Des lors, avant de travailler 
a un moteur ou autour d' un appareil. iI suffit au 
prepose, pour « se proteger», d'ouvrir I'interrupteur 
correspondant. 

Le bouton de mise en marche est normalement 
inoperant : on ne peut admettre en effet Ie demar
rage d'un moteur sans egard a la position de marche 
des moteurs voisins et sans lancer un appel special. 
Cependant, il est possible de rendre ce bouton 
operant dans des cas speciaux, par exemple pour 
essayel' individueIIement un moteur ou I' appareil 
correspondant ou encore pour paIIier momentane
ment une deficience du systeme d' asservissement. 

II suffit en pareils cas de « deverrouilIer » Ie susdit 
moteur par la manoeuvre de la de correspondante 
au tableau secondaire du poste central; une lampe 
jaune s' allume alors pres de la de pour souligner 
cette situation anonnale. Une autre lampe, bleue 
celIe-la, s' allume lorsque I' on arrete Ie moteur a 
l' aide de l'interrupteur place pres du moteur, ma
noeuvre qu'il est interessant de connaItre au poste 
central. 

Tensions de service. 

Une cabine H.T. a 6.600 V installee dans un 
local du lavoir comporte deux arrivees par cables et 
outre les appareils de mesure et de couplage, les 
departs vers quatre hansfos, dont trois de 1.250 
KV A (6600/380 V) pour I' energie et un de 80 KV A 
(6600/220 V) pour I'edairage. 

En vue de limiter I'intensite du courant en cas 
de court-circuit, les trois transfos principaux ne sont 
pas et ne sauraient etre mis en parallele du cOte 
de la B.T. (380). IIs alimentent les moteurs groupes 
normalement en trois circuits distincts. Toutefois, en 
cas d' avarie a I' un des transfos, on peut modifier 
ce groupement pour reporter separement la charge 
SUI' deux transfos seulement. 

Les moteurs sont alimentes en triphase, 380 V 
entre phases, sans neutre, 50 periodes. 

Pour augmenter la securite, tous les circuits de 
signalisation et de telecommande sont alimentes en 
110 volts alternatif, par deux transFos auxiliaires 
380/1 10 V dont un de reserve . 

L'edairage est realise en 220 Ventre phases. 
T outes les prises de courant pour lampes bala

deuses sont groupees sur des circuits a 24 volts 
alternatif, alimentes pal' transfos. 

EnFin, il existe un reseau continu a 220 volts. 
Voici enFin quelques renseignements techniques 

d' ordre general relatifs a cette installation : 
Le lavoir a liqueur dense est du type dit 

« Staatsmijnen ». T outes les installations ont He 
construites par la Finne Evence Coppee et Cie, a 
Bruxelles. 

Cette installation occupe h'ente ouvriers par poste. 
Elle est prevue pour iI'aiter a I'heure 400 tonnes de 
charbon brut en allure normale, 600 tonnes en 
allure de pointe. Actuellement, elle traite journel
lement 3.300 tonnes de charbons bruts. 

Voici quelques renseignements surles resultats 
obtenus au sortir de cette installation, mesures par 
les teneurs en cendres des divers produits : 

Charbons 250/+ 4 a 5% de cendres. 
70/250: charbons 3 a 4 % » 

mixtes 35 a 40 % » 
schistes 85 % » 
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8/70 charbons 
mixtes 
schistes 

t/8 charbons 
mixtes 
schistes 

poussiers bruts 
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5 a 6 '% 
37 a 40 % 

85 % 
8% 

56 % 
86 % 

20 a 22 % 

de cendres 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

La consommation de magnetite atteint environ 
800 grammes pal' tonne de produits bruts a traiter. 
La consommation en eau atteint 800 metres cubes 
'par jour mais on espere arriver a diminuer cette 
consommation en installant d es bassins de decan
tation qui permettront de recycler Ia majeure partie 
de I' eau qui doit actuellemen t etre evacuee. 



L 'Exposition et Ie Congres miniers de Cleveland 1955 

COMPTE RENDU 

par L. DELVAUX, 
Ingenieur civil des Mines. 

INTRODUCTION 

L. Delvaux, Ingenieur Civil des Mines sejoumant acluellement aux Etats-Unis, a bien voulu, it la de
mande (l'Inichar, assister it [,Ame/ican !vIining Congress tenu it Cleveland du 16 au 19 mai 1955 et visiter 
l'Exposition de !vIatcriel minier qui (l lieu it cette occasion. 

Il nous a fait pal"Veni,. une importante documenta.tion SUI' le mateliel expose et nous pub lions ci-des
sous une note succincle relative it ces deux manifestations. 

Nous Ie ,.emercions vivement de noas avoi,. fait pal"Venir ces documents. 

* * * 
L'American Mining Congress a tenu a Cleveland, 

dli 16 au 19 mai 1955. son congres annuel consa
cre a 1'industrie charbonniere. Comme d'habitude, 
ce congres etait accompagne d' une exposition de 
materiel minier. 

II a paru interessant de donner une relation suc
cinde de certaines communications presentees ainsi 
que de signaler quelques-unes des nouveautes ren
con trees a l' exposition de materiel et susceptibles 
d' offrir un certain interet pour Ie lecteur europeen. 

I. - LE CONGRES 

L'industrie charbonniere americaine se trouve a 
la veille de ce qu' elle espere etre une reprise de son 
expansio~. La trop rapide progression de la produc
tion de la periode de guerre et des annees qui sui
virent avaH des bases t, op fragiles: trop de mines 
non viables avaient ete ouvertes et beaucoup d' au
tres profitaient de In conjoncture economique favo
rable. A partir de 1948, 1'industrie charbonniere des 
Etats-Unis a en tame un effort d' affermissement et 
d'amelioration de la productivite (8,7 [onnes/hom
me-poste en 1954 contre 5.8 tonnes en 1946), qui 
doH porter ses fruits pour peu que la situa tion eco
nomique redevienne favorable. 

Les tendances principales dans Ie progres tech
nologique realise se refletent dans les points prin
cipaux abordes par les communications du congres : 
continuous mining C:~ % de la production totale); 
roof-bolting dont Ie developpement est constant -
60 millions de boulon's en service en 1954 dans les 
mines de charbon; extension du strip mining; ac
c~oissement du lavage et de Ia preparation du char-

bon sur une echelle de plu~ en plus grande (en 
1953, 240 millions de tonnes ont He Iavees sur 
un total de 390 millions contre 150 millions en 
1945). 

1) Le continuous mining. 

a) Abattage continu dans 1,05 m d'ouverture par 
R. Todhunter. 

Une application des mineurs continus est inte
ressante a signaler: a la mine Lancashire de la 
Compagnie Barnes and Tucker (Penn'a), Ie con
tinuous miner Jeffrey « Comol» et Ie Joy 3 CM 
ont ete utilises avec succes dans la couche Lower 
Kittaning - 1,05 m d' ouverture. 

On a egaIement tente de rendre Ie transport con
tinu en empIoyant Ie convoyeur « Molveyor» et la 
courroie extensible de Joy (1). Le premier systeme 
s' est avere possible quand la couche ne presentait 
aucune ondulation tandis que la courroie extensible 
Joy a donne plus de sa tisfaction dans ces dernieres 
conditions mais a montre cependant que la liaison 
entre 1'abatteuse et Ie convoyeur, realisee par un 
« bridge-conveyor», n' Hait pas encore parfaite. 

b) Shuttle Cal' « l/'cmie » Pal' W.e. Campbell. 

Dans un cas d'utilisation de 1'abatteuse-chargeu
se Goodman en couche de 2,10 m d' ouverture, 
l' evacuation se faisait par deux camions navettes. 
L'utilisation de 1'un d'entre eux, equipe d'un bras 
de dechargement comme tremie placee derriere Ie 

( I) Annales Jes Mines Je Belgique: « Convoyeur extensible 

it courroic c: Joy>. 1953. novembre. p. 854 . 
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continuous miner, s'est montree avantageuse lorsque 
la production de I' abatteuse ne depassait pas la 
capacite d' accumulation du camion « magasin» et 
quand la distance de transport etait suffisante. 

c) L'entl'etien du materiel (l'abattage continu pal' 
VVm. E. Hess. 

La tendance americaine dans ce domaine paraie 
etre de consacrer les trois postes a I' abattage et de 
prevoir du personnel d'entretien disponible a tous 
les postes plutOt que de distraire un poste en tier 
pour I' entretien. Ce dernier est alors a completer 
pendant les joms d'inactivite. La presence d'un 
« foreman » responsable avec chaque ' machine acti
ve est souhaitable et prevoir une machine de reser
ve n' est pas un luxe inutile: 

2) Soutenement. 

a) Del'niers cleveloppements clu !'Oof-bolting pal' 
E. Thomas. 

En 1954, 30 millions de boulons ont ete places 
et I'utilisation du roof-bolting a permis, de maniere 
generale, des methodes de depilage plus Slues. 

Le boulon a coin es t toujours employe mais Ie 
type avec coquille d'expansion presente plus d'avan
tages pour I' exploitant americain : pas de reseau a 
air comprime necessaire, temps d'installation plus 
court, coUt total plus reduit et utilisation possible 
en tenains moyennement tendres ou tendres. 

Une ten dance importante a noter est la diminu
tion du diametre du boulon: de plus en plus, Ie 
boulon de 5/S" remplace celui de 3/4"; I' acier utili
se est de meilleure qualite mais cette depense sup
plementaire es t largement compensee par I' econo
mie de forage realisee et par Ia possibilite d e bou
lonner en terrains tendres avec plus de chances de 
succes. 

b) Resultats clu !'Oaf-bolting pal' E.H. Greenwald. 

Une etude comparative assez detaillee des frais 
de soutenement par methodes habituelles et par 
roof-bolting a indique, dans Ia mine de \;V est 
Virginie etudiee, une reduction de 60 % par 
I'utilisation du roof-bolting. 

3) Points partiouliers interessants. 

a) Utilisation de la tariel'e pow' le contl'ole des 
surtensions dans les piliers I'esicluels, pal' Vi.G. 
Talman. 

Lorsque Ie depilage est en cours, des concentra
tions de tensions dangereuses peuvent se manifes
ter dans les piliers suivant une zone parallele a Ia 
lign'e de foudroyage. Elles peuvent provoquer Ia 
fracturation brusque de ces piliers - et des projec
tions dangereuses. Le creusement de trous de 60 cm 
de diametre dans ces piliers , effectue a I'aide de 
tarieres, pemlet Ia de charge des surtensions et rend 
I' exploitation plus sure, 

b) Recuperation de schlamms maigl'es par H.R. 
Middleton. 

L'utilisation accrue de fin es maigres dans les 
centrales electriques a conduit a traiter des depOts 
de schlamms. La communication decrit une instal
lation nouvelle produisant a insi 120 tonnes/heure 
de 0-2 par Hottation, suivant un procede mis au 
au point par la Wilmot Engineering Company. 

c) Mecanographie it la mine paJ' R. W. Hatsch. 

La Hanna Coal Division de la Pittsburgh Con
solidation Coal Company emploie un systeme de 
cartes perforees (IBM) qui permet de tenir a 
jour une comptabilite relative aux prestations de 
chaque ouvrier et fournit ainsi les elements de base 
pour la determination automatique du prix de re
vient journalier de chaque poste de la main-d'reuvre. 

L'inventaire permanent du materiel est realise de 
la meme maniere : chaque piece d'equipement pos
.sede sa carte; periodiquement, chaque mine effec
tue un releve complet de I' equipement ainsi prepare 
par operations mecanographiques. Le departement 
d' achat a ainsi toujours a sa disposition un inven
taire recent du materiel. A noter que, lorsque une 
piece vient en nombre inferieur a une certaine 
limite, les cartes y relatives sont automatiquement 
ejectees. 

Un avantage important du p::ocede est qu'il don
ne une appreciation exacte de la valeur du materiel: 
il suffit de se reporter a la carte perforee de la piece 
en question ou toute main-d'reuvre de reparation est 
consignee. 

II. - L'EXPOSITION DE MATERIEL MINIER 

Groupant plus de 225 exposants et representant 
une valeur exposee d' environ- U-fl milliard de francs 
belges, Ie « Coal Show» 1955, s'il n' a pas ete 
marque par I'apparition de sensationnelles innova
tions, a vu cependant la venue sur Ie marche d' as
sez nombreuses nouveautes. 

1) Abatiag'e mecanique. 

Aucune reelle nouveaute dans ce domaine' et . 
surtout aucune machine susceptible d'interesser for
tement Ie charbonnier europe en. 

Cependant, il est interessant de remarquer que Ie 
prototype issu d 'un programme de recherches de 
25 millions de F.B. du Bituminous Coal Research 
a enfin ete mis sur Ie marche, apres de nombreuses 
transformations, par la Cleveland Rock D"dl Di
vision (anciennement Leroi Cleveland), filiale de 
Westinghouse Ail' Bral{e Company. Basee sur Ie 
principe du coin d' ecIatement (burster), la machine 
porte 6 tetes d' abattage (rotors) munies chacune 
d'un pic central provoquant la fracturation d'une 
carotte cylindrique (fig. 1) . Deux chaines de hava
ge inferieures ramenent les produits vers un con
voyeur central. L' abatteuse se meut sur chenilles et 
Ie moteur unique qui commande Ie systeme hydrau
lique developpe une puissance continue de 216 HP. 
Outre sa puissance, cette machine se caracterise par 
son poids (35 tonnes) et ses dimensions imposan-
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Fig. I. - Abatteusc-chargeuse de la Cleveland Rock Drill 

tes: S,l m X 5,1 m. Elle a ete conc;:ue pour tra
va iller en couches d'ouverture moyenne (0,95 Q 

1,30 m) mais son manque evident de souplesse rend 
cette possibilite prob!ematique. 

A cOte de ce nouveau venu dont les preuves 
sont encore a faire, Joy presente un continuous 
mine!' pour grandes ouvertures, muni de deux bras. 
L'on peut Ie rapprocher (fig. 2) du Marietta miner 
quant au principe de I'abattage : bras porteur d'un 
coin central et de couronnes de havage. Si ceUe 
machine pouvait s'aUaquer aux roches de diuete 
moyenne, objectif de puis longtemps cherche par Ie 
Marietta, elle pourrait etre utilisee dans Ie creuse
ment des voies et offrirait de l'interet pour les mines 
europeennes. 

Fig. 2. - Abatteuse-chargeuse Joy (it deux bras). 

Enfin, Jeffrey presente comme no'uveau materiel 
I' abatteuse-chargeuse Konnerth (1). 

A titre documentaire, on signalera que Westfa
lia Liinen expose son rabot rapide dont plusieurs 
exemplaires son t en service actuellement aux U.S.A. 

Il faut noter que les ta,.ieres soutel1'aines fabri
quees par Cardox Corporation et par Joy ont dis
paru completement du marche. Par contre, l'auger 
travaille 'avec plein sucd~s en surface (3 millions de 
tonnes produites en 1954) et certains modeles pre-

( I) AnnaTes d es [I'Iilles de BeTgique. 1954. septembre. p. 65 -1. 

sentes sont tres ingenieux, allant jusqu'a realiser une 
manceuvre completement mecanique. 

Un constructeur cependant, specialise precedem
ment en tarieres de surface, la Salen Tool Com
pany, expose encore une tariere souterraine qui pa
rait b eaucoup moins maniable que celIe abandon
nee par Card ox. 

Les raisons de l'insucces au fond de la tariere 
ont ete un manque de souplesse et la necessite pour 
I' exploitation de dela:isser, vu les circonstances eco
nomiques, les couches de conditions particulieres 
(deux veines voisines, etc: ,,) ou I' utilisation de 
I' auger pouvait s'indiquer. 

2) Soutenement. 

Les nouveautes en materiel de boulonnage ne 
sont pas nombreuses mais dignes d'interet. 

La firme Fletcher a mis au point differents types 
de chariots de forage. Conc;:us pour realiser un 
forage vertical (rotatif), ils ont une hauteur varia
ble depuis 90 cm. L' avantage mis en avant par Ie 
constructeur (fig. 3) est I'independance de I' affuf du 

Fig. 3. - C hariot de forage F letcher. 

perforateur du chassis du chariot : la poussee de 
forage est rep~ise par Ie mur. Le moteur electrique 
de commande du systeme Iwdraulique est agree et 
I' equipement prevoit Ie captage des poussieres de 
forage . 

La tendance nouvelle vers I'utilisation du boulon
nage de toit en faible ouverture a ete concre tisee par 
I'apparition d'un nouveau type de mal'teau pel'fol'a
teul' court mis au point par Cleveland Rock Drill 
Division (fig. 4) . Le dispositif d' admission est 
reporte lateralement par rapport au fut du marteau 
ainsi que Ie dispositif d' avancement automatique; 
la course initiale du marteau es t ainsi augmentee 
et Ie changement d e Heuret moins frequent. De 
plus, Ie marteau est muni d'un dispositif de captage 
des poussieres assez analogue au Hemscheidt Ko

.nigsborn. Il pese 30 I(g, coMe aux E.U. 895 dol
lars (sans Ie dispositif de captage qui vaut 320 
dollars) et il fore en gres de durete moyenne a une 
vitesse - constatee - de 40 a 60 em par minute. 

Dans les nombreux types de boulons a coquille 
d'expansion, on remarque Ie passage au boulon de 
5/S" deja signale et la recherche d' une plus grande 
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Fig. 4. - Marteau perforateur Cleveland. 

expansion pour boulons places en terrains tendres. 
Ce resultat est generalement obtenu par une coquille 
en deux pieces dont I' expansion es t provoquee par 
un cone interieur filete. A cOte de Bethlehem Steel 
Company qui presentait deja ce type en 1953 et 
l' ada pte aujourd'hui au boulon de 5/S" de diametre, 
Pattin Mfg Co et \i\1est Virginia Steel mettent sur 
Ie marche des boulons de carqcteristiqties analogues 
(fig. 5). II est interessant de noter que Ie prix moyen 
de la coquille d' expansion est actuellement aux 
U.s:A. de 12,50 F.B. piece. 

U
-- -

~ ' ~ 
=- --==- -= . -- -.... :.::::':,: 

Fig. 5. - Boulon « vVedgegrip » de Ia firmc \Vest Virginia Steel. 

Autre innovation pour les Etats-Unis: la firme 
Goodyear fabrique un telnoin de tension pOUI' bou· 
lonnage; il s'agit d'un tore en caoutchouc intercale 

entre deux ronde lies metalliques et place contre 
I' ecrou et dont I' expansion due a la compression 
mesurerait la tension appliquee (fig. 6). Outre 
I'interet de cette observation toute qualitative lors 

Fig. 6. - «: Tampon :. temoin pour boulonnagc Goodyear. 

du placement, toute modification ulterieure dans la 
tension du boulon serait ainsi decelable. Ce « tam
pon» temoin coMe 1.65 dollar. 

Le Bureau of JVlines signale dans son stand 
I'amelioration de la securite des conditions de tra
vail due au boulonnage; en 1945, 12 millions de 
boulons furent places dans les min·es de charbon 
et I' on enregistra 474 blessures graves provoquees 
par des chutes de toit; par contre, en 1954 on a 
place 24 millions de boulons et il y eut seulement 
174 cas de blesses graves dus aux memes causes. 

Enfin, a titre documentaire, on peut noter que la 
finne Bethlehem a acquis la licence de fabrication 
du Glockenpl'Ofil pour les Etats-Unis et en commen
ce la fabrication et I' utilisation dans ses mines. 

3) Tr,ansport. 

Les engins de transport continus presentes prece
demment subsistent (coul'l'Oie extensible Joy et 
convoyeul' continu Jeffrey «]vIo lveyol' » ), a I' excep
tion du seul qui presentait de l'interet pour I' ex
ploitant beige; en effet, Ie convoyeur extensible a 
bande d'acier fabrique par Joy a disparu du marche 
ou il n'avait d'ailleurs figure qu'au stade experimen
tal. A noter que sept courroies extensibles Joy sont 
actuellement en service aux Etats-Unis et une tren
taine sont en voie de I' etre dont certaines en 
Grande-Bretagne. 

La finne Joy presente un nouveau l'Ouleau pour 
bande tl'anspol'teuse qui a deja fait I' objet d' essais 
depuis un certain temps : il s' agit d'un rouleau 
constitue d'une serie de disques en neoprene fixes 
sur un cable central flexible. Leger, incombustible, 
necessitant seulement deux roulements, resistant a 
l' abrasion , de peu d' encombrement (hauteur totale 
33 em), adaptable aux infrastructures existantes, ce 
dispositif presente un certain interet (fig. 7). 

Bien que I'idee ne soit pas nouvelle, l'American 
JVIine Door Co a construit recemment une nettoyeu
se de voies de l'Oulage adaptee alLX couches de 

Fig. 7. - Rouleau en neoprene pour bandc transporteuse (Joy) . 
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faible ouverlure (hauteur totale 75 cm). II s' agit en 
n~alite d'une chargeuse montee sur rails, equipee 
de deux chaines a raelettes, J' une ramassant Ie 
charbon accumule sur une pelle fixe et I' autre 
transportant les produits dans la berline (fig. 8). 
Construit pour charger jusqu'a 100 tonnes par 
poste, mft par un moteur electrique de 5 HP com
mandant une pompe ·hydrauliqtIe principale, ce dis
positif qui fonctionne avec un p lein succes dans 
les mines de fer, ne s'implante pas facilement dans 
les mines de charbon. 

Fig. 8. - Nelloyeuse de voies de roulage American ]\'Iine Door Co. 

4) Divers. 

La firme Long a mis au point une chal'geuse 
mecanique destinee a Nre utilisee en serie avec Ie 
convoyeur mobile « Piggybael< » ([). 

En preparation du charbon, on notera differents 
types de sechoil's Ct fines, tel celui de Mc Nally 
(Dryelone) deja presente en [953 et celui de Hol
mes, tandis que \ i\/ilmot Engineering Company 

( f) An noles des Mines de Belgique, f 953. mars, p. 270. 

presente un appal'eil de separation pal' liqueul' dense 
fabriC/ue pal' Ore and Chemical ' Corporation et 
dont la particularite est de n' avoil' aucun organe 
en mouvement dans Ie medium (d'ou diminution 
de puissance absorbee) et de permettre la constante 
visibilite de I' operation. 

Dans Ie domaine de la secuirte, outre Ie nom
breux et diversifie materiel de la Mine Safety Ap
pliances, ou aucune nO;--1veaute n'est a signaler, on 
a pu remarquer de nombreux dispositifs de captage 
des poussieres de types divers. 

Enfin, I'abaHage (I. l'ail' compl'ime a de plus en 
plus d' ~deptes, parfois obliges comme dans les 
Etats d'lIlinois et d'Indiana ou la legislation defend 
Ie til' a I'explosif: Airdox (Cardox Corporation) et 
Armstrong (Olin Industries) sont les principaux 
producteurs de materiel de ce genre. lis sont actuel
lement suffisamment connus en Belgique (2) pour 
qu'on y revienne sauf pour signaler I'introduction 
par Cardox d'unites de compression mobiles et 
!'installation de « recievers » : ces reservoirs per
mettent de reduire Ie temps de til'. 

Le prix de ces unites reste eleve, de I' ordre de 
850.000 F.B. pour Airdox et de 1.000.000 F.B. pour 
Armstrong etant donne que ce prix ne couvre que 
la station de compression. II faut notel' d'ailleurs 
que la plupart des 100 unites de Cardox en s'ervice 
ainsi que de nombreuses installations Armstrong n e 
sont pas ache tees pm' J'exploitant mais prises en 
location sur la base d'une redevance de 2 a 3 F.B. 
pal' tonne avec un tonnage minimum journalier im
pose de 1500 tonnes par unite. 

II y ' a la une solution interessante au probleme 
pose pal' I'investissement considerable exige par ce 
materiel; elle n' est sans doute pas transposable telle 
quelle, mais il est a esperer qu'une possibilite quel
conque d'utiliser ce materiel. peut-Nre d'application 
dans certains chantiers de Campine, soit trouvee. 

(2) Anno les des Mines de Belgique, f 953, mars, p. 260. 



Police des Mines 

RECLEMENT DU 28 AVRIL 1884 

AVANT-PROPOS 

La reglementation mmwre s'est fortement accl'ue depuis quelques annees . 
En depit, cependant, des multiples prescriptions qui ont vu le jour et de l'Clrrete royal du 

5 mai 1919 portant regloment general de Police des Exploitations soutel'Taines, c'est toujours l'arrete royal 
du 28 avril 1884 qui forme Ta charpente de Ta reglelHentation miniere beIge. 

C'ast Ta raison pour laquelle les editions successives du reglement ont conserve l'ordre meme de 
la codification de 1884 en yintel'caTant les modi[iCCttions intervenues. Ce reglement cle 1884 a donne lieu 
u l'epoque it une circulaire du 8 juin 1886 du Directeul' General des Mines, qui en constitue un excellent 
co mmsntaire. 

Cette circulaire aclressee it Messieurs les Directeurs Divisionnaires des lVlines de l'epoque n'a jamais 
€Ie publiee. II nous paralt qu'elle oHre un reel interet historique et technique et qu'eLTe merite d'etre diffusee. 

VOORWOORD 

De mijnreglementering heeft zicTl sedert enkala jaren sterk uitgebrcieT. 
Spijts eTe talrijke voorscllliften eTia l{et licht zagan an lwt koninklijk basluit vCln 5 ]Vlei. 1919, houdencla 

algemeen rcglement over eTe oneTergroneTse ontginningen, vOlmt lwt koninklijk besluit van 28 Aplil 1884 
steeeTs cle I'uggegraat van de huidige belgiselw mijnreg lementering. 

Om deze reden hebben tl'Ouwens eTe acTltercenvol]eneTe uitgaven van het mi.jnreglement steeds de volg
orda vCln eTe eoclificatia van 1884 b'ahouden, en werden de Clangebmchte wi.jzigingen er gawoonweg ingalast. 

Het reglement van 1884 gaf clestijds aanleidinq lot ean omzenclbrief del. 8 .1uni 1886 van cIa Heel' 
Diracteul' Generaal .deJ· Mijnen, wamin een uitstekan:le commentaal' gegaven wordt van da /'eglement. 

Deze omzendbrief, gericllt aan de toenmalige Di:Jisiecli.rectaUl's eTel' Miinen, werd nooit oepubli.ceercl. 
Het wil ons vOl'komen dat hij noehtans teclmisch en llistoJ1seh van werkelijk belang is en dat fwt da 
moeite loont 11em Ie verspreiclen. 

* * * 

MINISTERE 
DE L'AGRICULTURE, DE L'INDUSTRIE 

et des 
TRAVAUX PUBLICS 

ADMINISTRATION DES MINES 

Bruxelles, Ie 8 juin 1886. 

CIRCULAIRE 
it lVlessieurs les Directeurs divisionnaires des lVlines 

lVlonsieur Ie Directeur divisionnaire. 

Comme suite it rna circulaire du 29 janvier 1885, 
qui a eu pour but de rendre reguliere et unifolme 
I' execution des mesures prescrites par Ie reglement 
de police du 28 avril 1884, pour la tenue des plan·s 
(art. 1 it 5), et apres avoir consulte Ie conseil des 
ingenieurs, j' ai l'honneur de vous adresser des 
instructions complementaires au sujet des autres 
dispositions de ce reglement. 

Vous voudrez bien tenir [a main it leur stricte 

observation et signaler dans vos rapports semestriels, 

au besoin dans des rapports speciaux, les modifica

lions qu'il vous paraitrait utile d'y apporter, soit 

'pour la surete des ouvriers, soit dans !'interet de 

\' expl~itation des mines . 
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Chapitre II. 

Art. 6. - Les moyens de sortir de la mine pal' 
les issues dont il est question dans cet article sont 
laisses au choix de I' exploitant, pourvu qu'ils offrent 
une securite suffisante. 11 convient toutefois de 
veiller a ce que I' exploitant fasse inspecter ou fonc
tionner, a des intervalles assez I:'approches, les ma
chines ou engins a ce destines et dont il n' est pas 
fait usage habituellement. Les ech elles de sauvetage, 
notamment, qui s~ trouvent dans ce cas, devront 
e tre soumises a une visite periodique. 

Deux sieges en communica tion, bien que n'ayant 
chacun qu'une seule issue, mais d 'un acces facile 
pour tous les ouvriers occupes aux travaux des deux 
sieges, peuvent etre consideres comme satisfaisant 
suffisamment aux prescriptions de I' article 6. 

rvlM. les ingenieurs insisteront aupres des exploi
tants pour qu'il y ait toujours , dans la mesure du 
possible, une double voie d' acces aux chantiers. 

Art. 7. - Aux termes de I'article 7, I'orifice de 
sortie des puits aux echelles ne peut se trouver a 
I'interieur des batiments principaux du siege d' ex
ploitation ; parmi ces batiments il faut necessaire
ment com prendre toute construction adjacente. Lors 
done que cette disposition ne sera pas observee, 
I'ingenieur exigera qu'il so it ctabli une seconde issue 
en dehors de ces batiments. Cette issue ne pourra 
etre abritee que par une construction en materiaux 
incombustibles. 

Art. 8. - L' article 8 ne precise point les disposi
tions qui doivent etre prises, aux divers chargeages, 
pour prevenir la chute des ouvriers dans Ie puUs ou 
la descente, dans la potelle ou bougnou, des cages 
ou des cuffats servant a la translation des ouvriers. 

L'ingenieur aura a examiner, dans chaque cas, si 
les dispositions adoptees offrent a eet egad des 
garanties suffisantes. Au besoin, il engagera les 
exploitants a completer ces dispositions ou ales 
modifier. S'il n'est pas tenu compte de ses observa
tions, I'ingenieur appliquera les dispositions du § 3 
de I' article 76 du reglement. 

Art. 9. - En vertu de ]' article 9, les exploitants 
sont tenus d' enclore d' une mac;onnerie les orifices 
des puits affectes a ]' entretien des galeries aboutis
sant a la surface. Le but de cette mesure, qui se 
justifie par un interet evident: de .securite publique, 

Des puits. 

pourrait, il est vrai, etre parfois avantageusement 
atteint par d' autres dispositions moins onereuses et 
suffisamment efficaces ; mais les prescriptions de 
I' article 9 etant formelles, il ne peut y etre deroge 
sans un arrete de la deputation permanente, pris en 
execution de ]' article 75 du reglement. 

Art. 10. - De la redaction du 2" aline a de I' arti
cle to il semblerait resuIter que, lors de I' abandon 
definitif d' un puits de mine, ]' action de ]' autorite 
administrative es t subordonnee a une information 
prealable a donner par Ie concessionnaire. Consulte 
SUI' Ie point de savoir si ce demier est seul juge de 
]' opportunite de eette information, Ie conseil des 
mines a emis, Ie 3 mars 1885, I'avis qu'il appartient 
a I'ingenieur des mines d' apprecier, selon les cir
constances et les faits, la nature de I' abandon et de 
constater et de faire poursuivre, Ie cas echeant, 
confOlmement a I' article 90, I'infraction aux dispo
sitions de ]' article to ; que l' autorite administrative 
peut puiser dans les seules dispositions de I' article 7, 
non abroge, du decret du 3 janvier 1813 sur la 
police des mines et dans celles de I' article 50 de la 
loi du 21 avril 18to, Ie pouvoir necessaire pour 
imposer telles mesures qu' elle juge opportunes en 
vue d' assurer la surete publique et celIe des exploi
tations et que, parmi ces mesures, il faut ranger Ie 
eomblement des puits ; qu' en ee qui concerne cette 
demiere prescription, un arrete de la d eputation 
permanente ne doit toutefois etre provo que qu'en 
cas de necessite absolue et alors qu'il est demonh'e 
que Ie concessionnaire ne peut plus, par lui-meme 
ni par des ayants-droit, tirer parti de la mine au 
moyen des puits qu'il s' agit de com bIer. 

Lorsque, pour une cause quelconque, notamment 
en eas de liquidation, une societe miniere cesse son 
exploitation, I'ingenieur fera, sans retard, les dili
gences necessaires pour I' execution de I' article to, 
afin que, s'il en etait besoin, les frais a resulter 
de I' execution d' office des travaux ordonnes par la 
deputation permanente puis sent eh'e reeup eres en 
temps utile. A ce sujet, il est a retenir que, lorsqu'il 
s' agit d' une societe anonyme dissoute, I' administra
tion ne peut exercer son action contre les liquida
teurs que dans Ie delai de cinq ans a partir de la 
publication de la cloture de Ja liquidation. 

Chapitre m. - De la descente et de la montee des personnes. 

Art. 12. - L' article 12 stipule : « Les echelles 
seront inclinees sous un angle qui ne pourra depas
ser 80° (division sexagesimale) » . 

On s'est d emande si cette obligation s'applique 
aux echelles etablies dans les lourets, burCjuins ou 
bouxlays, dans les puits d' epuisement et dans les 
,'(wales ou avaleresses. 

II y a lieu de remarquer a cet egard que les pres
criptions du chapitre III n e visent que les moyens 
habitueIIement employes pour penetrer dans les 
mines ou pour en sortir. 

Lorsqu'il s'agit d'une installation provisoire, com
me il s' en presente dans I' execution des travaux 
preparatoires ou de recherche, il y a lieu d'user de 
tolerance, les ech elles n' etant a lors p arcourues que 
pal' des ouvriers speciaux et p eu nombreux. 

Sous la reserve de son apprecia tion personneIle, 
quant au danger quc presenterait une installation 
c\onnee, J'ingenieur pourra toJerer I'usage des echel
les verticaJes : 

1° Dans les puits d'exhaure, pour autant toutefois 
que les paliers de repos' soient suffisamment rap
proches ; 
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2° Dans les puits interieurs de faible hauteur, 
lorsque leur section est assez reduite pour que la 
paroi opposee a I' echelle puisse servir d' appui a 
I' ouvrier ; 

3° Dans les puits de faible profondeur senrant a 
la recherche des substances concedees, pour autant 
que les ouvriers employes soient des mineurs de pro
fession. 

Dans tous les cas, les echelles verticales devront 
etre suffisamment ecartees de la paroi d'attache pom 
permettre aux ouvriers de poser Ie milieu de la 
plante du pied sur les echelons. 

On pourra se dispenser de placer des echelles 
dans les puits interieurs, ainsi que dans les chemi
nees de service menagees dans les remblais, lorsque 
des etais ou des cadres solides et suffisamment rap
proches peuvent en tenir lieu. 

Art. 13. - L'article 13, 1°, exige que les cages 
soient construites de manit':re a eviter, autant que 
possible, la chute des ouvriers. 

A cet effet, il est necessaire que les paliers des 
cdges soient munis d'un fond plancheie ou d'un 
grillage et que les cotes en soient disposes de ma
niere a garantir les ouvriers de tout heurt ou frole
ment contre les parois ou les garnissages des puits . 

L' usage des sangles de surete, prescrit par Ie meme 
paragraphe, doit eh-e impose a to us les ouvriers 
lorsque. pendant leur translation pal' cable, ils sont 
exposes a tomber en perdant I' appui du pied ou 
I'usage des mains. 

Les parapiel'res, dont les cages ou les cuffats doi
vent etre munis, seront solidement construits et 
disposes de maniere a mettre les ouvriers a I' abri de 
la chute des corps graves pendant leur translation. 

Aux tei'mes du 1 er alinea du 2° de I' article 13, Ie 
nombre de personnes qui peuvent prendre place a 
la fois dans les cages ou dans les cuffats et la 
vitesse moyenne de translation sont fixes par la 
direction de la mine et notifies a I'ingenieur. 

II convient de remarquer que pour cette notifIca
tion, comme pour d' autres prevues par Ie reglement, 
l'ingenieut· n' a pas a enteriner simplement les decla
rations de I' exploitant : son devoir est, au contraire, 
d' apprecier si les mesures ou Ies dispositions adop
tees, pour Ia surete des ouvriers , sont suffisantes et 
d'intenrenir, Ie cas echeant, pour Ies faire modifier. 

II portera son attention sur Ia nature, I' epoque 
de Ia mise en service et I' etat de conservation des 
cables ; en cas de doute sm leur solidite, iI enga
gera I' exploitant a pro ceder a des essais sm leur 
resistance a Ia rupture. 

II est a noter que, pendant Ia translation des 
ouvriers, Ia tension des cables et la vitesse doivent 
toujours etre sensiblement moindres que pendant Ie 
transport du charbon. 

D' apres Ie 2e alinea du:dit 2°, la cage ou Ie cuffat 
ne pourra recevoir aucune charge additionneIIe 
Iorsque Ies ouvriers s'y h'ouveront au nombre fixe. 

Pour les traits incomplets, on pourra ajouter a Ia 
charge des chariots, des outiIs ou des materiaux, 
jusqu'a concurrence du poids d'un trait complet, 
calcule a raison de 70 Idlogrammes par ouvrier, 

Les dispositions du 3° de r article 13 du reglement 
abandonnant, en somme, it I'exploitant Ie choix des 
moyens pour empecher les cages d' atteindre les 
moIettes, les ingenieurs devront s' assurer que Ies 
mesures adoptees repondent au but propose. Au 
besoin, ils exigeront qu' eIIes soient modifiees ou 
completees dans un delai a determiner. 

Les machines d' extraction servant a la h'anslation 
des ouvl'iers doivent etre munies d' un Frein applique 
Sut· r at-bt'e des bobines ou des tambours. 

L'article 13, § 4, n'ayant etabli, a cet egard, 
aucune exception entre Ies moteurs servant a I' ex
traction, Ies anciennes machines a engrenages et a 
Frein actionnant Ie volant devront Nre modifiees. 

Les ingeniems appeIIeront r attention des expIoi
tants sur Ia necessite de placer Ies conduites adduc
trices de la vapeur au cylindl-e du moteur de maniere 
it les mettre a I' abri d'un coup de Jouet que pourrait 
produire un cable en se rompant a proximite des 
molettes. IIs preconiseront i'empIoi des meillemes 
dispositions de freins, notamment celles ou Ie Frein 
agit automatiquement, c' est-a.-dire reste ouvert sous 
la pression de Ia vapeur et se ferme lorsque son 
action vient a. cesser. Ce genre de Frein est surtout 
a conseiller en prevision d' une explosion de chau
diere, d'un bris de tuyaux, etc. 

La determination du systeme de signaux Ie plus 
convenable pour la manceuvre des cages dans les 
puits est egalement laissee aux soins de I' exploitant 
(art. 13, § 5). 

Le nombre de ces signaux dependant de celui des 
etages en activite et des dispositions des charge ages 
par rapport aux paliers des cages, il serait difficile 
d'arreter un systeme uniforme pour toutes les mines. 

Neanmoins, les tentatives faites, dans ce but, par 
un assez grand nombre d'exploitants du couchant 
de I'-/lons ayant hemeusement abouti, MM. Ies inge
ni.eurs ne doivent negliQ"er aucun effort pour obtenir 
des resultats semblables dans les autres centres 
miniers du pays, surtout en ce qui concerne Ia 
manceuvre des cages renfermant des ouvriers. 

Aux termes du 6°, Ies directions de mines devront 
prendre les dispositions necessaires pour pouvoir, en 
cas d' accident a. I' appareil d' extraction, retirer les 
personnes placees dans Ies cages ou cuffats. 

Des echeIIes, meme verticales, a. paliers suffisam
ment rapproches, placees dans un compartiment du 
puits d' extraction atteindl'Ont ce but ; a leur defaut, 
un treuil a. vapeur assez puissant, ctabli a Ia surface, 
pourra y suppleeI'. Un engin de r espece pourrait 
meme desservir Ies divers puits d' un meme siege. 

POUl' Ies charbonnages peu importants, des cabes
tans a vapeur Iocomobiles, appropries a. I'usage en 
question, pourraient etre acquis a frais communs 
par Ies exploitants interesses. 

Les ingenieurs examineront, pour chaque mine, 
s'il est suffisamment satisfait it Ia prescription dont 
il s' agit et indiqueront, au besoin, Ies dispositions 
a prendre a cet effet. 

La direction de Ia mine a Ie devoir d' assurer Ie 
bon ordre pendant la descente et la remonte des 
ouvriers (art. 13-7°). Les ingenieurs recommanderont, 
a cette fin, Ies moyens usites dans les charbonnages 
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les mieux organises sous ce rapport. lis veilleront it 
ce que I' entree et la sortie des cage se fassent sous 
la surveillance d'un agent pourvu d'une autorite 
suffisante. Cette surveillance peut s' exercer aux 
divers etages par les chefs taqueteurs des divers 
etages. 

L' emploi aux chargeages de la chaine-barriere et 
des cachets d' admission est aussi it recommander. 

Art. 14. - L'article 14 prescrit une visite hebdo
madaire des puits et de tous les engins servant it 
la descente et it Ia remonte des ouvriers. 

II doit etre entendu qu'independamment de cette 

visite speciale, les agents de la surveillance qui 

descendent journellement par les puits d' extraction 

doivent s'assUl'er qu'il n'y existe aucune cause appa

rente de danger et se preoccuper surtout de I' etat 

du guidonnage. 

Art. 15. - L' article 15 ne reclame aucun com-

mentaire. 

Chapitre IV. - Aerage, eclairage, usage des explosifs. 

Art. 16. - L'article 16 c1asse les mines, au point 
de vue des regles it suivre pour I'aerage, I'eclairage 
et I' usage des explosifs, en mines it grisou et en 
mines sans grisou. Les ingenieurs, ayant it remplir 
un role preponderant pOUl' etablir ce c1assement, ne 
perdront pas de vue la reelle responsabilite qu'ils 
assument du chef des propositions qu'ils feront it 
ce sujet. 

SECTION Ire 

Dispositions concern.ant l'aerage des mines 
en general. 

Art, 17. - L'article 17 cons acre Ie principe que 
les exploitations souterraines doivent etre ventilees 
de maniere it y prevenir la presence de gaz inflam
mables ou toxiques, dans une proportion telle que 
I' atmosphere de la mine devienne dangereuse pour 
la surete des travaux ou nuisible it la sante des 
ouvriers. A cet egaI'd, il n ' est guere possible de 
donner des indications precises et faciles it controler 
dans la pratique ; mais certains etats de la flamme 
des lampes, une temperature h'op elevee dans les 
chantiers, un malaise dans la respiration sont autant 
d'indications qui appelleront I'attention de I'inge
nieul' et I' autoriseront. au besoin, it reclamer une 
amelioration de I' aerage. Dans tous les cas, il impor
te que la quantite d' air ne descende jamais en 
dessous de 10 it 12 litres par seconde et par ouvrier 
occupe dans les travaux et dans les voies qui y 
aboutissent, chaque cheval circulant dans ces "oies 
etant compte pour trois ouvriers. En general. des 
que la temperature dans les travalL"\': souterrains 
depassera 25°, il y aura lieu d' activer la ventilation 
sans que, toutefois, dans les mines tres grisouteuses, 
la vitesse du courant so it superieure it 2,50 m dans 
les tailles des couches en plateure ; .dans celles des 
couches en dress ant. il sera meme prudent de rester 
sensiblement en dessous de cette vitesse. 

Art. 18. - La ventilation des mines doit etre, alL"\': 
termes de I' article 18, determinee par des moyens 
continus. Cette disposition implique la condamna
tion de I'aerage naturel. lorsqu'j) est reconnu qu'it 
certaines epoques de I' annee Ie courant ventilateur 
s' arrete ou se renverse. Dans ce cas, I' exploitant 
aura it se pourvoir d'un ventilateur ou, lorsqu'il 
s'agit d'une mine non grisouteuse, it faire usage 
d'un foyer convenablement dispose. 

Les mines aerees it I' aide d' appareils it c1oisons 
obturantes etant exposees a subir une suspension 
de la ventilation pendant l'alTet de ces engins, il 
conviendra de prescrire des mesures qui pem1ettent 
dans ce cas la libre sortie de I' air. 

Art. 19, - L'article 19 stipule : « Tout courant 
d' ai'r vicie par un melange de gaz deleteres ou 
inflammables, au point de constituer une cause de 
danger pour la sante ou la securite des ouvriers, 
sera soigneusement ecarte d' un chantier quelconque 
et des voies frequentees ». 

Cette disposition ne proscrit ni I' emploi de r aera
ge soufflant dans les travaux preparatoires, ni I'utili
sation du puits de retour d' air pour la circulation 
habituelle des ouvriers par les echelles, les cables, 
etc., it la condition, bien entendu, que I' air circulant 
dans la galerie et dans Ie puits de retour ne soit 
pas assez vicie pour compromettre la sante ou la 
securite des ouvriers. 

Art. 20. - L' obligation prescritc par I' article 20, 
relatif it la formation des remblais, devra etre impo
sec avec d' autant plus de rigueur que la mine offrira 
plus de dangers sous Ie rapport du degagement des 
gaz infIammables ou deleteres. L'ingenieur appel
lera, Ie cas echeant, r attention de I' exploitant sur 
I' opportunite de dehouiller des couches peu puis
santes, conCUlTemment avec d'auh'es it grande ouver
ture lorsqu' elles peuvent fournir un supplement de 
remblais it ces dernieres. 

Art. 21. - Pour mieux assurer les effets des 
dispositions de cet article, il y a lieu de veiller it 
ce que les produits de I'abatage n'encombrent pas 
les tailles . 

Art. 22. - Aux termes de I'article 22, on evitera, 
autant que possible, I' emploi des portes pour dirigcr 
ou diviser Ie ' courant d' air. T outefois, en cas de 
necessite, surtout lorsqu' un chan tier d' exploitation 
comprend plusieurs tailles, il importe que, tout en 
assurant un volume d' air suffisant it la taille infe
rieure, les voies de transport aboutissant alL"\': autres 
tailles soient toujours convenablement assainies. 
Des portes multiples seront etablies dans les com
munications peu frequentees et conservees pour Ie 
service : des portes simples, pouvant s' ouvrir par Ie 
choc de la moindre explosion, permettraient en effet 
it I' air de couper au court en cessant de passer sur 
les chantiers d' abatage. 
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Art. 23. - L' article 23 prescrit que les voies et 
les travaux abandonnes soient rendus inaccessibles 
aux ouvriers. Pour assurer cette inaccessibilite, il y 
a lieu d' exiger pour Ie moins I'installation de bar
rieres fixes aux debouches de ces voies et travaux. 

SECTION II. 

Dispositions concernant l' aerage 
des mines a grisou. 

Art. 24. - L'adicle 24 subdivise les mines a 
grisou en trois categories, quant aux mesures de 
police auxqueIIes elles doivent eh'c soumises pour 
I' aerage, l' eclairage et Ie minage. De plus, l' article 
suivant exige que ce classement soit applique a 
chaque siege a grisou. 

Comme la ligne de demarcation entre ces cate
gories est parfois difficile it hacer, I'ingenieur aura 
a considerer, pour chaque siege, la nature plus ou 
moins grisouteuse des couches en exploitation, la 
frequence et Ie caractere des degagements de grisou 
que I' on y a observes, les moyens dont on dispose 
pour assurer la ventilation et pour la rendre plus 
active au besoin. 

La presence dans un champ d' exploitation d' une 
partie de couche ou des degagements instantanes 
se sont deja produits, doit, en regIe generale, suffire 
puur ranger Ie siege entier dans la 3e categorie. 
Evidemment, il ne s'agit de faire etat que de dega
gements subits d'une ce'daine gravite et non de 
simples bouffees de gaz inflammables que Ie courant 
ventilateur parvient aisement it dissiper. Cependant, 
lors de I'ouverture d'un etage d'exploitation, des 
degagements abondants de grisou peuvent offrir 
assez de danger pOUl' qu'il soit necessaire d'imposer, 
tout au moins pendant la duree de ces travaux 
preparatoires, des precautions analogues a celles qui 
sont prescrites pour les mines de la 3e categorie. 

La classification des mines it grisou pourrait 
entrainer pour I' exploitant r obligation d' observer 
certaines prescriptions peu justifiees eu egard a la 
situation des travaux, aux moyens de ventilation, a 
la nature de certaines couches et it d' autres circons
tances; dans ce cas, I'ingenieur propos era d' office 
it la deputation pennanente les derogations aux 
regles prescrites, soit pour l' ensemble des travaux 
du siege, soit pour une partie seulement. 

II convient toutefois de se montrer tres circonspect 
dans les propositions de I' espece, lorsque les couches 
a exploiter sont sujettes a des degagements instan
tanes de grisou assez violents pour que les effets 
puissent s' en faire sentir dans les chantiers reputes 
peu ou point grisouteux. 

II est a observer que Ie classement, unc fois etabli, 
n' est pas immuable : il peut Nre modifie soit a la 
demande de I' exploitant, soit sur la requisition de 
I'ingenieur, selon que les havaux seront devenus 
moins dangereux ou cxigeront un surcroit de mesu
res preventives. 

Art. 25. - Cet article stipule que I'exploitant 
sera entendu avant que la deputation pennanente 
ait pris une decision sur Ie classement de la mine. 
Pour satisfaire a cettc prescription, I'ingenieUl' pro-

voquera les observations de J' exploitant, en lui fai
sant connaltre ses propositions pal' ecrit. Mention 
de cette circonstance sera faite dans son rapport au 
gouverneur et les observations eventuelIes de I' ex
pIoitant seront jointes au dossier. 

§ 1e
l'. _ Regles (I. suivre 

dans to utes les mines (I. glisou 

Art. 26. - L' article 26 prescrit que I' exploitation, 
dans les mines it grisou de toutes categories, aura 
lieu, autant que possible, par tranches prises suc
cessivement cn descendant. 

Cette prescription est presque toujours observee 
pour I' ouverture des nouveaux etages ; mais il arrive, 
notamment pour les plateures de grand develop
pement, que les tranches de veine a dehouiller par 
ces etages sont divises en plusieurs autres dont 
celIe de dessous est Ie plus souvent enlevee la pre
miere. 

A cet egard, il y a lieu de laisser a I' exploitant 
la faculte d' amenager ses travaux comme il I' entend, 
sauf a I'ingenieur d'intervenir s'il reconnait que les 
dispositions prises offl'ent des inconvenients. 

Art. 27. - Bien que l' aerage a rabat-vent Ie long 
des fronts de taille soit interdit par cet article, 
I' existence, sur la hauteur de la tranche d' un etage, 
de plis ou d' accidents de terrain necessite parfois 
I' usage d' un rabat-vent temporaire. II peut en etre 
de meme lors de la reprise de massifs de veine que 
I' on rencontre dans les travaux des anciens. Dans 
ces cas, si Ie rabat-vent ne peut etre evite et ne doit 
avoir qu'une duree hes limitee, I'ingenieur est auto
rise a Ie tolerer, it la condition que les mesures de 
prudence qu'i! jugera necessaire de prescrire soient 
strictement observees. 

Art. 28. - Aux termes de cet article, la sortie de 
I' airs' effectuera pal' un puits separe des autres 
pal' des massifs de roches suffisants. II n' est peut
etre pas inutile de noter que ces massifs auront 
toujours une epaisseur assez grande pour pouvoir 
resister a toute explosion eventuelIe de grisou. 

Art. 29. - Les prescriptions concernant I'eloigne
ment de tout foyer de I' air plus ou moins grisouteux 
sortant des puits d' appel impliquent la defense 
absolue de fumer ou de circuler avec des corps 
enflammes dans Ie voisinage de ces puits. 

Art. 30. - Les voies d' arrivee et de retour d' air 
devant Nre separees par des massifs resistants et 
etanches, on s' est demande si, par application de 
I' article 3D, Ie chevauchement de deux voies, fai
sant partie de I'itineraire d'un meme courant. ne 
doit pas Nre interdit. 

Cette disposition, qui est parfois avantageuse 
pour diviser Ie courant et assurer un aerage ascen
sionnel. ne peut etre toIeree quO avec la plus grande 
circonspection et pour autant que Ie chevauchement 
(crossing) soit etabli dans des conditions de solidite 
telles qu'il puisse resister a une explosion eventueIIe 
de grisou . 

Art. 31. - Parmi les h'avaux preparatoires ou de 
reconnaissance mentionnes it cet article, il convient 
de ranger les simples galeries en veine et les petits 
montages executes au cours de I' exploitation, soit 
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pour creer des communications d' air, soit pour 
reconstituel' les fronts d' abatage lors de· la rencontre 
d' etreintes, de failles ou d' autres accidents de ter
rain ; mais on ne tolerera dans aucun cas une 
exploitation proprement dite dont Ie courant venti
lateur aurait a parcourir un myon (l{erne) ou des 
canal's. 

§ 2. - Regles speciales 
a suivre dalls les mines a grisou 
de la 2e et de la 3e categorie .. 

Art. 32. - Par « l' administration competente » 
qui, aux termes · de cet article, peut autoriser des 
exceptions a la prescription de l' aerage ascensionneI. 
il faut entendre les deputations permanentes des 
conseils provinciaux ou Ie Ministre, en cas de pour
voi contre les decisions de ces colleges. 

Quant a la portee de 1'expression « plus ou moins 
charge de gaz inflammables » iI est entendu que 
Ia descente de tout courant d ' air pouvant se charger 
de grisou doH etre interdite, sauf autorisation spe
ciale accordee pal' l' autorite provinciale. 

Lors de 1'instruction des demandes concernant 
1'cmploi d'un aerage descendant, 1'ingenieur aura a 
considel;er non seulement Ies conditions de l' exploi
tation qui perrneUmient de deroger ~u reglement, 
mais encore Ie point de savoir si Ia derogation ne 
peut etre evitee ou si elle n'est pas la consequence 
d'un manque de prevoyance de la part de Ia direc
tion de Ia mine. 

Art. 33. - Cet article stipule : « Avant d' entre
prendre un travail preparatoire ou de reconnais
sance, tant en pierre qu' en veine, aere au moyen 
d' un courant d' air descendant, 1'exploitant est tenu 
d' en donner avis a 1'ingenieur et de lui faire con
naItre Ies dispositions qu'iI se propose de prendre 
pour assurer r assainissement des chantiers » . 

Lorsqu'iI s' agit d' etablir une communication 
d' aerage en reu,ire de vcine, I'ingenieur examinera 
s 'iI ne convient pas d'exiger que Ie h-avaiI soit 
execute en descendant, surtout quand il y a lieu de 
faice usage de Ia poudre ou Iorsque l' on se trouve 
en presence d'un gisement sujet a des degagements 
instantanes de grisou. Dans ces cas, Ia methode par 
vallee ou defoncement presente sur celIe par mon
tage des avanta ges speciaux au point de vue de Ia 
surete des ouvriers. 

11 arrive que Ie relevage ou retElblissement des 
taiIles , au del a d'un derangement ou d'un ressaut 
de la veine, necessite la descente de rail' sur un 
certain pat·COUl·S. Si ceUe descente ne depasse pas 
celIe qui correspond a un developpement de tailIe 
n' excedant pas 25 metres, il n'y aura pas lieu d' exi
gel' l' application dudit article . Des travaux de l' es
pece doivent etre ranges dans la categorie de ceux 
dont il est fait mention dans les instructions relatives 
a r application de l' article 31. 

Pour les travaux preparatoires ou de reconnais
sance dont !'importance et la duree necessitent des 
mesures de prudence particulieres, 1'ingenieur exi
gera que I'exploitant accompagne sa demande d'un 
plan ou d'un croquis indiquant les dispositions pro
jetees pour leur execution en vue de sauvegarder la 

surete des ouvriers . L' exploitant, avant d' entrepren
dre les travaux en question, n' ayant pas a attendre 
Ies instructions de ring'enieur, il importe que ceIui-ci 
lui fasse parvenir, sans retard, les observations qu'il 
aura it it presenter, Ie cas echeant. Si les modifica
tions qu'iI proposera ne sont pas admises par l' ex
pIoitant, iI obligera ceIui-ci a se conformeraux 
dispositions de l' article 75 du reglement. 

Art. 34. - Sauf autorisation speciale , cet article 
defend d'instalIer dans Ie puits d'aerage des engins 
ou des appareils capables de rendre la ventilation 
insuffisante. 

Ces eng ins ou appareiIs eta nt, en effet, un obsta
cle au mouvement de rail', il y a lieu d' examiner 
dans chaque cas particulier si, en fait, il peut resul
tel' de cette installation une insuffisance de l' aerage. 
II va de soi que l' autorisation ne peut etre accordee 
Iorsque ceUe eventualite est a craindre. 

Art. 3.5. - Les dispositions de cet article ont pour 
but de ne permeUre les travaux en veine, pour la 
preparation d ' un etage d' exploitation, que lorsque 
Ies puits d' aerage et d' extraction sont descendus 
jusqu' au niveau de cet etage. C' est ainsi que si Ie 
puits d ' aerage etait en avance sur celui d' extraction, 
I'interdiction s'appIiquerait de meme a tout travail 
en reuvre de veine que I' on voudrait executer par 
ce puits it un niveau inferieur a celui du puits 
d' extraction. 

Art. 36. - Cet article cO.nsacre une derogation 
aux dispositions de l' article precedent quant aux 
travaux a la pierre a executeI', pour la preparation 
d' un nouvel etage, avant que les puits d' entree et 
de retour de l' ail' aient tous deux aUeint la profon
deur de cet etage. Dans ce cas, la communication 
it etablir au prealable entre ces deux puits ne pourra 
se fa ire que par voie de descente-. 

§ 3. - Regles speciales a suivre dans les mines 
de la 3e categol'ie. 

Art. 37. - Aux termes du Ier § de I'article 37, 
toute galerie en percement vel'S des couches reputees 
sujettes a des deg'agemerits instantanes de grisou 
sera aeree par u~ courant d' air soufflant, venant 
directement du puits d' extraction et retournant 
ensuite au puits d' appel Ie plus directement possible, 
sans passer sur d~ autres chantiers en activite. 

Le but de cette disposition est d' assurer toujours 
Ia prom pte evacuation, par Ie puits d ' air, du grisou 
qui se degagerait brusquement et en abondance 
pendant Ie creusement de ces galeries. 

Des mesures efficaces it cette fin doivent etre 
egalement prises pendant IE creusement soit des 
puits destines it recouper des couches sujettes a des 
degagements de I' espece, soit des galeries de recon
naissance it ouvrir dans ces veines. 

Mais comme cette interpretation des prescriptions 
de l' article 37 pourrait ne pas etre admise par les 
tribunaux appeles a se prononcer sur leur inobser
vation, 1'ingenieur aura soin d'insister aupres des 
exploitants pour qu'il soit fait usage de l' aerage 
souffIail.t pOUl' Ie creusement des puits ou galeries 
diriges vel'S ces couches. Le cas echeant, iI provo
quem un arrete de Ia deputation perrnanente pour 
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interdire dans ces travaux I' emploi de I' aerage aspi
rant, si ce mode de ventilation lui parait dangereux 
pour la surete des ouvriers. 

Art. 38, 39 et 40. -- Ces articles sont relatifs aux 
forages a effectuer dans les couches a degagements 
instantanes de grisou ou dans les travaux a la pierre 
lorsqu'ils approchent de gisements de cette nature. 

On exigera que I' avancement, dans cette derniere 
circonstance, soit precede de trous de sonde diriges 
de maniere a atteindre Ie plus directement possible 
les gisements houillers dans les diverses positions 
qu' on croit pouvoir leur assigner ; avant de mettre 
une veine a decouvert, on aura soin de I' explorer 
au moyen de plusieurs trous de sonde divergents. 

Le delai de deu,'C jours, indique au 2° de I' arti
cle 38, doit etre considere comme un minimum ; si 
la roche ou les trous de sonde emettaient beaucoup 
de grisou, il faudrait attendre la fin du degagement 
ou tout au moins une diminution tres sensible de 
son intensite avant de mettre la couche a decouvert. 

Bien que, pour les travaux en veine, Ie reglement 
ne prescrive aucune mesure lorsque les forages don
nent lieu a des degagements abondants de grisou, 
l'ingenieur exigera au besoin la suspension de ces 
travaux jusqu' a ce que Ie degagement de gaz cesse 
de se manifester ou ait perdu beaucoup de son 
intensite. 

Avant de reprendre Ie travail. il conviendra de 
ncttoyel' les trous de sonde en vue des obstructions 
qui pourraient s'y etre formees. Pour s'assurer de 
l'etendue du saignement de la couche, il peut Nre 
utile de forer de nouveaux trous a une distance 
assez rapprochee de ceux qui auraient souffle avec 
violence. 

Quant a la disposition des sondages prevus a 
I' article 39, il importe de Lenir compte de r etat de 
saignement de la couche par les exploitations ante
rieures. C' est ainsi que I' on sondera plus particu
lierement a la taille inferieure d' un chantier qu' a 
la taille superieure, si celle-ci se poursuit sous une 
tranche deja dehouillee et reciproquement. 

La diminution du degagement. normal de grisou 
dans une exploitation active ne doit pas faire 
suspendl'e Ie forage ; il faut au contraire y apporter 
plus de soins, car il a ete constate que cette dimi
nution est souvent l'indice de I' approche .1' une 
region ou Ie grisou, prive d'issues narurelIes, peut 
donner lieu a des degagements instantanes. " 

L' avancement plus ou moins rapide des tailies et 
leur disposition dans Ie massif a dehouilier sont 
egalement des elements a considerer dans la question 
du forage. 

Le reglement laissant a I' exploitant toute latitude 
quant a I' organisation des travaux de sondage, il 
va de soi que si cette organisation etait incomplete 
ou defectueuse, l'ingenieur aurait a inscl'ire ses 
observations sur Ie registre dont la tenue est prescrite 
par I'article 88. 

Art. 41. - Au sujet de la defense de faire usage 
de feux nus, tant a l'interieul' des batiments abritant 
les differents puits des sieges d' exploitation des 
mines de la 3" categorie, qu' aux abords de ces puits, 
on a fait remarquer qu'a L~poque deS fortes gelees 

une telle defense est de nature a creer des difficultes 
duns Ie service des puits dont les parois laissent 
suinter I' eau. 

En effet, pour prevenir la formation, contre les 
parois du puits et sur Ie guidonnage, de glayons 
qui peuvent entraver la mafche reguliere des cages 
ou blesser, pal' leur chute, les ouvriers qui y sont 
places, on se sert souvent de foyers a feu nu, dispo
ses autour de I' orifice du puits ; mais il est a remar
quer qu'il existe d' autres moyens tout aussi efficaces 
et moins dangereux de prevenir cette formation, 
notamment en laissant degager dans Ie puits de la 
vapeur provenant de la decharge de la machine ou 
prise directement aux chaudieres. C' est seulement 
en cas d' absolue necessite que I' on tolerera I' emploi 
des foyers a feu nu aux abords du puits, a la con
dition de suspendre I' execution des travaux prep a
ratoires ainsi que I' exploitation a proximite des char
geages . 

Art. 24. - NuIIe toirure, d'apres cet article, ne 
peut exister au-dessus des chassis a molettes des 
puits d ' extraction dans les mines de la 3" categorie ; 
de plus, ces chassis doivent etre construits en mate
riaux incombustibles. 

Ces prescriptions sont applicables aux anciennes 
com me aux nouvelles installations. Toutefois, des 
delais pourront etre accordes pour Ie remplacement 
des anciens chassis. Quant aux toitures qui ne 
satisferaient pas aux exigences du nouveau regle
ment, il suffira d' en faire enlever la partie placee 
dil'ectement au-dessus du puits d' exh'action ; cette 
operation ne comporte pas de delais . 

SECTION III. 

Ecl((imge des mines a grisou. 

Art. 43. - L' article 43 impose r obligation d' ali
nlenter les lampes de sUl'ete . it I'huiJe vegetale pure. 

Cette disposition implique la defense d' employer 
l'huile vegetale melangee de petrole, que certains 
marchands livrent aux charbonnages. MM. les inge
nieurs tiendront donc la main a ce que cette frau
de (I) soit reprimee Ie cas echeant. A cet effet, its 
la constateront par proces-verbal. ce qui, en cas de 
condamnation par les tribunaux. facilitera aux 
exploitants les moyens d' etahlir la responsabilite 
civile des fournisseurs. 

Art. 44. - Aux termes du § 2 du 2° de l'arti
ele 44, les ll1in~urs-surveillanls et les chefs boute-feu 
des avaleresses sont autorises a se servir de lampes 
Davy. 

II y a lieu d' aborcl de remarquer que ces agents 
ne sont autres que les ((gents speci((ux designes par 
la direction de la mine conformement au dernier 
paragraphe de I' article 60. C' est par tolerance, et 
exclusivement en vue de l' accomplissement de leur 
mission, que l'usage de la lampe Davy a ete main
tenu, Les agents en question ne pourront donc s'en 
sel'vir en dehors des chantiel's ou se fait Ie minage, 

( I) La conslalation de celie frau de es t des plus simples ; il 

suHit de chauHer I'huile assez forlement ct d'en approcher un 

corps cnflamme. Si I'huile prend feu. cest qu'dle cst falsifiee. 



Juillet 1955 Police des 1Junes 729 

Dans la pratique habituelle, la lampe Davy est 
deposee a I' abri du courant d' air, a quelque distance 
du front de travail. en un endroit OU Ie mineur
surveillant vient la prendre, et OU ilIa replace 
lorsqu'il a termine son exploration. 

L' emploi de cet appareil a persiste dans certaines 
regions houilleres, moins a cause de sa sensibilite 
au grisou qu'a raison du facile allumage des mines. 
Toutefois, pour ce dernier usage, Ie briquet est 
preferable, d' autant plus que la lampe de porion 
it double toile decele suffisamment la presence du 
grisou et que la lampe Davy placee a poste fixe 
peut provoquer une explosion dans Ie cas d' un afflux 
subit de gaz inflammables. 

La visite a feu nu des appareils d' exhaure est 
interdite d'une maniere absolue s'ils sont etablis 
dans Ie puits d'appel d'air et mcme dans celui d'en
tree d' air des mines de la 3" categorie. Dans tous 
les autres cas, I' exp!oitant devra se munir au prea
lable d' une permission de r autorite provinciale. 

Le 3" § du 2° de r article 44 permet I' eclairage 
fixe des chargeages au moyen de lampes Mueseler 
de grand format specialement construites a cette fin. 
Or, des essais ayant demontre que ces appareils 
laissent a desirer sous Ie rapport de la surete, les 
ingenieurs conseilleront de les remplacer, surtout 
dans les mines de la 3" categorie, par des lampes
types ordinaires en nombre suffisant pour assurer 
un eclairage convenable des abords des puits. 

Art. 45. - Cet article ne comporte aucun com
mentaire. 

Art. 46. - Le § 1 er de I' article 46 porte : « Des 
agents designes par la direction de la mine veillent 
a ce que les lampes soient con formes aux types 
admis ; ils sont charges, en outre, de les visiter, 
de les faire nettoyer et maintenir en bon etat ». 

En regIe generale I' execution de ces prescriptions 
incombe au chef mineur qui, aux termes de r article 
72, est charge de la surveillance journaliere des 
moyens d'aerage et d'eclairage. Cet agent aura donc 
a surveiller Ie service du chef lampiste de la surface. 
Ce dernier doit egalement etre renseigne comme tel 
sur Ie registre de contrale des ouvriers. 

L' article 73 § 2 stipule que les chefs mineurs, 
sous-chefs et surveillants ne peuvent, « en aucun 
cas, etre interesses dans I' entreprise dont la surveil
lance leur est confiee ». 

Bien que cette defense s' applique particulierement 
aux travaux de mines, il est conforme au principe 
qui I' a fait edictel' d' en etendre I' application aux 
agents charges de I' entretien et du nettoyage des 
appareils d' eclairage, c' est-a-dire que les lampistes 
ne peuvent avoil' aucun interet dans I'entreprise 
eventuelle de leur service. Le principe d' economie 
qui justifierait ou expliquerait Ie systeme du travail 
a I' entreprise est, en effet, en contradiction avec Ie 
principe de securite qu'il s' agit, avant tout, de sau
vegarder. 

Art. 47. - En vertu des prescriptions de cet arti
cle, I' ouvrier est tenu, au moment de sa descente 
dans les travaux, de refuser toute lampe dont Ie 
verre serait fendu. II est aussi de son devoir d' etein
dre immediatement sa lampe lorsqu' elle a ete dete-

rioree. Toutefois, si, dans Ie cours de son travail. 
une simple fclure se produisait suivant une gene
ratrice du cylindre du verre, il pourra continuer a 
laisser bruler sa lampe. 

Art. 48 et 49. - Ces articles n'appellent aucun 
commentaire. 

Art. 50. - Aux termes de I' article 50, il est inter
dit, dans les mines a grisou, d' ctre porteur d' un 
briquet ou de quelque objet propre a se procurer 
du feu. 

La presence d'un ouvrier SouP90nne de contreve
nil' a cette disposition et qui refuserait de Sel sou
mettre a nne visite corporelle ne doit pas ctre toleree 
dans les mines a grisou. 

Art. 51. - Cet article stipule : « Lorsque Ie gri
sou apparaitra dans une taille ou dans une galerie, 
en assez grande quantite pour determiner un aIIon
gement soutenu de la Hamme des lampes, Ie travail 
y sera immediatement suspendu jusqu' a ce que Ie 
danger ait cesse ». 

Cette prescriptiqn peut donner lieu, dans la pra
tique, a des divergences dans I' appreciation de I' etat 
de I' atmosphere. En effet, pendant I' abatage et Ie 
depe9age du charbon, on cons tate souvent, mcme 
dans les mines largement aerees, que, dans les 
recoins des tailles soustraits a I' action directe du 
courant d' air et aussi dans les galeries de retour, Ie 
grisou se montre en quantite assez abondante pour 
provoquer un allongement de la fIamme des lampes 
sans amener t~utefois leur extinction. Definir la 
tolerance que I' on peut admettre dans ces cas est 
assez difficile sinon impossible. On remarquera 
d'aiIIeurs qu'il ne s'agit pas ici d'une disposition 
nouvelle, mais d' une simple reproduction des termes 
de I' article 15 du reglement du 1 er mai 1850 sur Ie 
mcme objet. 

Tout en s'assurant qu'il n'existe pas d'accumu
lations inquietantes de gaz inflammables, I'ingenieur 
portera son attention sur la confection reguliere des 
remblais, la disposition du front des taiIIes et sur 
I' etat de I' atmosphere dans Ie fil du courant ou 
brulent les lampes. II importe que cet etat ne fasse 
naitre aucune apprehension serieuse de danger. 

L' etude comparative des mesures prises dans les 
exploitations les mieux conduites et des precautions 
generalement adoptees pour assurer une bonne ven
tilation, permettra Ie plus souvent a I'ingenieur de 
juger ce qu'il est possible de realiser pour arriver 
a la plus grande somme de securite (1) ; il limitera 
au besoin, par une invitation inscrite au livre d' or
dres, Ie nombre d' ouvriers a veine qui pourront etre 
occupes dans les tailles aerees par un :meme courant 
d' air. Evidemment, I' extinction frequente des lampes 
sera un indice suffisant pour motiver la suspension 
du travail. 

Au sujet de I' eclairage des mines a grisou, iI n' est 
pas inutile de rappeler ici, pour qu'il en soit tenu 
compte. certaines indications de I'instruction qui 
etait annexee a I'arrcte royal du 17 juin 1876, aujour
d'hui abroge. 

(I) Les conferences que liennent Ies comites d'accident aide

ront it ce resultat. 
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« Les lampes seront construites et entretenues 
avec soin. Leurs differentes pieces seront bien assu
jetties dans {'armature ; Ie chapeau ou enveloppe 
en tissu metallique s'adaptera exactement au verre, 
lequel s' appliquera parfaitement sur Ie reservoir ». 

« L'usage, adopte dans beaucoup de mines, d' assi
gner chaque jour aux memes ouvriers les memes 
lampes numerotees, assure ]a bonne conservation 
de ces appareils, tout en realisant un excellent con
tr6le de la presence du personnel dans les travaux ». 

II importe aussi de rappeler que la lampe Mueseler 
ped de sa securite dans les courants d' air rapides, 
bien moins toutefois que les lampes Davy et de 
porion, et que ces courants sont surtout dangereux 
lorsque leur action se manifeste par {'ecrasement de 
la Hamme sur la meche. En effet, la securite relative 
de la lampe Mueseler ne depend pas seulement de 
{' exigui'te de la section de la cheminee, notamment 
au sommet, ainsi que de la hauteur de cette piece : 
clle git essentiellement dans la regularite du tirage 
de la cheminee ; aussi est-il a remarquer que lorsque, 
par une cause quelconque, Ie ~ourant d'air alimen
tatem' vient a se renverser a {'interieur de la lampe, 
circonstance qui se denote par {' ecrasement de la 
Hamme sous la cheminee, {'inflammation du gaz se 
propage avec la plus grande facilite dans Ie chapeau 
superieur. 

Les agents responsables des charbonnages doivent 
veiller a ce que les ouvriers manient les lampes avec 
prudence, sans les exposer a des . chocs ou a des 
balancements desordonnes, et les tie nne nt, autant 
que possible, a {' abri des courants rapides produi
sant une forte vacillation de la Hamme. 

SECTION IV. - Des explosifs. 

§ 1 er. - Dispositions applicables a toutes les mines. 

A. - Transport et manipulation. 

Art. 52, 53 et 54. - Ces articles peuvent se pas
ser de commentaires ; cependant, il n'est pas inutile 
de faire remarquer que les cylindres de poudre 
comprimee peuvent etre assimiles aux cartouches. 

Art. 55. - D' apres les prescriptions de cet article, 
il est defendu de laisser dans les h'avaux souterrains 
des explosifs sans emploi immediat. II est entendu 
que, si {' approvisionnement d' explosifs descendu8 
dans les travaux pour Ie travail du jour n' etait pas 
entierement consomme par un poste d' ouvriers, I ex
cedent pourrait etre remis ,jirectement au poste sui
vant, sinon on aura soin de {' enlever des chantiers 
et de Ie deposer en un endroit clos, convenablement 
dispose a cet usage, afin de prevenir toute sousrrac
tion. 

A ce propos, il importe d'engager les exploitants 
a exercer un controle rigoureux sur la consommation 
des explosifs dans les travaux et d' appeler leur atten
tion sur les graves inconvenients que presente, dans 
certaines localites, {' achat de la poudre par les 
ouvriers chez les debitants de boissons. 

Art. 56. - Aux terrnes de cet article, les cartou
ches et les meches destinees au minage doivent etre 
deposees, jusqu' au moment de leur emploi, dans un 
lieu sur a designer par Ie chef-mineur. 

II s' agit ici du petit approvisionnement d' explosifs 
confie au poste du chantier et place dans Ie voisi
nage du front de travail. Cependant, pour les car
touches de dynamite, la prudence commande de les 
placer it une assez grande di~tance des fourneaux ; 
on sait, en eHet, que des cartouches de {' espece, qui 
avaient ete deposees dans un travers,·banc a plus de 
50 metres du front d' avancement, ont fait explosion 
par Ie seul effet de la commotion produite par Ie 
depart de mines (1). 

B. - Usage. 

Art. 57. - Cet article stipule : « L'introduction 
des cartouches dans les fourneau,'X et Ie bourrage ne 
pourront se faire qu' a {'aide de bourroirs en bois, en 
zinc ou en cuivre rouge, en evitant les chocs autant 
que possible. On n'emploiera, pour Ie bourrage, que 
des substances non susceptibles de produire des 
etincelles ». 

L'usage des bourroirs en fer, termines par une 
tete en cuivre, doH etre proscrit ; les bourroirs ell 
cuivre avec ame en fer peuvent etre toleres ; mais 
les bourroirs en bois etant ceux qui oHrent Ie plus 
de securite, il convient d' en recommander {' emploi. 

La prudence dans Ie maniement de ces outils est 
dans tous les cas a recommander, des accidents assez 
nombreux etant attribues a une compression rapide 
de {'air produite pal' un bourrage execute trop vive
ment. Cet effet est surtout a redouter avec des 
bourroirs lourds, lorsque les trollS sont verticaux et 
pro fonds. II est a noter que les longs trous se battent 
a {' aid~ de fers dont les taillants diminuent avec Ia 
longueur des trous, de sorte que Ia bourre tend de 
plus en plus a former piston. Dans ce cas surtout, 
il importe donc de bom'rer avec precaution pour 
empecher une compression tmp vive de r air. 

L' argile dont on se sert frequemment pour Ie bour
rage contient parfois de petits fragments de silex 
qui peuvent produire des eUncelles par Ie choc de 
{' outil ; il convient de les en eliminer pendant la 
confection des boudins. 

Art. 58. - Le debourrage des mines ratees etant 
interdit par cet article, on ne perdra pas de vue qu'il 
est dangereux de Cl'euser un nouveau trou a proxi
mite d'une de ces mines, surtout lorsqu'elle a ete 
chargee a ' la dynamite. Les ouvriers de chaque 
poste, en arI'ivant au travail. devront etre informes, 
soit parle poste precedent, soit parle surveillant 
lorsque les postes ne sont pas consecutifs, de 
{' existence de mines chargees. 

Art. 59. - L'article 59 enumere, entre auh'es, les 
cas d'interdiction de {'emploi des explosifs dans les 
mines de la 2e et de la 3e categorie, sauf autorisa
tion prealable a accorder par {' autorite provinciale, 

Parmi. ces cas, . celui concernant {'execution de 
travaux preparatoires en veine, venules pal' un cou
rant d' ail' descendant, a soul eve des reclamations 
de la part de quelques exploitants. La lenteur des 
instructions etant prejudiciable a leurs interets, ces 

( I) Ce fait a He observe it delL" reprises differentes au 

Couchant de /Vlons'; il est "raj que 10 qualite des cartouchcs IBis

sait a desirer. 
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derniers ont demande que les ingenieurs en chef
directcurs d' arrondissement puis sent autoriser I'em
ploi de la poudre dans lesdits h'avaux, lorsque Ie 
bosseyement des montages a la section voulue exige 
imperieusement cet auxiliaire. 

L'article 75 du reglement ne s'oppose pas a ce 
que les deputations pelmanentes autorisent, aux 
conditions qu' eIles jugeront convenables de prescrire, 
I' usage des explosifs pour tous les travaux prepara
toires en vcines a entreprendre avec aerage descen
dant, soit dans une couche, soit dans un groupe de 
couches determine, sous reserve que Ie chef d' arron
dissement ait reconnu au prealable, dans chaque 
montage a etablir, que les dispositions prises en 
assurent la securite. 

En vertu de I' article 33, Ie travail pourra Nre 
commence avant ce tte constatation, a la condition 
de s' executer a I' outil. 

L' autorisation d' employer la poudre ne sera accor
dee qu'avec la plus grande circonspection et pour 
autant seulement que la communication ne puisse 
etre pratiquee en descendant. 

T rop souvent, les exploitants invoquent des causes 
d'impossibilite qui ne sont pas suffisamment justi
fiees. 

A cc sujet, il n' est pas inutile de rappeler que, 
jadis, I' administration avait soin d'interdire absolu
ment l' emploi de la poudre dans les montages. Si 
done, aujourd'hui, elle juge indispensable de se 
departil' de son ancienne rigueur a cause des condi
tions nouvelles ou se trouvent certaines mines, eUe 
ne doit Ie faire qu' avec prudence et sagacite. 

Enfin, il est bien entendu que r emploi de Ia 
poudre sera toujours suppIime a la moindre appari
tion du grisou dans I' ouvrage et que I'ingenieur 
aura plein pouvoir de suspendre les effets de I' auto
risation des qu'il apprehendra quelque danger. 

Bien que Ies insh'uctions qui precedent concernent 
plus specialement les montages dans les couches 
de faible puissance dont Ie!) terrains encaissants 
seraient rebelles a I'outiI. eIIes pourront servir de 
regIe pour I' execution des travaux preparatoires 
dans toute veine ou il se presenterait une forte 
etreinte ou un rejet de cel'taine importance. 

II est a notel' que Ie creusement dans Ia pierre de 
galeries ou de bouxtays au sommet des montages 
en veine n' exige aucune autorisation prealable, 
hormis les cas prevus au littera C du 2° de r arti
cle 59. 

La disposition du § B, 3°, qui interdit dans les 
couches a degagements instantanes de grisou Ie 
coupage des voies et autres travaux a Ia pierre, non 
ventiles par un courant d' air fl'ais n' ayant passe 
« sur aucun atelier d'abatage en activite », a pro
voque des explications quant a la portee de ces 
derniers mots, notamment sur Ie point de savoir si 

un chantiel' occupe seulement par des ouvriers char
ges dn bosseyement peut etre considere comme 
inactif. c'est-a-dire si Ie coupage de la voie de retour 
d' ail' (comme d' ailleul's celui des voies secondaires 
de transport) peut etre execute a la poudre imm~
diatement apres Ie travail des ouvriers a veine. 

Conformement a I' avis de la commission chargee 
de la redaction du reglement du 28 avril 1884, cette 
question doit Nre resolue negativement : un atelier 
d' abatage active de jour doit, pendant la nuit sui
vante, Nre repute en activite, bien que I' on n' y 
effectue aucun travail a Ia veine proprement dit. 

Art. 60, - A I' occasion du dernier paragraphe 
de cet article, il a ete demande quel do it Nre l'agent 
special qui, aux termes du 2°, doit constater, avant 
l' allumage de chaque mine ou de chaque volee de 
mines, I' absence de gaz inflammables dans I' air 
ambiant. 

La commission precitee s' est prononcee sur cette 
question comme suit : 

el) Pour Ie bosseyement en veine, cet agent special 
ne peut Nre un ouvrier h'availlant dans les chantiers. 
La constatation dont il s' agit incombe au surveillant 
qui, aux termes de I'article 74, littera A, a pour 
mission de veilIel' a I' execution des mesures prescrites 
par les articles concernant 1'usage des matieres 
explosives . 

b) Pour Ie creusement a travers-banes des galeries 
(horizontales . ou inclinees) ou des tronyons de puits 
(executes de haut en bas ou de bas en haut), la 
constatation peut Nre faite par Ie chef ou ouvrier 
principal du poste qui remplaye, par tolerance, Ie 
mineur surveillant dans Ie cas prevu a I' article 44 
du reglement. 

Toutefois, dans les mines a degagements instan
tanes de grisou, cette mission sera confiee a un 
surveillant desinteresse dans I' entreprise. 

Art. 61 . - Cet article stipule que « dans les 
mines de la 2" et de la 3" categorie, on ne pourra, 
clans un meme atelier, tirer qu'une seule mine a la 
fois, a moins que Ie depart des mines ne soit pro
voque pal' l' electricite ». 

Cet agent offre ici de precieux avantages pour la 
celerite des travaux, et s'iI ne s'est pas plus repandu 
dans les travaux de mines, Ja cause en semble due 
a un manque de soins dans l' entretien des appareils 
et peut-etre aussi a 1'inexperience des opemteurs. 

L' emploi de la poudre etant de beaucoup la cause 
la plus frequente des inflammations de grisou, les 
ingenieurs insisteront aupres des exploitants pour 
que 1'usage de ce dangereux auxiliaire soit limite 
au strict necessaire, et s'inspireront a cet effet des 
instructions contenues dans Ia circulaire ministe
rielle du 7 octobre 1882, nO 4629. 

Chapitre V. - Mesures a prendre contre les coups d'eau. 

Art. 62. - Cet article prescrit aux exploitants de 
recueillir avec soin tous les renseignements relutifs 
a la position, a 1'etendue et a la profondeur des 
anciens travaux et des receptacles naturels d' eau 
(faiIIes aquiferes et puits naturels), qui peuvent 

exister dans Ie perimetre ou dans Ie voisinage de 
leurs concessions. 

Pour eviter que ces renseignements ne soient 
perdus de vue, il convient d' exiger qu'ils figurent 
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ou qu'il en soit fait mention sur les plans des tra
vaux. 

Art. 65. - Cet article, qui prescrit Ie sondage en 
veine ou en roche au voisinage presume d'amas 
d'eaux, stipule que la direction de la mine determi
nera Ie nombre, la longueur et la disposition des 
trous de sonde. 

II y a lieu de rappeler ici ce qui est dit plus haut 
au sujet de r article 13, c' est-ll-dire qu' en cas d'insuf
fisance des mesures adoptees par r exploitant, r inge
nieul' a Ie devoir d'intervenir et de provoquer au 
bt:soin un arrete de la deputation permanente pour 
en ordonner Ie completement. 

Lorsqu'une exploitation s'avance vers un bain 
presume, on la fera preceder d' une taille en recon
naissance, a front reduit, en ayant soin d'y organiseI' 
un sondage complet. Les deux voies de cette tuille 
devront etre facdes a parcourir. 

Les rejets que ron rencontrera, surtout lorsqu'i!s 
ont produit un recouvrement de veine, seront r objet 

d' une attention toute speciale et necessiteront un 
surcroit de precautions. 

Dans les conches de grande puissance formees de 
plusieurs laies, on sondera 'surtout la principale de 
ces laies, les anciens ayant pu n'Hablir leurs travaux 
que dans rune d'elles. 

Enfin, rexploitation d'une couche gisant a peu 
de distance d' une autre OU ron presume r existence 
de bains, ne sera entreprise qu' apres r assechement 
de ceux-ci. 

On sait que I'exploitation de couches au voisinage 
des morts-terrains aquiferes donne souvent lieu a 
des affaissements du sol et a des venues d' eau assez 
considerables. Pour prevenit- ces accidents ou en 
diminuel' l'importance, il convient, dans ce cas, de 
ne pas arreter les fronts de taille mivant une meme 
ligne droite. 

Art. 64, 65, 66 et 67. - Ces articles ne com portent 
aucun commentaire. 

Chapitre VI. - Dispositions concernant Ie personnel. 

SECTION Ire 

Controle et disciplinei du personnel 
dans to utes les mines. 

Art. 68. - Aux tennes de cet article, il sera tcnu, 
dans chaque exploitation, un controle journalier des 

. ouvriers occupes dans les travaux souterrains. 
Ce controle resulte parfois d' un appel nominal. 

mais, Ie plus souvent, il s'exerce par I'echange d'un 
cachet, portant Ie nO de I' ouvrier, contre une lampe 
marquee du meme numero. 

Dans beaucoup d' exploitations, cette mesure est 
completee par I'inscription des ouvriers, au moment 
de leur descente, sur une liste qui est ensuite con
trolee au moyen des cachets recueillis a la lam
pisterie. 

Un mode de controle uniforme dans toutes les 
mines, satisfaisant aux prescriptions de I' article 68, 
sera peut-Nre assez difficile a obtenir a bref delai. 

Celui qui semble Ie mieux atteindre Ie but pro
pose et que les ing'enieurs s' attacheront a faire adop
ter consiste ' a relever les noms des ouvriers au 
moment de leur descente en indiquant Ie poste pour 
lequel ils sont designes. Ces indications seront 
controlees et modifiees au besoin par les marqueurs 
ou les surveillants immediatement apres leur re
monte. 

Quant a Ja sortie des ouvriers, Ie controle s' opere 
avec certitude par Ie reechange des lampes contre 
les cachets deposes. Dans les mines eclairees a la 
chandelle, il suffira de delivrer a chaque ouvrier 
un cachet, portant son numero d' ordre, qu'il rcsti
tuera au moment de sa sortie de la mine. 

Art. 69. - Cet article fait defense aux exploitants 
de laisser descendre dans les mines tout gan;:on qui 
n' a pas atteint sa 12e annee et toute fille agee de 
moins de 14 ans. 

Par mesure transitoire, la deputation permanente 
du Hainaut, faisant application de I'article 75, ayah, 

a la demande des parents, cru pouvoir accorder des 
dispenses a I' egard d' un certain nombre d' enfants 
qui travaillaient dans les mines lors de la publica
tion du nouveau reglement de police ; mais comme 
eIIe a pris, ulterieurement, la resolution de ne plus 
aecorder de sembi abies dispenses, les officiers des 
mines des deux divisions veiIIeront a ce que r arti
cle 69 soit strictement execute. Le cas echeant, ils 
dresseront des proces-verbaux a charge des contre
venants, apres avertissement non suivi d' effet. 

Art. 70. - L' article 70 stipule q~' aucune personne 
ne pourra penetrer ni etre admise dans les travaux, 
si elle est atteinte d'une maladie ou infirmite qui 
pourrait compromettre ses jours. 

II est entendu que cette prescription n'interdit pas 
l' acces des travaux souterrains a des ouvriers atteints 
de certaines infirmites ou defauts physiques, tels 
que la surdite, la claudication, etc., bien que ces 
ouvriers soient plus que les autres exposes aux 
accidents. 

II en est de meme des travailleurs plus ou moins 
invalides auxquels on voudrait reserver un emploi 
facile en attendant qu'ils aient atteint rage ou Ie 
nombre d' annees de travail exiges pour r obtention 
d'une pension sur les fonds de la caisse commune 
de prevoyance. 

II y a lieu, dans r espece, et Ie texte de I' article 70 
ne s'y oppose pas, d'eviter trop de rigueur dans 
l' exclusion de personnes dont Ie travail des mines 
sert de gagne-pain depuis nombre d' annees. 

On considerera, dans chaque cas, la nature de 
leurs infirmites, la tache a leur confier, ainsi que les 
precautions speciales qui peuvent etre prises pour 
qu'ils la remplissent sans danger pour Ie personnel 
de la mine et pour eux-memes. 

Le meme article interdit aussi a toute personne 
etrangere au travail des mines d'y penetrer sans la 
permission du directeur des travaux et sous la reserve 
qu' elle soit accompagnee d' un mineur experimente. 
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Dans I' espece, Ie delinquant sera evidemment 
celui qui penetre dans la mine, sans la permission 
et sans Ie guide prescrits. Quant aux ouvriers nou
veaux, notamment aux enfants etrangers au h"avail 
des mines , Ie chef mineur aura soin de ne les faire 
travailler qu' en compagnie et sous la conduite d' ou
vriers experimentes, apres leur avoir donne les 
instructions necessaires. 

Art. 71. - Aux termes du 2d § de I'article 71, 
« l' ordre etabli par la direction de la mine, pour la 
surde des personnes et des choses, peut eh"e formule 
dans un reglement it soumettre a l' approbation de 
1a deputation permanente, les ingenieurs entendus » . 

Afin d' assurer une sanction penale aux infrac
tions au reglement d' ordre interieur des mines que 
pourraient commettre les ouvriers , il y a lieu d' en
gager les exploitants a user de la faculte que leur 
donne la susdite disposition. 

A l' occasion, les ingenieurs chercheront a faire 
comprendre aux chefs-mineurs, porions ou surveil
lants, que si, dans I'interet de la surete des ouvriers, 
l' esprit de discipline est necessaire dans une mine, 
cet esprit ne se developpera chez eux que pour 
autant qu'ils se montrent bienveillants, equitables 
et polis a leur ~gard. 

Les ordres qu'ils ont it leur donner seront certai
nement executes avec plus d'intelligence lorsqu'ils 
leur en auront fait comprendre Ie but ou la portee. 

SECTION II. 

Surveillance speciale dds mines it grisou. 

Art. 72. - Le 1 er paragraphe de cet article stipule 
qu'il y aura a chaque siege ,:!'exploitation des mines 
a grisou un chef mineur charge de la surveillance 
journaliere des moyens d' aerage et d' eclairage, 
ainsi que des travaux qui s' executent a I' aide de 
la poudre et des autres explosifs. 

Ce paragraphe ne definit toutefois qu'une partie 
des devoirs du chef-mineur, lesquels embrassent tout 
ce qui touche a la surete du travail journalier de 
I' ouvriei', notamment Ie soutenement des puits, des 
voies et des tailles, la police du transport et de la 
circulation, Ie bon etat des engins interieurs, les 

sondages et les precautions qu'ils reclament, la disci
pline, etc. 

Les ingenieurs auront donc a inviter les exploi
tants a rendre les chefs-mineurs attentifs a toute 
l' etendue de leur mission ou de leurs attributions, 
invitation a laquelle ils defereront d' autant plus 
volontiers que leur responsabilite sera degagee en 
grande partie quant a ['observation des mesures 
reglementaires de police. 

Dans I' organisation de la surveillance, il importe 
que, dans tout siege d' exploitation, Ie personnel de 
jour et celui de nuit soient places respectivement 
sous I'autorite d'un agent Epecial present dans les 
travaux. 

Le 21 paragmphe prescrit que Ie chef-mineur soit 
assiste, pour Ie detail de son service, d'un nombre 
de sous-chefs, porions ou surveillants a determiner 
d' apres [' etendue des travaux, la nature et I' abon
dunce des gaz qui s'y degagent et Ie degre de secu
rite que presente Ie systeme de ventilation. 

La detennination du nombre de ces agents se fem 
par la direction de la mine, en mesure de juger 

" plus surement de leurs aptitudes et de leur activite. 
Cependant, en cas d 'insuffisance notoire constate,e 
pal' ['ingenieur, celui-ci consignera ses observations 
au livre d' ordres. 

Art. 73. - Aux termes de cet article, les chefs
mineurs, sous-chefs et surveillants sont designes 
comme tels par la direction de la mine, sur Ie con
trole des ouvriers. IIs ne pourront, en aucun cas , 
etre interesses dans l' entreprise des travaux dont Ia 
surveillance leur est confiee . 

II doH etre entendu que les primes qui leur 
seraient allouees pour ['execution rapide de ces tra
vaux constitueraient une contravention aux dispo
sitions de cet article. 

Art. 74. - L' article 74 specifie la mission des 
surveillants en ce qui concerne I' aemge, [' eclairage 
et ]' emploi des explosifs. 

Ainsi qu'il est dit plus haut, cette mission ccm
prend eg'alement la surveillance des sondages, ceIle 
du boisage en general. la police de la circulation 
et I'execution de toute mesure jugee immediatement 
necessai,re pour parer a un accident considere comme 
imminent. 

Chapitre VII. - Disposition trcmsitoire. 

Art. 75. - Cet article porte : « En cas de recla 
mation , les deputations pennanentes des conseils 
provinciaux pourront accorder des delais ou des 
dispenses conditionneIIes pour I'accomplissement 
rigoureux des prescriptions qui precedent. 

» Le Ministre statuera sur les pourvois auxquels 
donneraient lieu les decisions des deputations per
manentes ». 

Quant a cette derniere disposition, il est a remar
quei' que I' administration possede egalement la 
faculte d' exercer son recours aupres du Ministre 
contre les decisions de I' autorite provincia Ie, lors
qu' elIes sont relatives a des dispositions auxquelles 
il ne peut etre deroge, ainsi qu'i! est dit ci-apres, ou 

bien lorsque les conditions imposees par elle sont 
reconnues insuffisantes pour la surete des ouvriers. 

Doivent etre considerees comme etant de stricte 
application ou comportant tout au plus des dero
gations partielIes , les dispositions reglementaires 
suivantes : 

Art. 1 e r (sauf delais d quelques tolerances dans 
les details d ' execution) ; 

Art. 2 a 6 (sauf pour les travaux preparatoires) 

Art. 7 (sauf delais) ; 

A rt. 8 (sauf courts delais); 

Art. 10, 11 et 13 (sauf delais aux 3°, 4° et 5° et, 
m eme, dispense au 3° dans certaines circonstances); 
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Art. 14 a 23 (sauf les tolerances qui resultent des 
textes et de la presente instruction, sauf aussi les 
courts delais prevus a I' article 18); 

Art. 24, 25 et 28 a 30 (tout en n' eXcluant pas 
rigoureusement les crossings); 

Art. 31 (sauf circonstances tres exceptionnelles et 
pour autant qu'il soit neanmoins satisfait a I' art. 6); 

Art. 33 (sauf Ie cas de relevage des tailIes au dela 
d' un derangement de couche); 

Art. 38 et 42 (sauf delais pour les anciens chassis 
a molettes en bois); 

Art. 42 a 51 (sauf les tolerances qui derivent direc
tement des textes des articles); 

Art. 52 a 56 (sauf legere tolerance a I' article 55, 
indiquee dans I'instruction); 

Art. 57 a 74. 
Enfin, il est a remarquer que I' article 75 n' est 

applicable qu' aux dispositions qui Ie precedent. 

TITRE II. 

Dispositions spl3ciaJes 
tendant it prl3venir les accidents. 

Art. 76 et 77. - Ces articles ne comportent pas 
de commentaires. lIs sont la reproduction a peu pres 
textuelle des articles 3, 4, 5 et 7 du decret imperial 
du 3 janvier 1813 sur les mines, dispositions qu'il 
n' appartient pas au pouvoir executif de modifier et 
qui restent par consequent en pleine vigueur. 

TITRE III. 

Dispositions it prendre 
en cas d' accidents arrives dans les mines . 

Art. 78. - Cet article stipule : « Tout accident 
survenu dans les mines ou dans les dependances 
immediates, et a la suite duquel une ou plusieurs 
personnes auraient ete tuees ou gravement blessees, 
sera immediatement porte a la connaissance de 
I'ingenieur par les exploitants » . 

Par blessure grave, il faut entendre toute lesion 
qui serait de nature a en trainer la mort ou a nuire 
dans la suite a la capacite de travail de la victime. 
A cet egard, I'ingenieur pourra s'en rapporter, en 
general. aux declarations des medecins attaches aux 
Hablissements. 

On entend par dependances immediates des 
mines, les paires ou dommages ou se trouvent les 
orifices des puits et les mils de galeries de transport 
des produits. 

La plupart de ces lieux sont, Ie plus souvent, 
suffisamment definis par leur clOture. Quant aux 
paires ou dommages non clOtures, les ingenieurs en 
chef-directeurs d' arrondissement s' entendront avec 
les exploitants pour · en fixer les limites pour I' exe
cution de I' article 78. Une description de ces limites, 
avec plan ou croquis a I' appui, sera faite au livre 
d'ordres. 

Toutefois, les ingenieurs s'abstiendront de consta
ter les accidents qui surviendraient dans les ateliers 
compris dans les lieux ainsi definis, tels que les 
forges, les menuiseries ou charpenteries, les lam
pisteries, Ie!? laveries, les preparatio~s mecaniques et, 

generalement, tous les ateliers servant a I' elaboration 
des produits de I' exploitation. II en sera de meme 
pour tout accident qui se produirait a Ta surface et 
dont serait victime une personne etrangere au service 
ordinaire de I' exploitation (terrassiers, mac;:ons, cou
vreurs, charretiers, etc.), a moins que I'accident n'ait 
He cause directement par la manreuvre des engins 
ou du materiel de la mine, ou ne soit connexe a 
un accident survenu dans les travaux souterrains. 

Tout accident auquel donnera lieu un depOt de 
poudre dependant d'une exploitation de mines, lors 
meme que ce depOt serait situe en dehors des dom
mages ou p(tires, sera cons tate parIes ingenieurs. 
Parmi ces accidents, il faut comprendre ceux qui 
resulteraient de la manipulation ou du transport de 
la poudre. 

Quant aux morts naturelles survenant tant dans 
la mine que dans ses dependances a la surface, elles 
seront constatees par un rapport de I'ingenieur afin 
que les familIes des decedcs puis sent faire valoir 
leurs droits eventuels a une pension ou a un secours 
sur les fonds des caisses communes de prevoyance ; 
toutefois, les personnes ainsi decedees ne figureront 
pas dans Ie reI eve statistique des victimes des acci
dents de mines . 

Art. 79. - Parmi les cas prevus a cet article, il 
faut comprendre, notamment, les inflammations et 
les degagements instantanes degrisou, Ie desser
rement inopine a des bains ou a d' anciens travaux 
et les incendies souterrains, alors meme qu'il n' en 
serait resulte aucun accident pour les ouvriers. 

II importe, en effet, que I'ingenieur' soit informe 
de tout evenement de I' espece afin qu'il puisse pres
crire. au besoin, les mesures necessaires pour en 
eviter Ie retour. 

Art. 80. - Cet article stipule : « Lorsque I'un 
des faits mentionnes aux deux articles precedents 
parviendra a sa connaissance, I'ingenieur, s'il Ie juge 
utile, se transportera sur les lieux; iI en recherchera 
les causes et en dressera proces-verbal. 

» II pourra, comme dans Ie cas· de peril imminent, 
faire des requisitions d' outils, de chevaux et d'hom
mes et donner les ordres necessaires pour Ie sauve
tage des ouvriers et la conservation de la mine. 

» L' execution des havaux de sauvetage ou des 
travaux necessaires pour prevenir de nouveaux dan
gers aura lieu, par les soins de la direction de In 
mine, so us Ie controle et I' approbation de I'ingenieur. 
En cas de des accord sur les mesures a prendre, I' avis 
de I'ingenieur prevaudra ». 

Les proces-verbaux que Ies ingenieurs dresseront 
en execution du § 1 er de cet article seront Ie simple 
nan'e des faits et circonstances tels qu'ils resultent 
de I'inspection des lieux de I' accident et des depo
sitions des temoins . . 

Lorsque I'ingenieur en chef aura decide qu'il y a 
lieu de procedel' a une enquete pour rechercher les 
causes d'un accident qui lui est signale, il tiendra 
la main a ce que cette enquete se fasse sans delai 
et que la redaction du proces-verbal ne reste pas 
en souffrance. Les depositions des temoins seront 
toujours recueillies en dehors de la presence des 
agents ayant a exercer sur eux quelque autorite. 
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Dans Ie cas ou elles sont identiques, en ce qui 
concerne Ie meme fait, il suffira de relater I' une de 
ces depositions en citant les noms des temoins qui 
la corroborent; d' ou la necessite de grouper les faits 
sur lesquels doit porter I' enquete. 

Les requisitions que I'ingenieur fera en execution 
du § 2 de l' article 80 se feront par ecrit. En cas de 
refus des exploitants, il dressera proci~s-verbal a leur 
charge. L'ingenieur a Ie devoir de requelir Ie con
cours de la force am1ee, soit pour Ie maintien de 
l' ordre pendant Ie sauvetag'e, soit pour l' execulion 
des mesures de police presclites parI' autorite coin
petente en vue de prevenir un accident ou par lui
meme en cas de peril imminent. II adressera, a cet 
effet, une requisition ecrite au bourgmestre de la 
commune. 

Au sujet du dernier paragraphe de I'article 80, 
il eBt R remarquer qu' en" faisnnt prevaloir son avis, 
en cas de des accord avec Ie directeur de I' exploita
tion, I'ingenieur assume toute la responsabilite des 
mesures qu'il aura ordonnees. 

Art. 81 . - Aux termes de I'article 81, les exploi
tants seront tenus de pourvoir leurs etablissements 
des medicaments et des moyens de secours imme
diats aux blesses, en se confolmant aux instructions 
qui seront donnees prochainement par Ie Ministre. 

Art. 82. - Aucune observation n' est a presenter 
concernant I' article 82. 

Art. 83. - Suivant I' article 83, les expIoitants 
et "Ies directeurs des mines voisines de celles ou 
s' est produit un accident doivent fournir tous les 
moyens de secours dont iIs disposent soit enhommes, 
soit de toute autre maniere. 

A ce sujet, les ingenieurs ne perch'ont pas de vue 
la responsabilite qu'iIs assumeraient eventueIIement 
si, en execution des articles 80 et 83 combines, iIs 
faisaient, contr"e Ie g're des exploita rits, des requi
sitions d'hommes ou d' outils dans Ie but de recher
cher des victimes dont la mort est certaine; toutefois, 
pour s'abstenir de requerir, ilg doivent avoir la certi
tude absolue que les victimes ont cesse de vivre, 
I' experience ayant demontre que dans certains cas 
consideres comme desesperes des ouvriers ont pu 
ctre sauves. 

Art. 84. - D' apres les dispositions de cet article, 
I'ingenieur est seul juge de I'impossibilite ou I'on 
serait de retirer de Ia mine les corps des ouvriers 
qui y ont peri. Cette impossibilite n'est evidemment 
que relative, au point qu'il scrait clifficile d'en indi
quer les limites; cependant, on doit Ia considerer 
comme reelIe Iorsque Ia recherche de cadavres pre
senterait trop de danger ou entrainerait une depense 
considerable, hors de proportion avec Ia satisfaction 
legitime due aux familIes des victimes. 

Des que I'impossibilite de retirer ces dernieres 
sera constatee, I'ingenieur en fera parvenir la decla
ration ecrite a l' autorite locale. 

Art. 85. - Cet article ne comporte aucun com
mentaire. 

Art. 86. - II est entendu que les ingenieurs des 
mines, dont il est question dans cet article, sont les 
directeurs divisionnaires. 

Ainsi qu'il a ete dit, Ie proces-verbal dresse a 
I' occasion des accidents de mines doit etre un expose 
fidele, sans commentaires ni details inutiles, des faits 
constates ou rapportes pal' lea temoins. 

Lorsque l' accident aura eu des consequences gra
ves pour la conservation de la mine ou aura fait un 
gmnd nombre de victimes, I' enquete sera dirigee 
par J'ingenieur en chef ou pal' I'ingenieur principal 
de I' arrondissement. 

II est it noter que l' affirmation des proces-verbaux 
d'accident n'est requise que lorsque ces documents 
revelent quelque contravention aux reglements de 
police sur les mines ou sur les machines a vapeur. 

Dans ce cas, ils devront, comme les proces-verbaux 
de contravention, etre affirmes dans Ie delai de 
deux jours. 

Les directeurs divisionnaires, en transmettant les 
proces-verbaux au procureur du roi, emettront leur 
avis sur les causes de l' accident et sur les suites 
judiciaires qu'il comporte. 

Le proces-verbal est la seule pIece des enquetes 
sur les accidents dont il peut etre donne communi
cation aux exploitants interesses, aux victimes, a 
leurs ayants-droit et aux avocats charges eventuel
lement par les parties de Ia defense de leurs interets 
devant la justice. 

Les ingenieurs ont Ie devoir de veiller a l' execu
tion du reglement; toutefois, en s' acquittant de cette 
tache, iIs doivent surtout et toujours s'inspirer de son 
esprit et tenir compte des circonstances et du bon 
vouIoir des exploitants. Ainsi, lorsque ces derniers 
s'engageront a f~ire cesser sans relctl'd un etat de 
choses dangereux ou contrairc aux prescriptions du 
rcglement, 1'ingenieur s'abstiendra de constater les 
contraventions par des proces-verbaux. Dans tous 
les cas, Ie chef de )' arrondissement et apres lui Ie 
directeur divisionnaire auront a juger s'il convient 
de donner suite ou non aux proces-verbaux de con
travention dresses par les ingenieurs" des mines. 

TITRE IV. 

Dispositions generales. 

Art. 87 Ct 90. - Ces articles ne comportent aucun 
commentaire. 

Art. 91. - II resulte du texte de r article 91 et 
dernier que les minieres continuent a etre regies par 
Ie decret imperial du 3 janvier 1813 et les carrieres 
souterraines pal' ['arrete royal du 29 fevrier 1852. 

Le Directeur general (les mines, 

Jules VAN SCHERPENZEEL THIM. 
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1. - INTRODUCTION 

Le bilan energetique de la Belgique pour l' annee 
1953 fait suite aux bilans des annees 1948 a 1952 

publies precedemment (1). 

gie Iiv~ee au consommateur uItime est de 5 ,3 % 
inferieure au chiffre relatif a 1952. 

Bien que la production d' energie primaire soit 
legerement superieure a ceIIe de l' annee anterieure 
(env. 0 ,8 %), Ie jeu des importations-exportations et 
d es mises en stocl< est tel que l' energie disponibIe 
pour transformation e t utilisation directe est de 
2 ,2 % inferieure a ceIIe d e I" annee 1952. 

Rappelons une fois d e plus que, dans la plupart 
d es cas, l' energie electrique n e peut etre comparee 
directement a la valeur de I" energie contenue dans 
les divers combustibles; la comparaison entre les 
differentes formes de l' energie est toutefois possible 
si I" on tient compte des rendements d 'utilisation de 
chacune de ces formes . 

11. - Dispositions generales. 
Par suite d'une forte regression de Ia consom

mation industrieIIe et domestique Ia quantite d' ener-
La forme de presentation des derniers bilans a 

ete maintenue. C ependant, il faut signaler la prise 
en consideration du brai destine a la fabrication des 
agglomeres d e houiIIe. (I) Bilan 1948 - V oir A nnales des Mines de Belgique -

Annee 1950 - T ome XLIX - 4e Livraison. 

Bilan 1949 - Voir A nnales des Mines de Belgique Annee 

1951 - Tome L - 6e Livraison. 

D' autre part, les tableaux de transformation 4.1 

et 4.2 signalent les pertes et rendements de trans
formation. 

Bilan 1950 - Voir Annales des Mines de B elgique Annee 

1952 - T ome LI - 6e Livra ison. 12. - Pouvoirs calorifiques. 
Bilan 1951-52 - Voir Annales d es Mines de Belgique - Annee 

1954 - T ome LIII - I l'e Livra ison. 
Les pouvoirs calorifiques pris en consideration fi 

gurent au tableau 12.1 ci-apres: 

Tableau 12.1. - Va leurs moyennes des pouvoirs calorifiques superieurs. 

Combustibles 
solides 

Combustibles 
liquides 

Combustibles 
gazeux 

Energie electrique 

Combustibles 

Charbon (moyenne generale) . .. .. .. . . 

Charbon, centrales electriques : 1953 

Charbon, cokeries, usines a gaz ..... . 
Briquettes de lignite ....... .. .. .. ...... .. 
Agglomeres . .. . . .. . . . .... .. .. . . .... ... . . . .. . 
Coke . . . . ....... .. . ........ . . . ... . .. . .... . . . 
Bois 
Brai 

Bruts .. . . . . . . . ...... . ... .. . . .. . . . .. . . ... ... .. . . 
Raffines: 

essence aviation . ... . .. . ....... .. ... . .. . 
essence auto .... . . . . ... . . . ... ... .. . ..... . . 

Kerosene . .. ................ ... .. . .. .. .... .. . 
Gas'; oil (diesel oil) ...... ... ....... .... . 
Fuel-oil ...... .. ....... . . . .. . . .. ... . . ... . .. . .. . 
Gaz de petrole liquefie .. ..... .. ........ . 

Gaz manufacturE) : 
Gaz pour la distribution publique .. . 
Gaz de cokeries et usines a gaz . . . 
Gaz a l'eau . .. . . . . . ... . .. . .. .. . ... . . . . 
Gaz a l'air . ... . .... . ..... ... .... . . ..... . 
Gaz de hauts fourneaux . . ..... . ... . 

Gaz de gl'isou 

Valeur Unite 

7000 ]<cal/]<g 

5377 » 
7 500 » 
5 000 » 
7 000 » 
7 200 » 
4 345 » 
8000 » 

10 500 » 

11300 » 
11200 » 
11 100 » 
11000 » 
10800 » 
12000 » 

4 250 kcal/m3 

4500 » 
2800 » 
1 100 » 

900 » 
8 500 » 

860 ]<cal/kWh 
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II est it remarquer que par suite de I'utilisation 
plus grande de charbons secondaires et de « terrils », 
la valeur moyenne du pouvoir calorifique inferieur 
du charbon utilise par les centrales electriques est 
ramenee it 5 377 l(caljI(g contre 5 380 en 1951 et 
5710 en 1952. 

Nous avons, par ailleurs, precise davantage Ie 
pouvoir calorifique des combustibles liquides bruts 
et raffines. 

Signalons enfin que la production d'un I(Wh it 
la sortie des centrales thermiques a necessite 3 995 
I(cal. bien que I'equivalence calorifique du I(Wh ne 
soit que d e 860 I(cai. II convient de noter que Ia 
consommation specifique par I(Wh pour les annees 
1951 et 1952 a ete respectivement de 4098 I(cal et 

4278 kcal au lieu de 3970 et 4 160 I(cal in diques 
dans la publication precedente. 

13. --'- Unites employees. 
Combustibles soli des 103 

Combustibles liquides 103 t 
Combustibles gazeux 106 m 3 

Energie electrique 103 MWh (106 kWh). 

14. - Symboles utilises. 
chiffre non disponible 
zero ou quantite negligeable 

* evaluation 
ne s'applique pas dans ce cas. 

~ valeur qui, n' ayant pu etre isolee, est com
prise dans Ie chiffre indique par la fleche. 

2. - FORMES PRIMAIRES D'ENERGIE 
21. - Charbon. 

Tableau 21.1. - Disponibilites en 103 t. 

Production nationale (1) .... . . 
Importation .. .... . .. , ............. . 

Exportation ....................... . 
Mis en stock (2) ..... .. ... ...... . . 

Disponibilites 

4 164,8 
1418,6 

27336,1 

Nous avons pour la premiere fois cette annee, 
tenu compte dans les tableaux 21.1 et 21.2 du com-

bustible recupere d'anciens « terrils » de charbon
nages et consomme par les centrales electriques. 

Tableau 21.2. - Utilisation en 103 t. 

1. Fournitures pour transformation en d'autres for-
mes d' energie : 

Centrales electriques ... . . ..... . .... ....... . .... . . ... . 
Cokeries ........................................... ... . . 
Usines it gaz " .. ........ . .... .. . .. . ............ .. .... . 
Fabriques d'agglomeres ...... .. .... ............ . . . 

2. Foumitures pour' utilisation directe : 
Utilisations domestiques (3) .................... . 
Administrations publiques ....................... . 
Transport .............. ..... ......... ...... .......... . 
Siderurgie ............. . .. . .... . ....... ....... . . ...... . 
Autres industries .... ................ . ... ....... .... . 

3. Usages propres des chm'bonnages ... ..... .. ....... . 

6093,5 (1) 
7748,0 

25,6 
1275,4 

6443,2 
174,0 

1448,6 
300,9 

3 038,1 
11404,8 

788 ,5 

( I) Y compris 680 103 t de < terrils» it haute teneur en steriles 

qui ant He utilises par les centrales electriques. 

Par rapport it 1952 Ie charbon utilise est en di
minution de 2600.000 tonnes environ (compte non 
tenu des schistes) dont ; 

(2) Par les expressions pris en stock au mis en slack nous 

entendons Ie solde des mouvements de stocks enregistres dans Ie 

courant de r annee. 

(3) Y compris 683.8 103 I fournies au personnel des charbon

nages. 

600000 tonnes environ incombent aux col(eries; 
300000 tonnes aux centrales electriques; 
750000 tonnes aux utilisations domestiques; 
500 000 tonnes aux industries diverses e t 
100000 tonnes a chacune des rubriques; fabri

ques d' agglomeres ; transport et siderur
gie. 

... 
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22. -- Combustibles liquides bruts. 

Ainsi qu'il etait a prevoir {'importation de com
bustibles liquides bruts accuse une nouvelle aug
mentation en 1953; elle s'est elevee a 3205 103 t 
contre 2652 103 t en 1952, ' soit une majoration de 
21 %. 

23. -- Gaz de grisou. 

La production du gaz de grisou en 1953 accuse 
une augmentation de 7 % environ par rapport a 
I'annee precedente; ramenee a 4250 kcal/m3 cette 
production a atteint 105,8 lOG m 3 • 

La consommation d e gaz de gtisou se repartit 
comme suit: 

Tableau 23.1. -- Consommation en 106 m3. 

Chauffage des fours de col<eries .. . 
Autres consommations . .. ........... . 

Total 105,8 

24. -- Bois. 

La production nationale de bois de chauffage a 
atteint en 1953 500000 m 3

, soit 317 103 t de bois 
a 6 % d'humidite; I'augmentation de 150000 m 3 

par rapport a chacune des annees precedentes est 
due au fait qu'il a ete tenu compte non seulement 
des tonnages vendus par les negociants affilies a 
la Federation beIge du Commerce d'Importation 

----------------------
de Bois, mais egalement des quantites vendues par 
I'Eta:t,--les communes et les particuliers. 

Tableau 24.1. -- Disponibilites en 103 t. 

Production nationale 
Importation ... . .... . , .... . 

Exportation 

Disponibilites 

332,4 
8,8 

En I' absence de statistiques de consommation par 
secteur nous .considerons comme les annees prece
dentes .. que la plus grande partie du tonnage dis
ponible es t utili see a des fins domestiques. 

25. -- Energie electrique hydraulique. 

La production a atteint 89,7 103 MWh. 

3. -- FORMES TRANSFORMEES D'ENERGIE 

31. -- Agglomeres. 

Les statistiques de production et d'utilisation des 
agglomeres se presentent comme suit : 

Tableau 31. J.-- Disponibilites en 103 t. 

Production .... .......... 1337,6 
Importation ... .. ........ . 10,9 
Pris en stod( .. . ........ 23,6 

1372,1 
Mis en stod( .... .......... 
Exportation ............. . 294,5 

294,5 

Totaux .. ........ .. .. 1 077,6 

Tableau 31.2. -- Consommation en 103 t. 

I. Fownitul'es pow' transfol'mation en d' autl'es 
fOlmes d' enel'gie : 

Centrales electriques .......... : .......... . .. .. . 1,4 
1,4 

2. Foumitul'es pow' utilisation clil'ecte: 
Utilisations domestiques (I) ... ...... .. ... . 600,9 
Administrations publiques ............... . . . 9,4 
Transport .... . . . . .................... . ......... . 254,1 
Siderurgie .. . ...... .. . . ........ . ... ... . ...... . ... . 49,7 
Autres industries ....... . ......... .... . . ..... . 108,7 

1022,8 
3. Usages pmpl'es des fabl'iques d'aggiomel'es .. . 53,4 

Total .............. . .... . ... .... .. ... ... .. . . . . . 1077,6 

----.----------------------------~------------~----------~ 
( I) Y compris 1 17,0 X 103 t fQurnies au personnel. 
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32. - Briquettes de lignite. 
L'importation a porte sur 76,9 103 t consommees 

comme suit : 

Tableau 32.1. - Consommation en 103 t. 

Utilisations domestiques et adminis- 68,1 
trations publiques ........ ........ . . . . . 

Industrie ..... . ... ..... . .. . ........... . ... ... 8,8 

33. - Combustibles liquides. 

331. - Combustibles liquides raffines. 

La mise en marche de nouvelles installations de 
raffinage en 1953 s' est traduite par une augmenta
tion d e la production de combustibles raffines. 

POUl' 1953, les chiffres de la production, des mou
vements d 'importation, d'exportation et des stoch 
e t finalement des disponibilites s' etablissent . com
me suit: 

Tableau 331.1. - Production, importations, exportations, mouvements des stocks, 

et disponibilites eJ) 103 t. 

Mouvements 

Nature des combustibles I Production Importa tions Exportations des stocks Disponibilites 

(1) 

Essence auto ........ ...... ....... 643 5 19 282 - 4 876 
Essence aviation ....... . ... ..... . - 25 - - 1 24 
Kerosene ...... . . . ....... . ... . ... 109 69 54 - 17 107 
Gas/Diesel oil . .. . .... .. ... . . 792 589 438 - 61 882 
Fuel oil ....... .. .. . ............... 1327 4 17 967 + 11 788 

Total ... 287 1 1 619 1 741 - 72 2 677 

(1) - signifie «mis en stock ~ 

+ signifie «pris en stock~. 

Ainsi qu'il ressort du tableau ci-dessous la con
sommation en quantite, des' produits petroliers en 
1953 accuse une augmentation de pres de 10 % 

sur celIe de I' annee precedente, Ie gas'; diesel oil et 
Ie fuel oil intervenant pour les 213 d ans cette ma
joration. 

Tableau 331.2. - Consommation en 103 t. 

Natures d' utilisation Essence auto 
E ssence 

Kerosene Gaz/Dies/ Total 
aviation et Fuel O il 

1. Fournitures pOUI' transfor-
mation en d'autres fonnes 
d'enel'gie : 

Col<eries ..... . .. .. . ... . . . . ... - - - 4,2 4,2 
Usines a gaz . .. .. . . .... .... - - - 0,2 0,2 
Centrales electriques (1) - - - 84,1 84,1 

--- 88,5 
2. F oUl'llitul'es pOUI' utilisation 

· dil'ecte: 
Utilisations domestiques e t 
administrations publiques . - - 19,0 327,0 346,0 
Transport .. . .. .. ..... . . . . . . . .. 876,0 24,0 67,0 180,2 1 147,2 
Industrie . .. . . . . . . ..... . .. . . .. - - 21,0 1074,3 1095,3 

- -- 2588,5 

Total . .. .. .. .. .. ....... 876,0 24,0 107,0 1670,0 2677,0 

(I) Valeur obtenue par conversion de I'energie elect rique produile sur base de la consolllmation speci fique des centra les; Ie 

ga~ de distillation cs t, provisoirement, compris dans Ie tonnage des combustibles liquidcs, 
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332. - Gaz de petrole liquefies. 34. - Coke. 

L 'utilisation domestique des gaz de petIOle lique
fies s'est encore accrue de 30 % en 1953 par rapport 
a I'annee precedente; cette ~onsommation a He qua
druplee au cours des trois dernieres annees. 

L e ralentissement de I' activite siderurgique. 

4218 t en 1953 contre 4774 t en 1952. s'est traduit 
par une diminution sensible des tonnages de coh 

consomme. 
Tableau 332.1. Disponibilites en 103 t. 

Production .......... .... 16 
Importation ......... .... ' 67 

Mis en stock ....... .... 
Exportation ......... .... . 13 

Total .. . 

83 

14 

69 

Tableau 34.1. - Disponibilites en 103 t. 

Production : 
- des cokeries 
- des usines a gaz .. 

Importation . .. ...... ,. " 

Mis en stock 
Exportation 

5947.9 
19.8 
29.7 

100.1 
821.9 

5997.4 

Tableau 332.2. - Utilisations en 103 t. 922.0 

Disponibilites 

Utilisations domestiques 65 
Industrie 4 

Total ... 69 

Tableau 34.2. - Utilisations en 103 t. 

1. F ou/'nitures pOUl' transfo/,ma-
tion en d 'autl'ed fOl'mes d'enel'-. ........ 
gre : 
Centrales electriques .. .... 45.9 
Gazogen es : 

de cohries .... ........... 85.2 
d es usines a gaz ......... 7.9 

Hauts fourneaux (1) .. .. .. 2 109.1 
2248; 1 

2. F oUlni.tul'es pOUI' utilisations 
dil'ectes : 
U tilisa tions domestiques ... 177.9 
Administrations publiques .. 40.0 . 
Transport . . .. .. .... . . .. .. . ... . 18.7 
Siderurgie (2) ... ..... .... 1975.6 
Autres industries ......... 440.5 

2652.7 
3· Usages PI'OPl'es .... .. ...... .... .. 174.6 

. -
Total .. ...... . . .. ... 5075.·'r 

(I) Quantite considen,e comme e tan t transfonnee en gaz de hauts four

neaux en admeltant un rendement parfait pour ce lte transfonnation. 

35. - Brai. 
C e produit es t introduit pour la premiere fois 

dans notre bilan pour les seuls tonnages destines 
a la fabrication d' agglomeres. 

Production nationale ... 93. 1 
Importation .. .. .. ... . . .... 46.1 
Pris en stocl< .... ... ..... 9.3 

148.5 
Exportation ........ .. .... . 43.2 

Disponibilites ....... ..... 105.2 

36. - Gaz 'manuf'acture et de hauts fourneaux. 

D ans les tableaux ci-apres. Ie pouvoir calorifique 
superieur du gaz manufacture a ete ramene a 
4 250 l<cal par m 3 a 0 degre d e temperature et une 
pr~ssion de 760 mm de mercure; les quantites in
diquees representent les productions brutes a la SOT

tie des installations . 

L' evaluation de laproduction tota le d e gaz de 
hauts fourneaux - qui n'est connue q u e partiel
Jement - a eM faite. comme les annees preceden
tes. en nous basant SUT une production moyenne 
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de gaz de 4000 m3 environ (8 90b hal par m 3 ) 

par tonne de Fonte produite; dans cette hypothese 
la production globale des hauts fourneaux a rc-

presente environ 4218.6 106 m 3 de gaz 8 4250 
kcaI/m3 so it 15.18 10~2 kcaI. 

i 

Cokeries 

Usines 8 
Gazogenes 

Ce total se repartit comme suit: 

Tableau 36.1. - Gaz des hauts fourneaux. 

- Utilisation pour la production d' energie 
electrique (1) .. .. ........ .. .... ...... ... . . ........ . . 
Utilisation pour Ie chauffage des fours 8 coke 
Utilisation pour les usages propres de la 
siderurgie .... ...... . ... ...... . ........ . ........... . 

se repartissant comme suit : 
consommation dans la division des 
hauts fourneaux . ... .................. . ... . 
consommation en dehors de la division 
des hauts fourneaux .. .......... .... .... . 

pour memoire. une quantite relativement negli
geable pour fourniture 8 la distribution publi-
blique ................ . ..... . . .. ..... . ....... . . ...... . 

(1) Estimation basee sur i'energie electrique produite. 

4 .74 * 

1012 kcal 

4.97 
0.9 1 

Tableau 36.2. - Gaz manufacture et de hauts foumeaux. 
Disponibilites ,en 106 m3 

Production 
Chauffage des Pertes et usages 

Importations Exportations 
fours a coke propres 

............ 2626.4 940.2 85.8 - -
(1) 

gaz .... .. 13.3 - - - -

......... 93.4 56.6 - - -

Hauts fourneaux ..... 3573.0 214.1 1 071,9 - -
5.4 28.3 

Totaux ... 6306.1 1 210.9 1 157.7 5.4 28.3 

(1) Comprend egalement les pertes et usages propres des gazogenes; In ventilation entre les 2 postes n 'est pas possible. 

Disponibilites 

i 600.4 

13.3 
36 .8 

2287.0 

3937.5 
- 22.9 

3914.6 

Nous avons neglige dans Ie tableau ci-dessus la 
difference. relativement peu importante. entre les 

quantites prises auz gazometres ~t ceIIes mises aux 
gazometres. 

Tableau 36.3. - Consommation en 106 m3. 

1. Fournitures pour transformation en d'autres for
mes d' energie : 

Centrales electriques .... . . ............ . . . ... . . . . . . 

2. Foumitures pour utilisation directe : 
Utilisations domestiques . . . . . . .. ... . .. .. ..... . . . 
Administrations publiques ... .... . ...... . .... . . 
Synthese .... ... .. ....... ......... ........ ........... . 
Siderurgie ........................................ . . 
Autres industries . ............ , ........... . .. , . . . . 

3. Usages propres et pertes de transport et de dis-
tribution ... . .... ... .. . ..... " . .. ....................... .. . 

Total 

50 3.8 
30.4 

3 11 .2 
1564.0 

205,8 

1 171,8 

127,6 



37. - Energie el,ectrique thermique. 

Tableau 37.1. - PJ'ioduction en 103 MWh. 

Nature du combuslible 1953 

Tableau 37.2. - Echanges internationaux 

en 103 MWh. 
Charbon (1) .......................... . 
Gaz . . ... . . . . ... . .......... . ..... . .... . ... . 
Mazout ......... .. ... . . ............... . ... . 
Coke . . .. . ......... . . ... . ..... . . .. .. . . . ... . . 

Total .............. .... .. . 

8 156,8 
1307,5 

198 ,5 
53,5 

97 16,3 

Importation 
Exportation 

l'1ouvemenl 1953 

(I) Y compris I'energie electrique produite au moyen de 1,5 

103 I d' agglomeres. 

Solde exportateur 1,0 

Tableau 36.3. - Consommation 

Utilisations domestiques (1) .. ....................... .. 
Administrations publiques ..... . . . . ...... . ............ . . 
Transport ..................... .. . ..... . . ... .. . ... .. . ..... .. . 
Synthese ......... . . .. . ... ......... . . ....... . .. . . . .......... . . . 
Siderurgie ...................... . . .... . .... .. .... . . . ..... ... . 

Charbonnages ..... .. . .. .... ...... . . . ... .... .. .... .. . 
Fours a coke . . .... . . ... .. . . ...... . . ...... . ........ . . . . 
Metaux non ferreux ...... .. ....... ......... ..... .. .. 
Fabrications metalliques .. .. . . .. . . . ... . ....... .. . . . 
Chimie .. . . . .......... . ........................... . ... . 
Glaces et verres .... ...... . .. . .. .... ... .. ....... . .... .. 
Carrieres et cimenteries ..... . .... . . ... . .... . .. . . . . 
Textiles ... . ....... .. ........ . . . .. .. . .. . .. . .. .. .... . . .. . 
Alimentation ..... .... . .... . . . . ..... . ... . . . . . . . .. . . . .. . 
Papeteries . . . . . .. . . .. ......... .. ...... . ...... . ..... . . . . 
Petite force motrice .... ... ........ ............. .. .. . 
Divers ......... . . . .. ..... ... ... ..... .. .. ...... . .. . .. . . . . . 

2028,0 
35,5 

325,6 
378,5 
444,4 
116,1 
4 15,0 
539,6 
285,9 
257,2 
537,0 
2'69,0 

999,3 
116,6 

354,,1 
589,1 

1582,3 

563 1,,8 

9273,2 

(I) Comprend les fournitures en BT Ii larifs p leins el larifs reduits (880,5 103 MWh) ainsi que 
les fournitures en HT destinees Ii I'eclairage ou Ii des usages commerciaux (118,8 103 MWh) . 

4. - TRANSFORMATIONS 

Par rapport aux presentations anterieures, Ie ta
bleau (4.1) des transformations des differentes for
mes d'energie a ete complete par {'indication des 
pertes de transformation et du rendement de trans-

formation relatif aux differents produits energeti
ques obtenus. D'autre part, un nouveau tableau 
(4,2) rassemble globalement les valeurs de pertes de 
transformation et de rendements de transformations. 

4 .1. - Transforunations - Voir tableau hors texte. 4.2. - Rendements de tl1ansformation. 

I Energie mise en Energie 

I 
Perles de Rendemenl de 

reuvre oblenue Inrasformation lransformation 

1012 keal 1012 keal 1012 keal % 

FORMES PRIMAl RES FORMES SECONDAIRES OBTENUES 

Charbon (et brai) (1) . . .. . . ... . . ...... . . . .. . . . ... .. 100,83 71,29 (1) 
Combustibles ' liquides bruts . . . . ..... . . .... .. . ... 33,65 31,64 (2) 

134,48 102,93 

FORMES SECONDAIRES FORMES 

Coke . . .... . . .. .. . . ; ......... ; . . ..... . .. . . .. . . . . ... . .. .. 16,19 15,64 
Agglomeres . . . . .... . . . .. . ....... . . .. .... .. . .. .. .. . . . ..... 0,01 -
Combustibles liquides raffines .. ..... . . . .. . .... . 0,85 0,20 

17,05 15,84 

FORME TERTIAIRE FORrvIE 

Gaz de hauts fourneaux """"'''''''''''''' '''''1 4,97 1,12 

TOTAL GENERAL ... . .................... 156,50 119,89 

( I) Y compris Ie brai pour agglomeres pour une valeur de 0.84 1012 keaI. 
(2) Y eompris Ie gaz de pelro le liquefie pour une valeur de 0.19 1012 keaI. 

29,54 70,7 
2,01 94,0 

3 1,55 76,5 

TERTIAIRES OBTENUES 

0,55 96,6 
0,01 21,4 
0,65 23,5 

1,21 92,9 

QUATERNAIRE OBTENUE 

I 
3,85 

I 
22,5 

36,61 76,6 

(3) Le rendemenl a ele estime idenlique it eelui du charbon ulilise en centrales electriques. 

(3) 



ab
le

au
 4

,1
 

-
T

ra
ns

fo
rm

at
io

ns
. 

FO
R

M
E

S 
S

E
C

O
N

D
A

lR
E

S
 

G
a
z
 

m
a

n
u

fa
ct

u
re

 
el

 
d

e 
h

au
ls

 
fo

u
rn

ea
u

x
 

E
le

ct
ri

d
le

 
C

o
m

b
u

sl
ib

le
s 

li
q

u
id

es
 

ra
ff

in
es

 
(3

) 
I 

B
ra

i 

I
l
)
.

....
....

... 
c

· 
.....

.c: 
-

(!.
I

.
...

...
.. 

r-
..

..
.;

 
-

v
'

-
..

..
..

 
-

,
_

 
.....

. 
~~ 

5 
'"

"d
E

S
 

v
~
 

:s 
5 

'""
O

s 
5 

c;
:g

 
..... 

e 
'"

"0
8

5 
~
~
 

..... 
e 

~
§

e 
~'-

'u;
 

6 
~
 

Ul
--
8~
 

5 
e 

~
 

~
 

Ul
..

2~
 

~ 
~ 

'"
 

...
.:t

! 
Vl
~
~
 

5 
~ 

(Q
 

~
 

Vl
~
~
 

S 
~ 

~
 

C'
l 

.8
 

IF
) 

"
1 

"""
t:S

 
....

. 
~
 

"
1 

.8
 

~ 
t;'

l 
""

"0
 

....
. 

0 
C'

l 
~
 

~ 
C'

1 
""

'0 
.!::

 
0 

C'
l 

.8
 

Vl
 

C"
I 

~
 

..t::
: 

a 
rl

 
....

. 
C

..
-I

 
c: 

r
l 

,
,
"

,
)
0

.
<

.
-
1

 
C

 
_ 

r-
1 

""
'

).
o

r
-!

 
I::

 
r-

I 
J

-o
C

T-
I 

_ 
0 

,..
,V

 
ttl

 
0 

V
 

V
 

~
 

a 
,..,v

 
~ 

0 
v 

OJ
 

0
,
.
.
,

4)
 

ttl
 

0 
11

) 
V

 
-

0 
V

 
ttl

 
0 

5 
(l

) 

-
_

z
_

 
~
~
 

_ 
-

-
_

-
~
~
 

-
~

-
~
~
 

o..
z

_ 
~
~
 

I I I I 

2
6

2
6

,4
 

11
,1

6 
(-

(-
93

,1
 

0,
74

 
(
-

(
-

13
,0

 
0

,0
6

 
(
-

(-
8

1
5

6
,7

 
7,

01
 

25
,7

5 
21

,4
 

! 
2

8
7

1 
31

,6
4 

2
,2

0
 

93
,5

 
I 

2
6

3
9

,1
 

11
,2

2 
8

1 5
6

,7
 

7,
01

 
I 

2
8

7
1 

3
1 ,

64
 

93
,1

 
0,

74
 

93
,4

 
0

,4
0

 
0

,2
7

 
59

,7
 

3
5

73
;0

 
15

,1
9 

-
10

0 
53

,5
 

0,
05

 
0

,2
8

 
15

,2
 

-
-

0,
01

 
-

6,
3 

0,
03

 
0,

02
 

6
0

,0
 

0,
3 

-
-

-

19
8

,5
 

0
,1

7
 

0,
63

 
21

,3
 

3
6

7
3

,0
 

15
,6

2 
2

5
2

,0
 

0
,2

2 

F
o

n
n

es
 

q
u

at
er

n
ai

re
s 

~
 

I 

1 
30

7,
5 

1,
12

 
3,

85
 

22
,5

 
I 

b
ra

i 
o

n
l 

el
e 

in
di

q'
lI

ee
s 

en
 

fo
rm

e 
p

ri
m

ai
re

 
d

'e
n

er
g

ie
 

af
in

 
d'

c§
ta

h
li

r 
le

s 
p

er
le

s 
d

e 
lr

an
sf

o
rm

at
io

n
 

et
 I

e 
re

n
d

em
en

t 
dl

 
tr

an
sf

o
rm

al
io

n
 

co
rr

es
p

o
n

d
an

ls
, 

d
es

 
go

ud
ro

ns
, 



F
O

R
M

E
S

 
PR

IM
A

 IR
E

S 

'" u -'"
 

'" 0 
~
 

0 

C
h

a
rb

o
n

: 
p

o
u

r 
ag

g
lo

m
er

es
 

1 
27

5.
4 

8,
93

 
b

ra
i 

p
o

u
r 

ag
g

lo
m

er
es

 
(1

 )
 

10
5,

2 
0,

84
 

C
h

a
rb

o
n

: 
p

o
u

r 
co

k
er

ie
s 

7
7

4
8

,0
 

58
,1

1 
p

o
u

r 
u

si
n

es
 
a 

g
az

 
25

,6
 

0,
19

 
p

o
u

r 
ce

n
tr

al
es

 
el

ec
tr

iq
u

es
 

6
0

93
,5

 
32

,7
6 

C
o

m
b

u
st

ib
le

s 
li

q
u

id
es

 b
u

ts
 

3
2

0
5

 
33

,6
5 

1
3

4
,4

8
(1

)
1 

F
O

R
M

E
S

 S
E

C
O

N
D

A
IR

E
S

 

lO
R

 
t 

10
'·2

 k
cn

l 

C
o

h
: 

p
o

u
r 

g
az

o
g

en
es

 
p

o
u

r 
h

au
ts

 
fo

u
rn

ea
u

x
 

p
o

u
r 

ce
n

tr
al

es
 

el
ec

tr
iq

u
es

 

A
g

g
lo

m
er

es
 p

o
u

r 
ce

nt
ro

 
el

ec
tr

. 

C
o

m
b

u
st

ib
le

s 
li

q
u

id
es

 r
af

fi
n

es
 :

 
p

o
u

r 
co

k
er

ie
s 

p
o

u
r 

u
si

n
es

 
a 

g
az

 

p
o

u
r 

ce
n

tr
al

es
 

el
ec

tr
iq

u
es

 

93
,1

 
2

1
0

9,
1 

45
,9

 

1,
4 

4,
2 

0,
2 

84
,1

 

F
O

R
M

E
 

T
E

R
T

IA
IR

E
 10

6 
m

3 

G
a
z
 

d
e 

h
a
u

ts
 

fo
u

rn
eu

u
x

 
1 

17
1,

8 

0,
67

 
15

,1
9 

0,
33

 

0,
01

 

0,
05

 
I 

0,
80

 

17
,0

5 

10
"

2 
kc

al
 

4,
97

 

A
g

g
lo

m
er

es
 

'" 
" 

E
'"

 
C
~
 

'<
:>

 
" 

m
 

U
 

II
I 

5 
JJ

 
a 

" 
-'"

 
'" 

'" 
~
 
~
 

C'
l 

" 
.b

 
0 

~
1 

'<
:>

 
'"' 

c: 
r-

i 
C

 
'0

 
" 

'"
 

0 
'" 

'" 
0.

. 
J:

; 
-

,,
'<

:>
 

1 
33

7,
6 

9,
36

 
0,

41
 

95
,7

 
t 

t 
t 

t 

1
3

3
7

,6
 

9,
36

 

'" 0 

5
9

4
7

,9
 

19
,8

 

5
9

6
7,

7 

'" u -'"
 

~
 

0 

42
,8

2 
0,

14
 

42
,9

6 

C
o

k
e 

" 
.-

'<
:>

 
e j

 
~ 
~
 ~

1 
~
 

C
 

....
 

~
 

jg 
0 

3.
42

 

T
 

" " 
~ 

E
 

'" 
" 

.b
 

'<:
> C
 '" 

" 
,,

'<
:>

 

94
,1

 
(2

) 
10

0 

F
or

m
es

 
te

rt
iA

ir
cs

 
-
-
-
-
-
!
>

 

(I
) 

B
ie

n
 q

u
e 

Ie
 

b
ra

i 
ut

il
is

e 
Ii 

la
 

fa
br

ic
at

io
n 

d
'a

g
g

lo
m

er
es

 
so

it
 u

n
e 

fo
n

n
e 

d
'e

ne
rg

ic
 

tr
an

sl
'o

rm
ee

, 
la

 
q

u
an

ti
te

 e
n

 
10

3 
t 

et
 l

a 
v

al
eu

r 
en

er
g

et
iq

u
e 

en
 

10
"2

 k
ca

l 
en

tr
an

t 
d

an
s 

Ie
 

m
el

an
g

e 
ch

ar
b

o
n

 

(2
) 

L
e 

re
n

d
em

en
t 

d
e 

tr
an

sf
o

rm
at

io
n

 c
h

ar
b

o
n

-c
o

k
e 

ti
en

t 
co

m
pt

e 
n

o
n

 
se

u
le

m
en

t 
d

u
 c

ok
e 

m
ai

s 
en

co
re

 
d'

au
tl

'e
s 

p
ro

d
u

it
s 

6
n

er
g

et
iq

u
es

 
si

gn
al

es
 

au
 b

il
an

 
c.

-a
-d

. 
Ie

 
ga

z 
et

 I
e 

b
ra

i 
d

e 
di

st
il

la
ti

on
 

(3
) 

Y
 

co
m

pr
is

 
0

,1
9

 
10

"
2 

kc
a

l 
p

ro
v

en
an

t 
d

es
 

ga
z 

d
e 

pe
tr

ol
e 

re
cu

p
er

e,
 

p
o

u
r 

la
 

v
en

te
 

so
us

 
fo

rm
e 

d
e 

ga
z 

li
qu

ef
ie

s.
 



5.
 -

D
lS

P
O

N
IB

IL
IT

E
S

 D
'E

N
E

R
G

IE
 

T
ab

le
au

 5
.1

. 
-

D
isp

O
in

ib
ili

te
s 

le
n

en
er

g
ie

 -
Q

ua
nt

ite
s.

 

D
IS

P
O

N
IB

IL
IT

E
S

 

S
o

Id
e 

S
ol

 d
e 

p
ou

r 
tr

a
n

sf
or

m
a

ti
on

 
ct

 
co

n
so

m
-

p
ou

r 
d

is
tr

ib
ut

io
n 

au
 

P
ro

d
u

ct
io

n
 

im
po

rt
a

ti
on

 
m

ou
ve

m
en

ts
 

n
a

ti
on

a
Ie

 
+

 
st

oc
k

s 
T

o
ta

le
s 

m
at

ia
n

 
d

es
 

a
u

x
ili

a
ir

es
 

co
n

so
m

m
a

te
u

r 

F
o

n
n

es
 

d
' e

n
er

g
ie

 
U

n
it

e 
ex

po
rt

a
ti

on
 

tr
an

s f
or

-
to

ta
l 

v
al

eu
rs

 
v

al
eu

rs
 

p
ri

s 
-

se
rv

o 
p

er
te

s 

-
m

is
 
+

 
a

u
x

. 
m

at
io

n
 

5 
+

 6
 

b
ru

te
s 

d
e 

n
et

te
s 

I 
di

st
r.

 
I 

t-
+

-
2

-+
-3

 
4 

-
7 

8 
-

9 
I I 

I.
 

2.
 

3.
 

4
. 

5.
 

6.
 

7
. 

8.
 

9
. 

10
. 

I 

F
o

rm
es

 
pr

im
ai

re
s 

d
'e

n
er

g
ie

 
I I 

1.
 

C
h

ar
b

o
n

 
..

..
...

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
 

10
3 

t 
30

74
0

.3
 

(1
) 

-
1

9
8 5

.6
 

+
 1

4
1

8
.6

 
2

7
3

3
6

.1
 

(1
) 

78
8

.5
 

15
 1

42
.8

 
1

5
9

3
1 .

3 
1

1
4

0
4

.8
 

-
11

40
4

.8
 I

 
2.

 
B

oi
s 

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
 

10
3 

t 
3

1 7
.0

 
+

 
6.

6 
-

3
2

3
.6

 
-

-
-

32
3

.6
 

-
32

3.
6 

3.
 

C
o

m
b

u
st

ib
le

s 
li

q
u

id
es

 b
ru

ts
 

..
..

..
 

10
3 

t 
-

+
 32

0
5

.0
 

-
3

2
0

5
.0

 
· 

. 
3

2
0

5
.0

 
3

2
0

5
.0

 
-

-
-

4.
 

G
az

 
n

at
u

re
l 

..
..

..
.
..

..
..

..
..

..
.
..

..
..

. 
10

6 
m

3 
10

5.
8 

-
-

10
5.

8 
· .

 
-

-
10

5
.8

 
-

10
5

.8
 I

 
5.

 
E

le
ct

ri
ci

te
 h

y
d

ra
u

li
q

u
e 

..
..

..
..

..
..

. 
10

3 
M

W
h

 
8

9
.7

 
-

-
8

9
.7

 
-

-
-

8
9

.7
 

4.
9 

84
.8

 ;
 

F
o

rm
es

 
tr

a
n

sf
o

rm
ee

s 
d

'e
n

er
g

ie
 

i 
6.

 
A

g
g

lo
m

er
es

 
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
...

.. 
' 

10
3 

t 
1 

33
7

.6
 

-
28

3
.6

. 
-

23
.6

 
1

0
7

7
.6

 
53

.4
 

1.
4 

54
.8

 
1

0
2

2
.8

 
-

1
0

2
2

 .. 8
 I

 
7.

 
B

ri
q

u
et

te
s 

d
e 

li
g

n
it

e 
..

..
..

..
..

..
..

..
 ' 

10
3 

t 
-

+
 

76
.9

 
-

76
.9

 
-

-
-

76
.9

 
-

. 
76

.9
 

8.
 

C
o

k
e 

..
..

..
..

.
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
 ' 

10
3 

t 
5

9
6 7

.7
 

-
79

2
.2

 
+

 
10

0.
1 

5
0

7
5

.4
 

17
4

.6
 

2
2

4
8

.1
 

2
4

2
2

.7
 

2
6

5
2

.7
 

-
2

6
5

2
,7

 
9.

 
B

ra
i 

..
..

.
..

..
..

..
..

..
..

.
..

..
..

..
..

..
..

..
 

10
3 

t 
93

.1
 

+
 

2.
9 

-
9

.3
 

10
5.

2 
-

10
5.

2 
10

5
.2

 
-

-
-

10
. 

C
o

m
b

u
st

ib
le

s 
li

q
u

id
es

 r
af

fi
ne

s 
..

..
..

 
10

3 
t 

2
8

7
1 .

0 
-

12
2.

0 
+

 
72

.0
 

2
6

7
7

.0
 

· 
. 

88
.5

 
8

8
.5

 
2

5
8

8
.5

 
-

2
5

8
8

.5
 

11
. 

G
az

 d
e 

pe
tI

O
le

 l
iq

u
ef

ie
 .

..
..

..
..

..
..

..
 

10
3 

t 
16

.0
 

+
 

54
.0

 
+

 
1.

0 
69

.0
 

-
-

-
69

.0
 

-
69

.0
 I

 
12

. 
G

az
 m

an
u

fa
ct

u
re

: 
a)

 
C

o
k

er
ie

s 
..

..
.

..
..

..
.
..

.
..

..
..

..
..

..
 

10
6

. 
m

3 
2

6
2

6
.4

 
I 

b
) 

U
si

n
es

 
it

 
g

az
 

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

. 
10

6 
m

3 
13

,3
 

c)
 

G
az

o
g

en
es

 
10

6 
m

3 
93

.4
 

I 
..

..
..

..
.

..
.

..
..

..
..

.
..

. 
I 

d
) 

H
au

ts
 f

o
u

rn
ea

u
x

 .
..

..
..

..
..

..
..

..
. 

10
6 

m
3 

3
5

7
3

.0
 

! 

T
o

ta
l 

10
6 

m
3 

I 
I 

..
.

..
..

..
..

.
..

..
.

..
..

..
..

..
..

. 
6

3
0

6
.1

 
-

22
.9

 
-

6
2

8
3

.2
 

2
3

6
8

.6
 

1 
17

1
.8

 
3

5
4

0
.4

\ 
2

7
4

2
.8

 
12

7
.6

 
2

6
1

5
.2

 I
 

(2
) 

9
18

8 .
4

1 
13

· 
E

le
ct

ri
ci

te
 

th
er

m
iq

u
e 

..
..

..
..

..
..

..
..

..
 

10
3 

M
W

h
 

9
7

16
.3

 
-

1.
0 

..
 

9
7

1
5

.3
 

. .
 

-
9

7
1

5
.3

 
52

6.
9 

( t
) 

Y
 

co
m

p
ti

s 
Ie

s 
6

8
0

 
1

03
 

t 
d

e 
«

te
rr

il
s 

>
 

ut
il

is
es

 
p

a
r 

Ie
s 

ce
n

tr
al

es
 

el
ec

tr
iq

ue
s.

 

(2
) 

C
et

te
 

v
al

eu
r 

co
m

p
re

n
d

 
le

s 
p

er
te

s 
d

es
 

tr
an

sp
or

te
u

rs
 

et
 

d
es

 
d

is
m

b
u

te
u

rs
 

ai
n

si
 

q
u

e 
Ie

 
g

B
Z

 
n

o
n

 v
en

d
u

. 



T
ab

le
au

 5
.2

 -
D

is
po

ni
bi

lit
es

 e
n

 e
ne

rg
ie

 
.....

 :J
,_.

. 
,. 

(1
01

2
 
kc

al
 e

t 
10

9 
k

W
h

) .
 

S
ol

 d
e 

D
IS

P
O

N
IB

IL
lT

E
S

 

S
ol

de
 

m
ou

ve
-

T
ra

ns
fo

rm
at

io
ns

 
et

 
co

n 
so

m
m

a·
 

P
ro

du
ct

io
n 

im
p

or
ta

ti
on

 
m

en
ts

 
T

o
ta

le
s 

li
on

 
de

s 
au

xi
lia

ir
~s

 
P

o
u

r 
di

st
ri

bu
ti

on
 

au
 

co
ns

om
m

at
eu

r 

na
li

on
al

e 
+

 
st

oc
ks

 
1

+
2

+
3

 
tr

an
sf

. 
to

ta
l 

V
al

eu
rs

 
P

er
le

s 
d

e 
V

al
eu

rs
 

F
or

m
es

 d
'e

ne
rg

ie
 

ex
p

or
ta

ti
on

 
p

r
is

-
-

-
au

.x
i-

-
m

is
 +

 
li

ai
re

s 
5 

+
 6

 
br

ut
es

 
di

st
ri

bu
ti

on
 

ne
tl

es
 

4 
-

7 
8 

-
9 

i I 
1

01
2

 
1

0
9 

10
1

2
 

1
0

9 
1

0
1

2
 

10
1

2
 

10
9 

10
1

2
 

1
0

12
 

1
01

2
 

1
0

1
2

 
10

9 
10

12
 

10
9 

1
0

12
 

1
09

 

kc
aI

 
k

W
h

 
kc

al
 

k
W

h
 

kc
al

 
kc

al
 

k
W

h
 

kc
al

 
kc

al
 

kc
al

 
kc

al
 

k
W

h
 

kc
al

 
k

W
h

 
kc

al
 

k
W

h
 

1.
 

2.
 

3.
 

4.
 

5.
 

6.
 

7.
 

8
. 

9.
 

10
. 

F
o

rm
es

 p
ri

m
ai

re
s 

1.
 

C
h

ar
b

o
n

 
:u

o
,5

8
 

-
13

,9
0 

+
9

,9
3

 
18

6,
75

 
6,

92
 

99
,9

9 
10

6,
9

1 
79

,8
4 

-
79

,8
4 

2.
 

B
oi

s 
1,

38
 

+
 0

,0
3 

-
. 

1,
41

 
1,

41
 

-
1,

41
 

3.
 

C
o

m
b

u
st

ib
le

s 
li

qu
id

es
 b

ru
ts

 
+

 33
,6

5 
-

33
,6

5 
· .

 
33

,6
5 

33
,6

5 
-

-
-

4.
 

G
az

 n
at

u
re

l 
0,

45
 

-
-

0,
45

 
· .

 
-

-
0,

45
 

-
0,

45
 

5.
 

E
le

ct
ri

ci
te

 
h

y
d

ra
u

li
q

u
e 

0,
08

 
0,

09
 

-
-

-
0

,0
8

0
,0

9
 

· .
 

-
-

0,
08

 
0,

09
 

-
-

0,
08

 
0,

09
 

to
ta

l 
10

1
2

 
kc

aI
 

I 

21
2,

49
 

+
 19

,7
8 

+
9

,9
3 

22
2,

34
 

6,
92

 
13

3,
64

 
14

0,
56

 
81

,7
8 

-
81

,7
8 

to
ta

l 
10

9 
k

W
h

 
0,

09
 

-
0

,0
9

 
0

,0
9

 
-

-
0,

09
 

I 

F
o

rm
es

 
tr

an
sf

or
m

ee
s 

I 

6.
 

A
gg

lo
m

er
es

 
9,

36
 

-
1,

99
 

-
0

,1
7 

7,
54

 
0,

37
 

0,
01

 
0,

38
 

7,
16

 
-

-
7,

16
 

7·
 

B
ri

qu
et

te
s 

de
 

li
gn

it
e 

+
 

0,
3

8 
-

0,
38

 
-

-
-

0,
38

 
-

-
0,

38
 

8.
 

C
o

k
e 

42
,9

6 
-

5,
70

 
+

 0,
72

 
36

,5
4 

1,
25

 
16

,1
9 

17
,4

4 
19

,1
0 

-
-

19
,1

0 
9.

 
B

ra
i 

0,
75

 
+

 0
,0

2 
-
0

,0
7 

0,
84

 
-

0,
84

 
0,

84
 

-
-

-
-

10
. 

C
o

m
b

. 
li

q
u

id
es

 
ra

ff
in

es
 

3
1 ,

45
 

-
1,

18
 

+
 0,

79
 

29
,4

8 
· .

 
0,

86
 

0,
86

 
28

,6
2 

-
-

28
,6

2 
11

. 
G

az
 d

e 
pe

tr
ol

e 
li

qu
ef

ie
 

0,
19

 
+

 0
,6

5 
+

 0,
01

 
0,

83
 

-
-

-
0,

83
 

-
-

0,
83

 
12

. 
G

az
 m

an
u

fa
ct

u
re

 :
 

a)
 

co
ke

ri
es

 
11

,1
6 

'. 
b

) 
us

in
es

 a
 g

az
 

0,
06

 
..

. 
c)

 
ga

zo
ge

ne
s 

0,
40

 
d

) 
h

au
ts

 f
o

u
m

ea
u

x
 

15
,1

9 
-
-
-

to
ta

l 
26

,8
1 

-
0,

10
 

-
26

,7
1 

10
,0

9 
4,

97
 

15
,0

6
 

11
,6

5 
0,

54
 

11
,1

1 
13

. 
E

le
ct

ri
ci

te
 t

he
rm

iq
ue

 
8,

35
 

9,
72

 
-

8,
35

 9
,7

2 
· .

 
-

-
8,

35
 

9,
72

 
0,

46
 

0,
53

 
7,

89
 

9
,1

9
 

to
ta

l 
10

1
2

 
kc

aI
 

11
9,

8
7

 
-

7,
92

 
+

 1,
28

 
11

0,
67

 
11

,7
1 

22
,8

7 
34

,5
8 

76
,0

9 
1,

00
 

75
,0

9 
to

la
l 

10
9 

k
W

h
 

9,
72

 
-

9,
72

 
9,

72
 

0,
53

 
9,

19
 

----
"-



(.
, 

6.
 -

C
O

N
SO

M
M

A
T

IO
N

 D
'E

N
E

R
G

IE
 

L
e 

ta
b

le
a
u

 6
.1

 
re

p
re

n
d

. 
se

lo
n

 l
es

 f
or

m
es

 d
'e

n
er

g
ie

 
et

 l
es

 s
ec

te
u

rs
 d

e 
co

n
so

m
m

at
io

n
. 

le
s 

q
u

an
ti

te
s 

d
is

p
o

n
ib

le
s 

p
o

u
r 

la
 d

is
tr

ib
u

ti
o

n
 a

u
 c

o
n

so
m

m
at

eu
r 

u
lt

im
e

; 
ce

 
ta

b
le

au
 n

' e
st

 p
as

 c
o

m
p

ar
ab

le
 a

 c
eu

x
 d

es
 a

n
n

ee
s 

an
te

ri
eu

re
s 

q
u

i 
co

m
p

re
n

ai
en

t 
en

 
p

lu
s 

le
s 

u
sa

g
es

 
p

ro
p

re
s 

d
es

 s
ec

te
u

rs
 i

n
d

u
st

ri
el

s 
d

e 
p

ro
d

u
ct

io
n

. 

T
ab

le
au

 6
.1

. 
-

,C
on

so
m

m
at

io
n 

d'
,en

er
gi

e.
 

V
al

eu
rs

 n
et

te
s.

 

F
o

rm
e
s
 

d
'e

n
e
r
g

ie
 

S
ec

te
ur

s 
I m

an
u

fa
ct

. 
C

h
ar

b
o

n
 

A
gg

lo
m

er
es

 
B

ri
qu

et
te

s 
C

ok
e 

B
oi

s 
C

om
bu

st
ib

le
s 

G
az

 
d

e 
gr

is
ou

 
T

o
la

l 
E

le
ct

ri
ci

le
 

d
e 

d
e 

li
gn

it
e 

ii
qu

id
es

 
L p

et
ro

 !
iq

u.
 

co
m

bu
st

. 
co

n
so

m
m

at
io

n
 

!0
3 

I 
10

1
2

 k
ca

l 
lO

S 
I 

10
1

2
 k

ca
l 

10
3 

I 
10

1
2

 k
ca

l 
10

3 
I 

10
1

2
 k

ca
l 

10
3 

I 
10

1
2

 k
ca

I 
lO

S 
I 

10
1

2
 k

ca
l 

10
6 

m
3

1 
10

1
2

 k
ca

l
' 

10
1

2
 k

ca
l 

10
3

M
W

h
 

10
1

2
 k

ca
l 

I 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10

 
II

 
12

 
13

 
: 

14
 

15
 

16
 

17
 

U
ti

li
sa

t.
 

d
o

m
. 

6
4

4
3

.2
 

45
,1

0 
60

0,
9 

4,
21

 
68

,1
 

0
.3

4 
17

7.
9 

1.
28

 
32

3.
6 

1,
41

 
34

6 
3

,8
1 

66
7.

2 
3.

34
 

59
.4

9 
9

9
9.

3 
0

.8
6

 
A

d
m

. 
p

u
b

li
q

. 
17

4.
0 

1.
22

 
9

.4
 

0
.0

6 
t 

t 
40

.0
 

0
.2

9 
-

-
-

-
30

,4
 

0.
13

 
1.

70
 

11
1

.6
 

0.
10

 
T

ra
n

sp
o

rt
 

1
4

4
8

.6
 

10
.1

4 
25

4.
1 

1.
78

 
-

-
18

.7
 

0.
14

 
-

-
1 

14
7.

2 
12

.8
0

 
-

-
24

.8
6 

35
4.

1 
0

.3
0 

S
y

n
th

es
e 

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

31
1

.2
 

1.
3

2
, 

1.
32

 
58

9.
1 

0
.5

1 
S

id
er

u
rg

ie
 

30
0.

9 
2.

11
 

4
9.

7 
0

.3
5 

-
-

1
9

7
5

.6
 

14
.2

2 
-

-
-

-
1

5
6

4
.0

 
6

.6
5 

23
,3

3 
1

5
8

2
.3

 
1.

36
 

A
u

tr
es

 
in

d
u

s.
 

3
0

3
8

.1
 

21
.2

7 
10

8.
7 

0.
76

 
8

.8
 

0.
04

 
4

4
0.

5 
3.

1 7
 

-
-

1
0

95
.3

 
12

.0
1 

2
1 7

.2
 

0.
95

 
38

.2
0 

5
6 3

6.
8 

4.
84

 

T
o

ta
u

x
 :

 
1

1
4

0
4

.8
 

79
.8

4 
1

0
2

2
.8

 
7.

16
 

76
.9

 
0.

38
 

2
6

5
2

.7
 

19
.1

0 
32

3
.6

 
1,

41
 

2
5

8
8

.5
 

28
.6

2 
2

7
9

0
.0

 
12

.3
9 

14
8.

90
 

9
2

7
3

.2
 

7.
97

 

(I
) 

L
e 

b
ra

i 
co

ns
om

m
e 

d
an

s 
le

s 
fa

br
iq

u~
s 

d
' a

g
gl

om
er

es
 

es
l 

co
m

pr
is

 
da

ns
 

la
 

va
le

u
r 

en
er

ge
ti

qu
e 

d
es

 
a

gg
Jo

m
er

es
 

pr
od

ui
ls

. 



746 Annales des Mines de Belgique 4" livraison 

6.2. - Consommation d'energie sel-on la nature physique de l'agent energetique. 
Valeurs nettes 

Combustibles - en 1012 kcal Energie electrique Total 
Secteurs de consommation 

I Solides Liquides 

Utilisations domestiques 52.34 3.81 
Administrat. publiques 1.57 -

Transport 12.06 12.80 
Synthese - -
Siderurgie 16.68 -

Autres industries 25.24 12.01 

Total 107.89 28.62 

% 72.5 19.2 

7. - -RENDEMENTS D'UTlLISATION. 

Nous entendons par rendement d'utilisation Ie 
quotient de I' energie utile necessaire pour assurer 
un service ou fabriquer un produit par I' energie 
depensee. 

Nous indiquons dans les tableaux ci-apres les 
rendements d'utilisation des diverses formes de 
I' energie pour les applications les plus usueIIes de 
ceIIes-ci. 

Ainsi que nous I' avons deja signale dans les 
bilans anterieurs. les valeurs que nous avons ad
mises pour les rendements d' utilisation sont affec
tees d'une certaine imprecision. Nous ne disposons 
toutefois pas actueIIement d' elements suffisants 
pour nous conduire a modifier les valeurs admises 
dans les etudes precedentes relatives aux annees 
1948 a 1952. 

7.1. - utilisations domestiques et administra
tions publiques. 

Tableau 71.1. 

Charbon. col,e. bois : 
Cuisine 
Chauffage de locaux 

Combustibles Iiquides : 
Chauffage de locaux 

Gaz: 
Cuisine 
Chauffage de locaux 

Electricite : 
Cuisine 
Chauffage de locaux 
Eclairage 
Petite force motrice 

I 
; Rendements 

d'utilisation 
en % 

10 a 20 
40 a 55 

65 

60 a 65 
75 

50 a 65 
env. 100 

env. 15 (1) 
env. 50 

(I) Par rapport it une source idea Ie de lumiere blanche ayant 
un coefficient d'efficacite de 185 1m/VV'. 

I I 
en 1012 

Gazeux Total 106 kWh /1012 kcal kcal 

3.34 59.49 999.3 0.86 60.35 
0.13 1.70 111.6 0.10 1.80 
- 24.86 354. 1 0.30 25.16 
1.32 1.32 589. 1 0.51 1.83 
6.65 23.33 1582.3 1.36 24.69 
0.95 38.20 5636.8 4.84 43.04 

---
12.39 148.90 9273.2 7.97 156.87 

8.3 100 

I 94,9 I 5. 1 100 

7.2. - Tr,ansport. 

72. 1. - Tr,ansport par rail. 

Tableau 721.1. 

Rendement it la 
jante 

du !radeur % 

Charbon 5 a 6 
Combustibles liquides 22 a 25 
Electricite 80 

II y a lieu de faire remarquer qu'il s' agit. pour 
I' electricite d' un rendement par rapport a I' energie 
electrique disponible a l' entree de la sous-station de 
transformation. 

72.2. - Transport aerien. 

Le rendement a 1'helice se situe a environ 20 %. 

72.3. - Transport mutier. 

Le rendement moyen se situe entre 20 et 28 %; 
il s· 1!git du rendement a la roue motrice du vehicule. 

7.3. - Industrie et sider:urgie. 

Tableau 73.1. 

I 
Rendement 
global % 

Charbon 45 
Gaz 65 
Coh 45 
Electricite 80 
Combustibles liquides 45 

Ces divers donnees .conduisent au tableau general 
suivant: 



2179,2 15,4 46 ,1 
006 0,36 

c 
0 

Z ..... 0 
U m 
:::J 0: 

<t 
'"C :!: 

0 
t.) 

L-
a.. 

Unites 
FORMES O'ENERGIE pour 

qUClntites 

_ Charbon (CI 10' t 

_ Briquettes de lignite' B ) 10' I 

• Agglomeres (A) 10' t 

. coke 10' t 

[~~~3 Brai 10' I 

~BOiS HJ I 

o Combu~tibles liquides bruts 
, 

10 I 

O 'Combusti bles liquides' raff ines 10' t 

~ Gaz de petrole liquefies 10' t 

_ Gaz nClturel et mClnufClcture. 10· m' 
_ Electricite 10' MWh 

BILAri 

320,5 

I;.rI I;. RGI;. TIOUE:. DE:. BI;.LGIOUE:. 

ANNEE 1953 

I mport at i on C onsommation 

67 

o,~ 

I 

I 

16 " 

29,7 
0,21 

5,4 
0,02 

213,6 
0.18 

10,9 
0,0 7 

0443,2 68.1 601 179 324 346 65 602 999 

TIT 'l '~' rrr 
--- --- 0,19- - -- - - - - - --

Legende 

Pouvo i rs 
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Tableau 73.2. -- Rendements d'utilisation. 

Formes d'cnergie 

Charbon et agglomeres ...... ... ... 
Bois ........... ..... .. .. ..... .. ......... 
Coke .. ..... ............. ............. ... 
Combustibles liquides ............... 
Gaz manufacture, de grisou et de 

petrole ..... ...... ......... .... .. ..... 
Electricite ... ... ....... ..... ... ........ . 

8. -- EFFETS UTILES ET RENDEMENT 
GLOBAL D'UTILISATION 

Nous definissons les effets utiles dans les di
vers secteurs comme etant les valeurs de consom
mations d'energie (exprimees en I,Wh) d'appareils 
moteurs ou de chauffage de rendement parfait qui 
rendraient les memes services que ceux qui sont 
effectivement utilises. 

Usages 

domesHques et Industrie 

administrations Transport et siderurgie 

publiques 

40 
40 
40 

70 

% 

a 45 5 a 6 45 
a 45 5 a 6 45 
a 45 5 a 6 45 

65 20 a 28 45 

a 75 65 
45 80 80 

Pour les diverses utilisations des formes d' energie 

prises en consideration, les effets utiles correspon

dent aux produits des quantites consommees par la 

valeur correspondante du rendement d 'utilisation. 

Lorsque les ren-dements d'utilisation couvrent une 

certaine zone, la moyenne arithmetique entre les 

deux extremes a ete adoptee comme base de calcui. 

Tableau 8.1. -- Effets utiles des quantites d'energie exprimes en 106 MWh. 

F Jrm~ . d'energie 

Charbon ......... . . .. . .. .... . 
Agglom. et briq. de lignite 
Bois . ..... ......... .. . . . .... . . . 
Coh ... .. ..... ....... ...... . 
Combustibles Iiquides .. . 
Gaz .... . ........ .. ........... . 
Electricite ................. . 

Total MWh 

% 

22.29 
2.25 
0.70 
0.63 
2.88 
2.82 
OAS 

32.02 

40.6 

0.60 
0.03 

0.14 

0,11 

0.05 

0.93 

1.2 

Nous donnons ci-opres Ie I'endement global. 

par forme d'energie; il es t egal au rappo:'t entre 

0.65 
0.11 

0.01 
3.57 

0.28 
1.00 
0.47 

1.47 

1.9 

1.10 
0.18 

7.44 

5.03 
1.27 

19. 1 

11.13 
0.42 

1.66 
6.28 
0.72 
4.51 

35.77 
2.99 
0.70 

9.88 
12.73 
9.68 
7.0 3 

100 

45.4 
3.8 
0.9 

12.5 
16.2 
12.3 
8.9 

100 

\' effet utile global et la consommation glob ale. ex

primes en calories. 

Tableau 8.2. -- Rendement d'utilisation de I'energie foumie aux consommateurs ultimes. 

Rendement 

Consommation Effet utile global 

Formes d'energie globale 1012 kcal % 
1012 kcal 2 : 1 

1 
I 

2 3 

Charbon ... ...... ....... .. ...... ... , .. 79.84 30.76 39 
Agglomeres et briq. de lignite ... 7.54 2.57 34 
Coh ......... .. ... ....... ....... ..... . 19. 10 8.50 45 
Bois ......... ........ .................. 1,41 0.60 43 
Combustibles Iiquides . ......... .. 28.62 10.95 38 
Gaz .............. ... ......... .......... 12.39 8.32 67 
Electricite .. ..... ...................... 7.97 6.05 76 

Total ......... ........... ..... 156.87 67.75 43 
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9. -- CONCLUSIONS 

Le tableau ci-apres permet d' avoir un apen;u de 

I'evolution au cours des 4 dernieres annees. de 
' . . 

Tableau 9.1. 

Valeurs en 1012 hal 

1950 1951 1952 

Production -t- 4.80 + 28.14 + 17.24 
Solde: export 263.42 307.81 329.58 

import - - -

Stoch: pris + 6.96 - -
mis - - 6.52 - 4.87 

Disponible total 275.18 329.43 34 1.95 

Transformations (1) 149.74 160.94 175.40 
Utilisat. directes (2) 146.91 168.49 166.55 

(valeurs brutes) 

----------------------------------------

I' energie produite (primaire et transformees): de 
I' energie disponible ainsi que la repartition de celle
ci entre les transformations d 'une part et les utili
sations par les consommateurs ultimes d' autre part. 

Valeurs a I'indice 1950 -- 100 

1953 1950 1951 1952 1953 

+ 11 .. 86. 100 .119.6 125.1 126.8 
333.94 
-
-

- 11.21 

334.59 100 119.7 124.3 121.6 

176.72 100 125.5 136.7 137.8 
157.87 100 114.7 113.4 107.5 

(I) Comprend Ies quantiles d 'energie mises en trasformations ainsi que celIes consommees pour Ies usages propres (service auxiliaires) 

des mines et des usines de transforma tion. 

(2) Comprend Ies pertes de distribution aux consommaleurs uhim~s . 

10. -- SOURCES DE DOCUMENTATION. 

1. Le service « Energie Electrique )} du Ministere 
des Affaires economiques - (Administration de I'In
dustrie) . 

2. Direction « Industries Chimiques )} du meme 
Departement. 

3· Federation professionnelle d es Producteurs et 
Distributeurs d'Electricite d e Belgique. 

4. Bulletin du Service d'Etudes economiques de 
I'Industrie charbonniere. 

5. Sources des donnees statistiques figurant dans 
les tableaux mentionnes ci-apres : 

Tableaux 21 - 21.2 - 23.1 - 31.1 - 31.2 - 32.1-
34·1 - 34·2 : 

Services d'Etudes economiques de I'Industrie 
charbonniere du Ministere des Affaires eco
nomiques. 

Tableaux 331.1 a 332.2: 
Direction « Industries Chimiques )} du Minis
teres des Affaires economiques. 

Tableaux 34.1 - 34·2 - 35.1 - 35·2 : 
S ervice « Metallurgie)} - « CoI{efaction)} du 
Ministere des Affaires economiques. 

Tableaux 37.1 a 37.3 : 
Service « Energie Electrique)} du Ministere des 
Affaires economiques. 
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REVUE DE LA LlTTERATURE TECHNIQUE 

Selection de fiches d'lnichar 

Inichar publie regulierement des fiches de documentation classees, relatives a I'industrie charbonniere 
et qui sont adressees notamment aux charbonnages belges. Une selection de ces fiches paraU ·dans chaque 
livraison des Annales des Mines de Belgique. 

Cette double parution repond a deux objectifs dis tincts 

a) Constituer une documentation de fiches classees par objet, a consulter uniquement lors d'une recherche 
determinee. II importe que les fiches proprement dites ne circulent pas; eIIes risqueraient de s'egarer, 
de se souiIIer et de n' etre plus disponibles en cas de besoin. II convient de les ' conserver dans un meu
ble ad hoc et de ne pas les diffuser. 

b) Apporter regulierement des informations groupees par objet, donnant des vues sur toutes les nouveautes. 

C'est a cet objectif que repond la selection publiee dans chaque livraison. 

A. GEOLOGIE. GISEMENTS. PROSPECTION. 
SONDAGES. 

IND. A 23 et A 2544 Fiche nO 12,361 

M. BUTTERWORTH et J. MILLOTT. Microspore dis
tribution in the seams of the North Staffordshire, Can
nock Chase and North Wales coalfield. Distribution 
des microspores dans les cOllches dlt Nord Staffordshire, 
Cannock Chase et Nord dtt Pays de Galles. - Transac
tions of the Institution of Mining Engineers, 1955, 
mars, p. 502/520, 3 pI. 

Les etudes commencees par les premiers chercheurs 
sur la distribution dans Ie temps des microspores du 
Houiller ont ete continuees par un examen dHaille 
de la distribution verticale de vingt-deux especes 
dans les gisements du North Staffordshire, du Can
nocl( Chase et du Nord du Pays de Galles. Les con
naissances deja acquises dans Ie North Staffordshire 
ont ete mises en valeur et developpees sur une plus 
grande echelle stratigraphique. II est demontre que 
I' on y trouve cinq groupements principaux de spores. 

Dans Ie Cannocl( Chase, les recherches anterieures 
ont aussi He Hendues : quatre des groupements cites 
ci-dessus s' y retrouvent. 

Les recherches dans Ie Nord du Pays de Galles 
qui sont entreprises pour la premiere fois montrent 
qu' on y retrouve dans une certaine region les cinq 
groupes, dans une autre deux seulement (mais 
I' echelle stratigraphique complete ' n' etait pas acces
sible). 

Partout on note que les variations dans les micro
spores sont en relation avec deux incursions marines. 

IND. A 25412 Fiche nO 12.571 

A. PASTIELS et Y. WILLI ERE. Etude geologique du 
Bassin houiller de Charleroi : la concession Trieu
Kaisin. - Association pour l'E'fude de la Paleontolo
gie et de la Stratigraphie houilleres. Publication nO 
20, 1954, 200 p., 7 pI. 

Les travaux de reconnaissance et d' exploitation de 
la Ste du Trieu-Kaisin dans les gisements des sieges 
des Viviers et des Pays-Bas ont permis aux auteurs 
de proceder a un examen complet d'une suite strati
graphique continue qui, en stampe normale, s' etend 
sur 635 m d'epaisseur. Cette serie de massifs du Ca
rabinier, du Gouffre et du Centre a He pour I'echan
tillonnage divisee en 1200 bancs dont Ie contenu fut 
disseque au laboratoire. M. Ie Prof. F. Demanet a 
bien voulu determiner Ia faune des nivea1L'C marins, 
M. Y. Williere s'est chargee de la flore. 

IND. A 54 Fiche nO 12.360 

L. BORDAT. Development of the technique of bore
hole logg ing by Schlumberger. Developpement pal' 
Sc!Jimnberger de la technique dll carottage electrique 
des sondages. - Transactions of the Institution of 
Mining Engineers, 1955, mars, p. 470/496, 3 pI. 

Description generale des procedes standards d' aus
cultation des sondages. developpes au COul'S de ce 
demier quart de siecle au profit des exploitations 
petrolieres et appliques avec quelques modifications 
a la detection du charbon. Les possibilites et les 
limites de ces procedes sont exposees. 
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Au COUl'S de ces quelques dernieres annees, des 
progres considerables ont ete realises dans ces tech
niques. De nouvelIes methodes ont ete introduites et 
quelques-unes conviennent particulierement pour la 
detection des couches de charbon qui ne sont, au 
point de vue carottage, que des roches en bancs 
minces a haute resistivite electrique, faible radioac
tivite et faible conductivite thermique. 

Les principes a la base de ces methodes sont 
exposes: microcarottage, carottage lateral. leve par 
rayons gamma avec un scintilIometre et leve de tem
perature avec thermometre ultra-sensible. La contri
bution de ces methodes a une determination plus 
exacte des couches est discutee. 

L'importante methode de me sure de la pente des 
bancs et de leur orientation est mentionnee. L' article 
traite egalement des methodes pour Ie releve continu 
des diametres du sondage et pour les prises d'echan
tilIons aux parois. 

B. ACCES AU GISEMENT. 
METHODES D'EXPLOITATION. 

IND. B 31 Fiche nO 12.516 

X. Schnellvortrieb von Strecken mit einer monatlichen 
Vortriebsleistung von 870,5 m. Cl'etlsement l'apide de 
gaIeties avec avancement menstlei de 870,5 m. - Rudy 
(Prague), 1954, novembre. - Bergbau Technik, 1955, 
mars, p. 134/142, 10 fig. 

Methode de creusement, a Jachymov, d'une gale
rie a double voie de 3,6 m de large et 2,9 m de haut, 
dans des schistes souvent quartzeux, avec mecanisa
tion poussee; organisation methodique du cycle a 
trois postes, sans intenuption les dimanches ou jours 
feries. . 

Disposition et foration des trous de mine pour les 
quatre cycles d'un poste; chargement en cartouches 
de 25 cm de long et 28 mm de diametre de Donarit 
gomme; aerage; eclairage; plaque de manceuvre des 
berIines et rails provisoires pour la chargeuse sovie
tique P M L 5 m a air comprime, a godet de 0,3 m 3 ; 

soutenement par cadres; details des temps et descrip
tion des operations, ainsi que des travaux accessoires 
(conduites d'air comprime 8 hpz et d'eau, canars). 

On envisage de porter la pression de I' air a 12 hpz, 
d'avoir des marteaux a vitesse de foration plus elevee, 

. d'utiliser des cartouches de 50 cm de long mais de 
diametre reduit a 24 mm, de · porter Ie volume du 
godet de la chargeuse a 0,4 rna. 

(Resume Cel'cllCu' Paris) 

IND. B 31 Fiche nO 12.6071 

D. SIMPSON. Intensive stonedrifting. Method applied 
at Nangarw colliery. Cl'ellSement 1'apide des bOllveatlx. 
Metbodes employees a la mine Nangarw. - Iron and 
Coal T.R., 1955, 4 mars, p. 493/498, 10 fig. 

L' exploitation entre etages recommandee par Ie 
rapport Reid a notablement augmente I'importance 
des grands avancements en bouveaux. 

Alors que, dans les mines non regies par la loi sur 
les mines de charbon, on atteint des avancements de 
74 m sur 7 jours. dans les mines soumises a cette loi 
iI est rare que I' on depasse 43 m sur 6 jours pour 

les avancements en chassages. Ceci est du aux neces
sites du sou tenement, a I' emploi d' explosifs regle
mentes et aux heures de travail effectives. Dans Ie 
cas present, les puits sont eloignes d' environ 750 m 
du faisceau de huit couches. Les recettes sont eta
blies aux niveaux de 252 m et 342 m. La pente du 
faisceau est d'environ 40°. Pour produire 4000 t/j, 
il a ete juge necessaire d' etablir quatre bouveaux 
jusqu'a la couche inferieure ou les chassages sont 
etablis avec des recoupes, tous les 300 m environ, 
vers les autres couches. Les bouveaux sont de direc
tion N-S et les recettes avec contour de direction 
E-W. le creusement des recettes en gres tres dur 
fissure et conglomerat a ete particulierement difficile. 

II a falIu recourir a des chargeuses plus robustes 
(Conway 60 electrique de 50 HP). Les gros perfo
rateurs a calage sur chassis pour les grandes sec
tions (5,70 m X 3,60 m) n'ont pas donne de bons 
·resultats, on est retourne aux perforateurs plus petits 
sur bequilIes pneumatiques en attendant les chariots 
de forage SulIivan. Des plans de forage sont donnes 
pour la section susdite et celIe de 4,50 m X 3,15 m 
ainsi qu'un plan de transbordeur pour berlines 
(plate-forme roulant sur des batteries de rouleaux 
inferieurs de convoyeurs). Trois locomotives electri
ques a batteries sont en service au niveau de 252. 
Les tailIants sont remontes apres chaque poste et 
traites, les fIeurets sont reforges et recuits une fois 
par semaine. 

IND. B 31 Fiche nO 12.607II 

D. SIMPSON. Intensive stonedrifting. C1'etlsement 1'a
pide des bOllveallx. - Iron and Coal T.R., 1955, II 
mars, p. 545/549, 10 fig. 

Suite du recit chronologique relatant I'avancement 
des travaux avec les modifications apportees dans 
I'outilIage. Le 26 novembre 1949, emploi d'une qua
trieme loco a batterie de 8 t. Le 1 er decembre mise 
en service du contour a 252 m. A partir de cette date, 
les bouveaux a ce niveau ont avance de 22 m/ cinq 
jours en schistes et 18 m/ cinq jours en gres. avec 
cinq journees par metre et 3,5 m3/journee. 

Des essais ont ete effectues pour assurer une rapide 
rotation des berlines derriere la chargeuse Conway: 
les meilIeurs resuItats ont ete obtenus avec un 
aiguilIage en bout de la double voie, ravance tous 
les weel<-ends. A partir de la recoupe- du faisceau 
houilIer, la section a ete ramenee de 4,50 m X 3,60 m 
a 4,20 m X 3,00 m et la chargeuse Conway 60 rem
placee par une Eimco 40 et plus tard par une Sam
son Mavor & Coulson 2. Au 4 aout 1950, Ie plus gros 
du travail etait termine a ce niveau, Ie reste s' est 
acheve a 1 poste/jour. 

Le creusement des chargeages a 342 a rencontre 
ies memes difficultes qu'a 252: remonte du per
sonnel dans Ie puits pour Ie tir, protection du mate
riel. etc ... toutefois, I'evacuation des pierres vers un 
puits desaffecte en aval s' est faite par scraper a par
tir de janvier 1950. Le 11 fevrier, un second scraper 
a ete instalIe pour Ia gal erie Est. Pour Ie creusement, 
on a dispose de chariots de forage Joy SulIivan a 3 
bras sur chenilIes. Le 6 mars, on empIoie une nou
velIe chargeuse Conway 60. II n' a falIu que 9,5 se-
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maines pour faire les 55 premiers metres contre 12 
a 252, En septembre 1950, on etait a 270 m et deux 
locos a batteries ont ete descendues a 280, En mars 
1952, on a extrait 7 100 t/ semaine de pierres de sept 
galeries, Un diagramme des avancements est donne 
de 1949 a 1952. 

IND. B 31 Fiche nO 12.607III 

D. SIMPSON. Intensive stonedrifting. C1'e1lsement l'a
pide des bOftveattx. - Iron and Coal T.R., 1955, 18 
mars, p. 609/ 614. 

L' article se termine par un ensemble d' observations 
interessantes a plusieurs points de vue. Quelques
unes sont citees ci-apres : 

Couts et releves . - Des leves heure par heure ont 
ete realises au moyen de : a) I' emploi d' appareils a 
diagrammes fixes sur certains appareils tels que cha
riots de forage, locomotives - b) des feuilles de re
leves a remplir a la fin de chaque poste par Ie boute
feu. Les etudes de temps ant devoile les causes des 
retards et ont permis leur elimination progressive. 

Usure du materiel. - La courroie 5 plis de la Con
way 60 est hoI's service apres chargement de 4500 m 3 

de schistes ou 3000 m 3 de gres. Les locos a batteries 
ne devraient pas etre utilisees sur les trajets depas
sant 2 I<m (changement de batterie plus d'une fois 
par poste). Les pots d' echappement des Diesels doi
vent etre visites apres chaque poste. 

Annexe I : R evue du materiel utilise - on y note 
que les perforateurs du type Hollmann demandent 
4,5 m3 d' air aspire par minute, la pression doit etre 
voisine de 7 I<g sinon un surpresseur est recomman
dable. 

Annexe II : Instructions pour la conduite des tra
vaux. 

C. ABAT AGE ET CHARGEMENT. 

IND. C 21 et B 4211 Fiche nO 12.128 

R. DUFRASNE et R. FRADCOURT. Exploitation des 
couches en dressant a degagements instan tanes avec 
tirs d' abattage par bouchon ca nadien a la Societe 
John Cockerill, division Charbonnages Belges et Hor
nu et Wasmes . - Explosifs, 1954, nO 4, p. 139/146, 
10 fig. 

Exploitation a grande profondeur (1050 a 1150 m) 
sous la faille. Masse d'un faisceau de couches forte
ment plissees et extr~mement grisouteuses. 

Siege nO 10 Grisreil - Couche Saint-Edouard. 
Caracteristique du chantier: puissance 1,09 m, 

ouverture 1,17 m, toit = mur geologique, longueur 
de taille 45 m, pente 65°, bons terrains. 

Rappel de I' ancienne methode a gradins renverses 
avec sondage dans les coupements, fausse-voie tous 
les deux grad ins avec bosseyement au mur et chemi
nees garnies de piles sur les deux-tiers de la hauteur. 
Inconvenients : pertes d'air, chaleur, poussieres, tra
vail dangereux dans les cheminees. - Impossibilite 
d'utiliser les tailles a front oblique et attaque unique 
a cause des degagements instantanes. 

Choix de la methode: principe: petit nombre de 
gradins (5), minimum de decalage entre eux ( 3 m), 

hauteur de gradin 9 m. Boisage: beles ron des de 
3 m au toit et demi-rondes au mur avec quatre etan
c;:ons. Remblayage : terres retenues au moyen de faus
ses beles, hauteur de_chute reduite en laissant couler 
les remblais d'un talus a I' autre. Le til' d' ebranlement 
ordinaire en couronne des gradins donne une securite 
illusoire: les mines debourrent souvent et Ie char
bon est insuffisamment disloque. On a utilise Ie 
bouchon canadien avec 3 mines en triangle equilate
ral de 0,60 m de cOte dont un horizontal, fourneau 
central supplementaire non charge. 200 gr d'S.G.P., 
deto nO 0 dans chaque mine, une quatrieme est Foree 
80 cm plus bas que Ie sommet inferieur du triangle, 
charge: 300 gr, deto nO 1 (d' autres essais confirment 
cette disposition etre la meilleure). 

Avancement journalier 1 m. Personnel 31 hommes. 
Production 63 t. Prix de revient a la tonne 56 francs 
contre 59 a couronne non minee, de plus on recupere 
un abatteur. 

IND. C 2212 Fiche nO 12.545 

C. FAIRHURST. Rotary drilling - some possibilities 
and limitations in hard rocks. Le forage rotatif - capa
cites et aptitlldes limites en fOches dftres. - Colliery 
Guardian, 1955, 2 1 avril, p, 477/481, 2 fig. 

Essais de forage rotatif, executes avec un moteur 
electrique de 5 HP pour la rotation (62,5 t/min) et 
une poussee axiale pouvant. atteindre 2250 I<g au 
moyen d'un piston a air comprime de 22,5 cm de 0. 
En fait, les taillants n' ont pu supporter plus de 
450 I<g de poussee. 

Les recherches ont porte principa1ement sur: I' an
gie du cone (angle de ratissage) - Ie nombre de 
faces libres (tariere a gradins) - profondeur de 
coupe - obliquite - homogeneite de la roche -
effet de I'usure. 

Conclusions: Ie succes de I' application du forage 
rotatif aux roches dures semble etre limite principa
lement par la resistance des taillants de carbure de 
tungstene au choc e t a I'usure; malheureusement, ces 
deux proprietes ne s'ajoutent pas: I'accroissement de 
resistance au choc s'accompagne d'une diminution 
de resistance a I'usure. II est possible qu'ils defaillent 
aussi par fatigue aux efforts oscillants (on sait peu 
de chose a ce sujet). La poussee optimum et la vites
se de rotation peuvent varier avec la forme du bout, 
etant plus elevees par exemple pour des taillants 
courts et robustes a plus de deux dents, et atteindre 
des valeurs beau coup plus elevees que celles qu'il a 
ete possible de realiser. 

Un profil bien etudie permettra sans doute I' ap
plication du forage rotatif alL,{ roches dures et homo
genes et peut-etre meme aux non-homogenes. Ce-, 
pendant, en cas de roches abrasives meme relative
ment tend res, Ie forage rotatif est peu economique. 

IND. C 232 Fiche n° 12.757 
L. DEFFET. L'allegement des explosifs de mine et son 
influence sur leur rendement et leur securite. - Explo
sifs, 1955, nO I, p. 29/34. 

Dans quelques pays etrangers, on utilise dans cer
tains cas des explosifs de plus faible densite que les 
explosifs classiques, on en attend: 
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a) une augmentation du rendement de I' explosif 
par unite de poids; 

b) une amelioration de la securite vis a vis du 
grisou. 

Le choix peut etre fait entre quatre methodes: 

a) Alleger un des constituants inhibiteurs (chloru
re de sodium ou bicarbonate de soude : actuelle
ment, il n' existe pas de fabrication de ces produits 
a faible densite. 

b) Alleger un des composants explosifs (nitrogly
cerine, T.N.T., nitrate ammonique) : seul Ie ni
trate ammonique est realisable sous une forme a 
faible densite. 

c) Constituant combustible de faible densite (farine 
de bois leger, tourbe, mousse d'uree) : cette me
thode est utilisee aux E.U. depuis une vingtaine 
d' annees sur une tres vaste echelle. 

d) Introduire des constituants supplementaires (ver
miculite, laine de laitier) : cette methode est, au 
point de vue efficacite, la moins bonne (diminu
tion de I' aptitude a la detonation et de la puis
sance; par contre, elle peut augmenter la securite 
par rapport au grisou). 

Des explosifs alleges ont ete realises en Belgique 
et ont donne des resultats plus ou moins interessants, 
notamment par remplacement du nitrate ammonique 
cIassique par du nitrate leger. II apparait que cette 
modification peut etre retenue pour de nouvelles for
mules d' explosifs. 

IND. C 234 Fiche nO 12.129 

R. LEFEVRE. Les normes d'agreation des detonateurs 
en Belgique.-Explosifs, 1954, nO 4, p. 147/152. 

T exte avec commentaires de la circulaire de la 
Direction Generale des Mines du 4 novembre 1954. 

Le nouveau reglement sur I' emploi des explosifs 
est en preparation, il prevoit notamment qu'il ne 
pourra etre fait usage que de detonateurs d'un type 
agree, la circulaire susdite prepare des normes pro
visoires d' agreation. 

I. - T exte de lct circulaire: 1) detonateurs de 
tous types: puissance, securite, sensibilite, regula
rite; 2) detonateurs a longs retards; 3) detonateurs 
a courts retards. 

II. - Commentai.l'es : Rappel sur Ie processus de 
mise a feu des mines (voir Ann. (les Mines de Bel
gique. 1944, mai ou Explosifs. 1951, nO 3). En resu
me, dans une volee de detonateurs raccordes en 
serie, il existe des elements plus durs et des ele
ments plus sensibles, il faut donc que Ie passage du 
courant persiste dans Ie circuit apres que I'impul
sion d' allumage du detonateur Ie plus sensible est 
atteinte jusqu'au moment ou I'impulsion d'allumage 
du detonateur Ie plus dur est obtenue. Ceci se 
realise Ie mieux pour un courant intense et a cou
rant egal pour un ecart faible d'impulsion d'allu
mage (f ° t i2dt) entre Ie detonateur Ie plus sen
sible et Ie plus duro 

Les normes relatives aux divers postes repris dans 
Ie texte de la circulaire sont justifiees. 

IND. C 2359 et F 411 Fiche nO 12.528 

E. KAISER. Unterwasserschiessen, ein neues Schiess
verfahren zur Kohlegewinnung in England. Le til' SOtlS 

I' eau, nouveau pro cede de til' au i:barboll en Grande
Bretagne. - Bergbau-Rundschau, 1955, mars, p. 151/ 
153, 3 fig. 

Les tubes servant a l'infusion de I'eau et role de 
celle-ci pour la transmission et I' effet de I' explosion. 
Essais dans Ie Durham pour abattre un pilier; trois 
essais successifs. Couche de 1,8 m avec barre de 
0,18 m: 

1) Trous montants fores a 0,9 au-dessus du mur; 
longueur 2,28 m; inclinaison 45°. Charge 340 g. 
Pression de I" eau 14,7 hpz. Intervalle entre trous 
1,8 m. On a abattu 200 t, 30 g explosif par t. 

2) Trous reduits a 1,8 m; en plus, des trous fu
rent fores au toit. Peu de resultat. 

3) Trous inferieurs a 0,36 au-dessus du mur; 
longueur 1,8 m; pente 45°; meme intervalle 1,8 m; 
trous superieurs a 0,3 m sous Ie toit et montant. 
Charges: au mur 340 g, au toU 170 g. Bons resul
tats : 68 g d' explosif par tonne mais tout Ie massif 
abatlu. Inconvenients : coups individuels a sept 
minutes d'intervalle. A la meme mine, on a essaye 
un rabot de [a Demag. 

(Resume Cerclwl' Paris) 

IND. C 4222 Fiche nO 12.348 

W. HALEY et H. QUENON. Modified longwall min
ing with a german coal planer. Exploitation pal' longtle 
taille modifiee avec emploi d'1tll rabot allemand. -
U.S. Bureau of Mines, Rep. Inv. 5062, 19?4, juin, 13 p., 
II fig. 

Essai du rabot Lobbe, dans la mine Stotesbury 
11 a Helen (Virginie Occidentale) en couche tres 
friable en plateure de 85 cm, parfois avec faux 
toit, a une profondeur moyenne de 60 m. 

Les essais ont porte sur trois longues tailles ra
battantes de 100 m, avec avancements de 435, 270 
et 250 m respectivement qui ont donne 50.000, 
32.000 et 29.000 t de charbon brut en 93, 73 et 61 
postes, les rendements par ouvrier poste ayant ete 
de 16,7 - 14,9 et 15,6 t soit une moyenne ponderee 
de 15,9 t. La production des tailles 2 et 3 a eM 
limitee par Ie programme de melange de SOltes de la 
Cie. · Soutenement par etan<;ons metalliques et piles 
de bois, deux piles de la troisieme taille ayant un 
effondreur metallique. Details sur Ie nombre de 
postes par categories d' ouvriers. 

(Resume Cerclwl' Paris) 

IND. C 4231 Fiche nO 12.7171 

L. TIMMS et T. LESTER. The Anderton shearer loader. 
La cbargeltse-bavetlse Anderton. - Colliery Guardian, 
1955, 7 avril, p. 413/419. 

Nouveaux details sur la machine deja decrite 
(fiche nO 6.096/C 4231). A la mine Ravenhead, ou 
la premiere a ete installee en juillet 1952, la cou
che Rushy Parl( a une ouverture de 1,15 m a 1,25 m, 
toit et mur moyennement bons, longueur de taille 
150 m, pente 1/6, nombre de voies 4, profondeur 
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d es travaux 765 m, distance du puits 6 l<m. Haveuse 
Anderton, convoyeur blinde, poussoirs pneumati
ques, e tanyons Dowty, b eles Prochar, en galerie 
combinaison de convoyeurs a chaine et a courroie. 

En taiII e, seize personnes et seize autres aux 
bosseyements. D etails sur l' organisation du travail 
et de 1'entretien. 

Limites d ' emploi de la haveuse Anderton: Ie 
prototype necessitait une ouverture d e I, 10m 
actueIlement, il exis te un modele pour couche de 
80 cm. Pente maximum: 17° dans Ie cas du trans
port vers Ie bas, 5° en sens inverse. Au-dela de 
20°, il est dangereux de manceuvrer un convoyeur 
blinde, la haveuse peut fonctionner avec un cable 
de surete. D es relais de 1,50 mont ete passes sans 
difficulte dans 1'ouverture de 1,20 m (mur pas trop 
dur). 

Actuellement, il y a onze haveuses Anderton en 
service dans Ie district et vingt-trois ont ete cons
truites dont quelques-unes pour l' exportation. 

Quatre autres mines sont citees. Quelques mo
difications ont e te apportees, notamment Ie moteur 
d e 50 HP remplace par un d e 70, la vitesse peri
pherique d es pics ramenee de 3,70 m a 2,95 m/se
conde. La machine avance maintenant tres facile
ment a 2,10 m/ minute. Dans les divers chantiers u 
un poste, la production osciIle entre 3000 t et 7000 
t/mois, rendement chan tier d e 4,5 t a 6 t. Une 
machine vient recemment d'etre mise en service a 
2 postes. L e declassement d es produits es t faibl e : 
1 a 2 %, peu d'explosifs, arrosage a la machine 
contre les poussieres. ]\IIachine robuste et simple 
d' entretien. 

IND. C 4231 Fiche nO 12.717II 

L. TIMMS et T. LESTER. The Anderton shearer loader. 
La chargettse-haveltse Anderton. - Colliery Guardian, 
1955, 14 avril, p. 457/ 458 . 

Autres deta ils sur Ie fonctionnem ent de cette ma
chine. Dans Ie district de la mine St-Helens, Ie 
rendement de charbon vendable s'est accru de 
14,2 % et Ie' rendement general d e 17,4 %. II esf 
actuellement de 1050 l<g nets . La consommation 
d' energie par tonne d e charbon abattu es t environ 
Ie 113 de ceIle d'une haveuse ordinaire. Au debut 
avec des pics ordinaires, il fallait rem placer les 
pies tous les jours. Avec les plaquettes en carbure 
de tungstene, Ta consommation augmenta au debut 
mais une meilleure disposition des pies a remedie 
a la situation. L e remplacement se fait apres 6 a 
20 cycles. 

A la mine Ravenhead, on a reussi un cycle de 
1 h 40' mais sur les dix premiers mois de 1954, la 
moyenne est de 2,29 cycles par poste dans une taille 
de 135 m. J. Burton e t C. Rudge (.fiche nO 11.519 -
C 41) signa lent que dans une taille d e 120 m, on 
fait un cycle par heure et 4 cycles par poste. Dans 
les couches epaisses, Ie succes depend de la chute 
du charbon jusqu' au toU apres la saignee. En cas 
d'interca lation sterile, il faut parfois la haver. 

A la mine D enaby, Ie remplacement d'une ha
veuse a bras incurve par une Anderton a fait passer 
Ie rendement taille d e 6 a 8 t. L es deux inconve-

nients sont Ie declassement du charbon et la pro
duction de poussieres; il faut arroser avec de 1'eau 
sous 10 atm pour obtenir une certaine amelioration. 
C ette machine partage avec Ie rabot l' avantage de 
reduire la consommation d'explosifs. Son avantage 
essentiel est d'etre utilisable la ou aucune autre 
ne l' est. On compte que cinquante d' entre elles se
ront en service pour la fin de l' annee. 

D. PRESSIONS 
ET MOUVEMENTS DE TERRAINS. 

SOUTENEMENT. 

IND. D 222 Fiche nO 12.515 

X. Gerate fur die Messung von Gebirgsdrucken und 
Gebirgsbewegungen. Appareils poftr la mesltre des 
pl'essions et des moltvements de terrains. - Bergbau 
Technik, 1955, mars, p. 120/ 123, 13 fig. 

L'Institut des Mines polonais (G.I.G.) a organi
se une competition pour la creation d'appareils de 
mesure des pressions de terrains pour Ie fond. Vingt 
projets ont ete presentes dont six ont ete primes, 
qui sont decrits. 

I. - Dynamometre systeme KZ: consiste essen
tie!Iement en une plaque d' acier qui se deforme 
sous l' action des forces exterieures et pousse devant 
elle un piston dans un cylindre dont les variations 
de volume sont enregistrees par un' manometre a 
mercure. L'encombrement en hauteur d e cet appa
reil est tres reduit. 

II. - Dynamometre universel de Raczinsld : Sous 
la poussee d'un etanyon un axe se comprime, Ie 
mouvement est amplifie par un jeu de leviers et en
registre sur un tambour a minuterie ou bien trans
mis a distance par air com prime. 

III. - Dynamometre electromagnetique « G er
bus » : Un fort ressort en acier forme sacoche et 
entoure un jeu de quatre bobines a noyau magneti
que, montees en pont. L' ecrasement du ressort pro
voque Ie deplacement d'une lameIle disposee dans 
1'axe de 1'entrefe,', Ia variation du courant altematif 
est enregistree. 

IV. - Dynamometre hydraulique assez sembla
ble au KZ du nO I. 

V. - ApparciI a pantographe pour me surer les 
deplacements des terrains. 

VI. - T elescope pour la mesure d es decollements 
de banes. 

IND. D 35 Fiche nO 12.525 

G. HEATHCOTE. Plastics in mining. Les plastiqlles 
dans les mines. - Iron and Coal T.R., 1955, 25 mars, 
p. 677/ 679. 

Memoire prime dans un concours d e la Rubber 
Improvements Ltd. 

Le recul de I'aluminium au fond par suite du 
prix et du danger d' etincelles laisse Ie champ libre 
aux plas tiques . 

En bouveau, il peut collaborer avec Ie cadre 
metallique pour reduire la resistance d' aerage. 

En couches minces, on pourraU penser au plasti-
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que pour d es beles moulees. Les coins en plastique 
pour etanc;ons se developpent deja. 

Les cables de tir en taiIle, les sacs a poudre et 
a detonateurs sont m en tionnes. 

En galeries: les sacs a compartiments pour les 
dHos a micro-retards - Les sacs a pansements. 

Equipements hydrauliques pour poussoirs: con
duites en plastique. La ventilation secondaire en 
tuyaux plastiques de 3,60 m X 0 ,60 m. 

L es feeders a air com prime e t les tuyauteries 
d' exhaure ainsi que les tuyauteries d' eau claire 
contre I'incendie. 

Arrets-barrages : I' auteur a etabli un projet avec 
suspension a un tube de 50 mm en plastique, sup
porte par des tubes encastres aux parois et ou sont 
suspendus quatre a cinq plateaux a poussieres. 

Captage des poussieres de forage pour bosseye
ment ou boulonnage: tuyauteries en plastique et 
sacs a poussieres. 

Cloisons de ventilation, coffrets electriques, ban
des de convoyeurs. 

Dans les ateliers du fond: cannettes a huile, ex
tincteurs. 

Equipement du mineur: cruclles a eau, boltes a 
tartines, chapeaux en plastique, genouiIleres, vete
~ents impermeables. 

Transport par locomotives: disques et voyants d e 
signalisation. 

En general: toutes les applications OU un mate
riel leger et ignifuge est requis. 

IND. D 36 Fiche nO 12.739 

W. de BRAAF. Beispiele fur die Verwendung von 
Gummi im niederlandischen Steinkohlenbergbau. 
Exemples d' emploi du caoutchouc dans les charbonnages 
hollandais. - Gliickauf, 1955, 9 avril, p. 402/406, 
19 fig. 

Les propl'ietes les plus importantes du caoutchouc 
sont : 
1) grande resistance aux deteriorations, non seu

lement au frottement mais aussi aux coups ou 
chocs contre les corps durs; 

2) elasticite et conformabilite; 
3) coefficient de frottement eleve; 
4) son elasticite Ie d esigne comme amortisseur; 
5) resistance electrique elevee; 
6) inattaquable par nombre de substances chimi

ques. 

Quelques exemples montrent I' application que 
I' on a fait de ces proprietes en HoIlande. 

1. Les bandes de convoyeurs - les garnitures de 
poulies Koepe - garniture interieure des cyclones 
laveurs - fourrures pour les chariots a bois -
flexibles speciaux pour schistification. 

2. Flexibles - tuyeres e t soufflets comme dispo
sitifs de reglage - joints d' Hancheite des portes 
d'aerage - accouplements pour moteurs. 

3. Garniture des tambours d'entrainement des 
convoyeurs - coussinet dans une poulie foIle a 
gorge de guidage pour vaincre I'inertie - fourrure 
d' entrainement en couloir osciIlant a contrepente. 

4. Butoir pour grandes berlines et locomotives du 
fond - (3.mQrti$sel,Ir de bruit pour les machines no-

tamment les ~ffuteuses - garniture des annatures 
metaIliques de bottines de travail. 

5. La protection des cables electriques par Ie 
caoutchouc est suffisamment connue. 

6. Pour la resistance a la corrosion et aux pro
duits chimiques, I' auteur ne connait pas d' applica
tion speciale. 

IND. D 45 et D 68 Fiche nO 12.523 

J. STONE. The hydropuller. L'arracheul' hydl'altlique. 
- Colliery Guardian, 1955, 31 mars, p. 407. 

Un appareil pour I' enlevement des etanc;ons a 
ete Hudie par r auteur, directeur de la mine Cos sal 
(Derbyshire) . II fonctionne au moyen d'un piston 
hydraulique. 

On attache un chainon a I' Hanc;on a enlever et 
son extremite est fixee a un maiIlon ouvert d'un 
bout de chaine fixe au piston. En actionnant une 
valve, Ie piston rentre dans son' cylindre, tirant sur 
la chaine et arrachant I' etanc;ori. Un tambour est 
prevu pour la reprise du mou de chaine quand Ie 
piston est a fond . 

Une bequiIle cale au toit I' « hydropuIler» par 
I' arriere. Un moteur electrique actione une pompe 
d e circulation d'huile d'un reservoir vers la machine 
et retour. Un homme situe derriere suffit pour as
surer la manceuvre. 

IND. D 710 Fiche nO 12.60 I 

C. HODKIN et R. LAWRENCE. Roof bolts: some 
factors influencing their behaviour. BOlllom de toit " 
qltelqttes facteltrs infll,enrant lellr comportement. -
Colliery Guardian, 1955, 10 mars, p. 287/293, 5 fig. 

Les ingenieurs du corps des mines ang!ais atta
ches au bureau central du ministere ont execute une 
etude sur la securite du boulonnage. lis ont fait 
diverses observations et essais sur son efficacite; ils 
ont specialement Hudie les cas douteux. 

Types de boulons: 1) a coin; 2) a coquiIles. 
Methodes d'essai : mesure du couple (par dyna

mometre) et essais d'ancrage. Barry, Panel( et Mc
Cormicl( ont fait des essais pour determin"er la re
lation entre couple d e sen'age et effort d' arrache
ment (fiches nO 7980 et 10.977 - D 712). 

Leurs essais donnent des resultats qui, dans les 
grandes lignes, concordent avec les presents essais. 
On a de plus constate que la presence d'un lit 
tendre en haut du boulonnage est une cause de 
faiblesse; un defaut d' expansion des coquiIles par 
rotation foIle produit Ie meme resultat, la presence 
d' eau dans Ie trou est aussi de favorable . Dans la 
periode de 24 h qui suit la pose, on constate ega
lement des variations dans la resistance. En resu
me, Ie boulonnage en terrain tendre est plus diffi
cile et il faut resserrer plusieurs fois sur les ecrous. 

Un boulonnage correct peut se degrader pendant 
les pressions de terrains: des exemples sont figures, 
dont un en galerie avec exploitation d'un cote et 
massif de I' auh·e. 

Un second cas en galerie d' exploitation avec piles 
de remblais de plusieurs fois la largeur de la gal erie 
des deux cOtes montre qu'un decollement debanc 
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s'est produit plus haut que .Ie boulonnage, sur une 
longueur de 25 m a 50 m de la taille. L' accident 
s' est amorce par une cassure naturelle. 

Des cas utiles de boulonnage dans des circon
stances diverses sont en suite enumeres. Le probleme 
des poussieres et la reglementation sont rappeles. 

E. TRANSPORTS SOUTERRAINS. 

IN D. E 13 I I et H 15 Fiche nO 12.740 

H. MEINERS. Die Prufung von Gummierzeugnissen 
besonders von Fordergurten und Druckluftschlauchen 
im Bergbau. La reception des prodttits en caofttchottc, 
specialement des bandes de convoyellr et des flexibles a 
ail' comprime dans les mines. - Gliickauf, 1955, 9 avril, 
p. 406/416, 18 fig. 

Parmi les dix mille espcces de mQrchand~ses dont 
une mine allemande, extrayant 10 millions de t de 
charbon par an', a besoin, trois cents sont en caout
chouc. Notamment: courroies de convoyeurs, fle
xibIes, joints, materiel de secours, courroies de trans
miSSIOn, lignes et cables isoles. Cela represente 7,5 
millions de D.M./an (total des fournitures: 70 
millions de D.M.). 

Le groupe Hamborn (Gelsenldrchener Bw. Ges.) 
en 1930 et la station d'essai de la Hibernia Bw. 
Ges. en 1934 se sont interesses ' a ce sujet. A 
I'heure actuelle, huit services de reception des mi
nes sont organises pour I'essai des bandes de con
voyeurs et autres pr~duits en caoutchouc, ce qui a 
beaucoup influence la qualite des produits. L' article 
donne des details et des vues des diverses machines 
pour les essais de bandes au point de vue: 
1) cha: ge et allongement a la rupture; 
2) usure, densite et dllIete du revetement en caout-

chouc; 
3) comportement au vieiIIissement; 
4) charge de rupture et allongement du textile; 
5) charge de cisaillement; 
6) hygroscopicite du textile; 
7) inflammabilite; 
8) resistance dynamiqulC (essais de flexion pal 

choc - essais de chocs repetes (resistance a la 
fatigue) : oscillogramme. 

Forrnulaires pour I' enregistrement des resultats. 
Nomogramme de Neis pour la detennination de In 
capacite d' absorption d' energie (resistance dyna
mique). 

Quelques mots sur I'essai des flexibles. - Statis
tique annuelle de 1934 a 1953. Progres realises 
chez les fournisseurs apres la guerre. 

IND. E 1332 Fiche nO 12.705 

H. JOHNSON. Insta lling a cable-belt conveyor: ex
perience at Ackton Hall colliery. Installation d'll11 con
voyettr a cOllrroie a traction par cable,' mise en marcbe 
a la mine Ackton Hall. - Iron and Coal T.R., 1955, 
I er avril, p. 731/736, I fig. 

Conference faite par un membre du personnel di
rigeant du district, suivie de discussion. 

Plan des travaux a la mine Achon Hall, exploi-

tation pal' descenderie avec trainage sans fin de 
150 HP, personnel nombreu;o(, extraction limitee. La 
nouvelle installation a eu pOUI' but de porter I' ex
traction de 800 a 1100 t/j et de reduire Ie per
sonnel du transport de 76 a 25 unites. Description : 
voir fiche nO 11.564/E 1332. Le texte conceme sur
tout la description des mesures preparatoires et la 
relation des incidents de la mise en route. II a 
fallu elargir la section de la galerie sur une assez 
grande longueur, des points de chargement ont de
mande des travaux au rocher. La fourniture du 
treuil a demande douze mois. Des dispositions 
avaient ete prises pour utiliseI' les conges payes de 
1953, les cables devaient etre amenes en place 'quel
ques jours avant mais les retards des fournisseurs 
ont bouscule tous les plans. Le distributeur a se
cousse en tete du convoyeur a fait perdre une 
semaine; les coussinets du palier pres du volant 
ont fondu, les autres paliers ont aussi cause des . 
ennuis. Deux fois, on a eu des ennuis avec de 
trop g~osses pierres endommageant les cables. Ac
luellement, I'installation fonctionne bien, les cables 
n'auront pas toutefois la vie qu'on avait prevue. Au 
point de vue prix, une installation de courroie ordi
naire a relais aurait coute 108.000 £, celle-ci ne 
coute que 46.000 £. 

IND. E 415 Fiche nO 12.106 

N. DUDLEY, Disc braking of winding engines. Le frei
nage pal' disqtte des machines d' extmction. - Colliery 
Engineering, 1955, fevrier, p. 46/ 50, 8 fig. 

Au point de vue freinage, automobiles et ma
chine d'extraction ont jusqu'a present evolue dans 
des sens differents: cette derniere est passee du 
Frein a bras rigides au Frein suspendu, et plus 
recemment au Frein a pivots rapproches; pour les 
voitures, on est passe du Frein interne a expansion 
au Frein a disque. L' auteur etudie les possibilites 
d'application de ce dernier a Ia machine d'extrac
tion en vue de combattre Ie dereglage pouvant pro
venir de I'echauffement de la poulie de Frein (fait 
d' ailleurs assez rare). II y aurait d' autres avantages 
plus importants : simplicite de construction, econo
mie d' espace et diminution des Fondations, contro
Ie plus precis. 

Le sujet peut devenir specialement interessant 
pour I' etude de I' extraction a cables multiples (ou 
I' on doit freiner un effort egal sur un diametre re
duit) et des tours d' extraction ou Ie scellement des 
pivots de Frein peut poser des ' problemes. 

Principe du Fonctionnement - mecanisme de 
commande - projet de disposition - fonctionne
ment et controle - Conclusion. 

IND. E 53 Fiche nO 12.554 

J. BUSCH et H. SCHMID. Die tech nische We iter
entwicklung der Strebverstandigung. L'evoltttion tech
niqlle des telecommll11ications en cbantier. - Bergfrei
heH, 1955, avril, p. 127/ 138, 34 fig. 

Le chan tier moderne com porte une taille de 200 
m environ et de 2 ou 3 m de largeur. Ancienne
ment, les communica tions se faisaient par des series 
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de coups sur les tuyauteries a air com prime. Les 
convoyeurs blindes ont exige une signalisation plus 
precise, tous les services en beneficient. Souvent, 
on utilise des signaux morse sur l' eclairage: cela 
fait perdre du temps et c' est dangereux. La tele
phonie sans batterie ne resout pas Ie prohleme car 
elle ne permet pas nonnalement r emission d'appels. 
C' est en Belgique que les premiers ldaxons ont ete 
introduits au fond avec magneto. L' article develop
pe specialement les procedes d' appel telephonique 
disponibles actuellement: les installations avec 
tube electronique (sans batterie) et dispositif d' ap
pel en plusieurs points. Pour les niveaux de bruit 
eleves, il yale Vty (a tyrathron) et generateur 
local qui peut etre a air comprime (Seippel de 
Bochum). Ce genre d'installation peut d' ailleurs, 
dans une mine non electrifiee, fournil' Ie courant 
pour Ie freinage (50 VA). Les transitors (amplifi
cateurs au germanium) sont tres seduisants pour 
Les applications (FunI<e et Huster a l' exposition de 
Dusseldorf 1953), ils sont cependant encore en 
periode d' essai. Les amplificateurs a lampes odi
naires ont 1'inconvenient du filament chauffe qui 
n'a qu'une duree de vie limitee, les dispositifs de 
mise en repos qui les proIongeraient sont en gene
ral peu utilises. On distingue les installations a 
communication et reception alternees (genre parlo
phone) et celles a communication et reception si
multanees (circuit double). 

Pour la telephonie sur circuit intrinsequement 
sur, on utilise les proprietes des cal'hures de silicium 
(a resistance reduite quand la rension augmente) et 
les proprietes hautement magnetiques de certains 
oxydes (sonneries d ' appel). Le montavox est decrit 
pour les communications sur Ie transport (fiche 
nO 10.124 - E 53). 

F. AERAGE. ECLAIRAGE. 
HYGIENE DU FOND. 

IND. F 123 Fiche nO 12.765 

A. E. TAYLOR. Safe ventilation of long tunnels. SeClt
fite de la ventilatioll dans les longs bOIt'Vealtx en el'elt
sement. - Colliery Guardian, 1955, 14 avril, p. 471/ 
472, 1 fig. 

II est courant aUjourd'hui, quand la ventilation 
aspirante est utilisee a cause de la grandeur de la 
section, de placer un petit ventilateur soufflant a 
air comprime a 15 ou 20 m de 1'extremite anterieure 
des canal'S aspirants. Si, accidentellement, Ie venti
lateur aspirant vient a s' arreteI', les ouvriers a front 
peuvent ne pas en etre avertis et il y a danger que 
Ie ventilateur soufflant fonctionnant en circuit fer
me, Ie faible pourcentage d'air ne s'enrichisse en 
gaz irrespirable d'une fayon dangereuse. 

Pour empecher cette eventualite, l' auteur a pre
vu, dans la tuyauterie principale, un volet souleve 
par la depression. Si celle-ci disparait, Ie volet 
s' abaisse et fait PlQuvQir "me came dont Ie deplace-

ment radial es t amplifie par un jeu de leviers et 
finalement transmis par cable Bowden a une vanne 
qui commande 1'arret du ventilateur soufflant (ap
plicable aussi en cas de moteur electrique). Les 
ouvriers a front sont ainsi avertis. 

IND. F 14 Fiche nO 12.364 

WILKINSON RUBBER LlNATEX. Plastics ventilation 
ducting. COlldltites d'aerage 'en matiere plastiqtte. -
Colliery Engineering, 1955, mars, p. 124/ 125, 2 fig. 

Notice publicitaire sur Ie Flexadux, essaye en 
Europe Continentale et entrant en fabrication en 
Grande-Bretagne; conduites fIexibles en chlorure de 
polyvinyle plastifie au triCl'esyl phosphate, resistant 
aux eaux acides, etanches , utilisables de -25 a 
+600 C; legeres (un homme peut en porter 30 m 
sous forme telescopee - seuls les joints sont metal
liques)'. La perte de charge pour du 500 mm est 
inferieure de 13 % a celIe des tuyau..'C metalliques. 

Existent en 200, '300, 400, 500 e t 600 mm de 
diametre et en longueur de 3,90 m. 

(Resume CercTlaJ' Paris) 

IND. F 21 Fiche nO 12.741 

K. DREKOPF et F. BECKMANN. Die Gasdurchlas
sigkeit der Sandsteine des Ruhrkarbons. La pel'meabi
lite altx gaz des gl'es de la Rtthl'. - Gluckauf, 1955, 
9 avril, p. 416/421, 10 fig. 

La permeabilite du charbon e t des terrains en
caissants a une influence determinante sur la ven
tilation et la securite de la mine. 

Pour la mesure de cette grandeur, on dispose 
d' echantillons de roches d' environ 31 mm de 0. 
Par suite de la petitesse extreme de cette permea
bilite, on doit recourir a de hautes pressions et 
s' assurer qu'il n'y ait aucune fuite. 

La carotte est centree dans un tube d' acier de 
40 mm de 0, 1'espace annulaire est vide de tout 
gaz et on y coule une resine synthetique polyme
risee a froid et exempte de solvant (araldit de 
ClBA. A.G. Basel). Des details sont donnes sur 
1'appareillage. Alimente par une bonbonne de gaz 
hydrogene, methane ou azote, il est desseche a 
l' entree par un gel approprie. L' etancheite de 1'ins
tallation a ete controlee par un essai de llUit se
maines. 

Un tableau donne les valeurs trouvees pour 
quatre types de gres. On trouve par exemple pour 
un gres a grain moyen et une pression de 55 at
mospheres : 2,3 cm3/minute pour 1'hydrogene; 1,25 
pour CH4 et 0,88 pour 1'azote (pression de sortie: 
environ 1,02 Atm.). Les formules de permeabilite 
decoulent de la loi de Darcy: 

ou I est Ie debit, K : un facteur de proportionalite, 
S : la section de calotte, l: sa longueur, PI et P2 : 
pression a l' entree et a la sortie, '1 : la viscosite. 

Les diagrammes de penneabilite sont des droites 
qui ne passent pas par l' origine. 
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IND. F 231 Fiche nO 12.S47 

W. BROWN. Explosion at Horden colliery. Explosion 
a la mine Horden, - Colliery Guardian, 1955, 21 avril, 
p. 497/ 504, I fig. - Iron and Coal T.R., 1955, 15 avril. 
p. 847/851. 

Taille rabattante vers Ie S-W de 144 m a 4,8 
I<m du puits dans la couche Low Main (couche de 
1,35 mal ,65 m dont 35 em de charbon sale laisse 
au mur - 36 '% de matieres volatiles - arrets 
barrages dans les galeries). 

Rabot en service depuis octobre 1952. Coup de 
grisou Ie 23 mars 1953 a 9 h 15' du matin. Premier 
accident de grisou a cette mine exploitant sous Ie 
niveau de la m er depuis 1900. Pente 1/42e vers 
{'Est. Puits de 325 m. Ventilateur d e 1000 HP 
(210 mB/sec - 170 min). Periode d'essai, rabotage 
a un poste - treize ouvriers avec un surveillant. 
On decoupe des copeaux de 30 cm, la taille avait 
progresse de 30 m depuis Ie demarrage : Ie charbon 
etait trop dur, on Ie prehavait, c'Hait insuffisant e t 
on s'attendait a devoir miner. Le cube d'air qui 
etait de 1,45 m 3 / sec en octobre s' etait insensible
ment reduit a 600 I/ sec (teneur en grisou: 1/4 %). 
Le lundi matin, taille bien prete: un machiniste de 
haveuse et un aide commencent a haver a "8 h du 
matin. Vers 9 h, Ie machiniste part dans {'entree 
d' air mettre Ie convoyeur blinde en marche, {'aide 
dechargeait cet engin trop encombre, Ie surveillant 
du premier poste vien! de les croiser tous les deux 
et est parti par Ie retour d 'air: les autres ouvriers 
vont arrivel" 

Le coup se produit: {'aide est tue, Ie machiniste 
grievement brule. Aucun indice de tabac, ni d' a l
lumette. L' enqu ete condut a un affaissement de 
{' arriere taille, projection d' air stagnant charge de 
grisou et etincelle produite par chute de pierre sur 
un poussoir de couloir en aluminium (treize en ser
vice) . Au cours du sauvetage, un second aIIumage 
s' es t produit avec debut de coup de poussieres vers 
I' entree d' air, arrete efficacement par un barrage a 
100 m de la tailIe: pas d'autre accident de person
nes. Reduction de la ventilation expliquee par une 
disposition des portes d' aerage defectueuse (ouver
tes par Ie courant d' air). 

IND. F 31 Fiche nO 12.S19 

W. CYBULSKI. Essais sur I'efficacite des arrets-bar
rages et en particulier sur I'efficacite des barrages 
de poussieres situes a proximite immediate d'une zone 
grisouteuse. - Communication a la 8me Conference 
internationale des Directeurs des Stations d'Essais, 
Dortmund, 1954 - Analyse dans Revue de l'lndustrie 
Minerale, 1955, 15 mars, p. 445/450, 6 fig. 

Un amon;:age suffisant peut procurer un coup de 
grisou et un coup de poussiere malgre la schistifi
cation - ce qui fait penseI' qu'il serait bon dans 
certains cas que la proportion d'inertes dans la 
poussiere soit superieure a celIe prevue dans les 
reglements. Par ailleurs, la schistifi cation se faisant 
par peri odes et Ie depOt de charbon e tant continu, 
la poussiere soulevee en premier lieu par une on de 
de choc reste eminemment charbonneuse. 

L a schistification, meme reglementaire, apparait 
comme insuffisante; les arrets-barrages peuvent et 
doivent jouer un role important dans la lutte c~ntre 
les coups de poussieres. Les essais decrits precisent 
leur efficacite. 

IND. F SI Fiche n° 12.112 

P. WEUTHEN. Die Entwicklung der Klimamessung im 
deutschen Bergbau. L' e-voltttion de la mesflre dlt climat 
dans les mines allemandes. - Gluckauf, 1955, 29 jan
vier, p. I 17/ 129, 20 fig. 

Par suite de {' approfondissement des travaux, la 
notion de temperature agissante: « Ie dimat», se 
substitue a la temperature du thermometre sec. On 
peut se demander s' il ne serait ' pas plus economique 
de dessecher I'atmosphere plutOt que de la refroidir 
tout en realisant un dimat equivalent mais avec un 
resultat plus durable. II faudrait au prealable que 
la notion d e dil11at passe dans la reglemen tation et 
les conventions. Pour la materialisation de cette 
notion, les Americains ont feiit des mesures avec 
des personnes dans des chal11bres dimatisees, ils 
en ont tire des tables donnant la temperature effec
tive en fonction de la temperature seche, de I'humi
dite e t de la vitesse de {'air. En Belgique, on tient 
la vitesse de {'air au fond pour l110yennement cons
tante; la temperature effective est donnee par la 
formule : ter = 0,9 tb + 0,1 ts. 

En Allemagne, il est propose une mesure directe 
au moyen d'un appareil: thermometre a bulle lm
mide qui, parmi de nombreux ancetres, compte no
tamment Ie btathermometre d e Hill (1923). En 
vue de realiser une me sure aussi rapide et precise 
que possible, on a recours a une m esure electrique, 
avec galvanol11etre de precision, de la resistance 
d'un fil bobine en perote autour d'une boule pro·· 
tegee par une mince feuill e de cuivre. 

Les avantages et les inconvenients des divers pro
cedes sont discutes. En fait, aucun ne saurait tenir 
compte de toutes les circonstances: activite de 
{' ouvrier, fa90n de se vetir, propension a transpirer. 
Pratiquement, dans Ie domaine des conditions de 
travail anormal OU salaires et temps de travail sont 
discutes, I'appareil allemand qui donne une valeur 
con crete justifiee theoriquement es t evidemment plus 
susceptible de realiser {'accord. Un abaque compare 
les diverses expressions de la temperature effective 
dans Ie cas particulier d'une temperature de satu" 
ration de 25° C. 

IND. F 713 Fiche nO 12.371 

T. MUIRHEAD. Leakproof stopper for cap-lamp bat
teries. Bottchon etanche POttl" batteries de lampes aft 
chapeafl. - Colliery Guardian, 1955, 17 mars, p. 335, 
1 fig. - Iron and Coal T.R., 1955, 18 mars, p. 614, 
I fig. - Colliery Engineering, 1955, avril, p. 171 / 172, 
I fig. 

L a figure represente une batterie de trois accus 
avec houchons en acier doux filetes, pourvus de 
houts perfores pour {'echappel11ent du gaz pendant 
la charge. 



758 Annales des Mines de Belgique 4e livraison 

En service, la batterie est surmontee d'un cou
vercle double, I'intermediaire supportant un jeu 
de trois bouchons en caoutchouc fixes pal' queue 
d'aronde sur des pistons comprimes par des ressorls 
en helice. On constitue ainsi une soupape d'echap
pement de gaz, s'ouvrant a une pression de 1,4 l(g. 

Les gouttelettes qui pourraient I'accompagner 
sont retenues dans I' espace clos. Vingt-cinq lampes 
munies de ce dispositif ont ete soumises a des es
sais officiels entre mai et juillet 1954. Aucune 
perte n'a pu etre constatee; elles sont en service 
depuis et donnent toute satisfaction. 

IND. F 720 Fiche n° 12.721 

H. STEPHENSON et W. STEVENS. The lighting of 
underground roadways in collieries. L'eclairage des 
galeries dlt fond dans les mines. - Colliery Guardian, 
1955, 7 avril, p. 437/443, 10 fig. 

On estime a 16.000 l(m la longueur de galeries 
du fond en Angleterre. Leur eclairage permanent 
est un probleme important que la General Electric 
Co a soumis a ses laboratoires depuis trois ans 
deja. Des vi sites ont d' abord Me faites dans les 
mines pour se rendre compte des exigences : Ie mi
neur demande surtout a bien voir a terre, pour 
eviter les obstacles et manreuvrer facilement les b er
lines (chainons, calages), et aux parois pour 
les saillies eventuelles. En resume: eclairag'e suf
fisant sans eblouissement. En suite de quoi, une 
galerie experimentale a ete construite en demi gran
deur avec un miroir en bout, pour representer 48 m 
de galerie du fond. 

L'emploi de verre opalescent n'a rien donne, on 
a cons tate qu'il faut envoyer la lumiere aux parois 
en laissant un eclairement direct suffisant sinon il 
se produit des zones noires au sol: la marge de 
reglage est assez limitee. Les rayons plongeant en 
dessous de la ligne de vue sont avantageux: des 
diagrammes de distribution lumineuse a obtenir 
sont representes. 

Une installation type a ete ensuite realisee dans 
une mine non grisouteuse (Northfield, Ecosse) : des 
lampes de 60 Vv avec pot de verre a canelures, 
espacees de tim dans une galerie de 2,10 m de 
haut sur 2,40 m, donnent toute satisfaction. On a 
enfin etudie les installations antigrisouteuses, la 
premiere a ete realisee a Baggeridge (Midlands) . 
Des photos sont donnees des galeries et un abaque 
montre la determination de I' espacement. 

.i, EN ERGlE. 

IND. H II Fiche n° 12.145 

C. BOLENIUS. Druck- und Energieverlust von Druck
luft in langen Rohrleitungen mit und ohne Warme
abgabe an die Umgebung. Pertes de pression et 
d' energie dans les ttlyaltteries a air comprill7e de grande 
longueltr avec et sans transmission de cbaleur all. miliell.. 
- Bergbauwissenschaften, 1955, janvier, p. 14/22, 
13 fig. 

Pour Ie calcul des pertes de charge, on adopte 
habituellement la formule : 

ou ,\ represente la resistance specifique de la tuyau
terie, l = la longueur, I) = densUe moyenne, v = 
vitesse moyenne, g = 9,81 m. Cette formule ne 
convient que pour d es valeurs faibles de l. L'auteur 
developpe une formul e qui tient compte des varia
tions de temperature pendant I' ecoulement. Les cas 
de temperature exterieure plus elevee et moins 
elevee sont envisages. Les variations de pression 
sont recherchees en fonction des divers cxposants 
de I' express ion poly trope. 

L' etude montre que la chute de pression en 
tuyauterie est moins elevee pour une temperature de 
depart plus basse. Finalement, il est montre sur un 
cxcmple qu' avec une meme pression' au depart, on 
peut obtenir une plus grande quantile de travail 
utile avec la meme quantite d'air pour une tempe
rature de depart plus basse. 

IND. H 501 et Q 1140 Fiche nO 12.552 

P. MOEBIUS. Stand und Grenzen der Elektrifizierung 
der Abbaubetriebe im Ruhrbergbau. Etat et limites 
de !'electrification des tailles dans les mines de la R1lbr. 
- Bergbauwissenschafte:n, 1955, mars, p. 59/ 77, 
20 fig. 

Des tableaux statistiques des trente dernieres an
nees montrent un accroissement continu de Ia puis
sance installee dans Ies mines de Ia RuIn, specia
Iement depuis 1946 : environ 13 % d'accroissement 
annuei. 

C e t accroissement se repartit surtout sur les con
voyeurs et Ie transport par locomotives, les machi
nes d ' abattage et de rembIayage en beneficient peu. 
D'ap:'es Passmann, I'electrification au chan tiel' ac
cuse un accroissement annuel d'environ 4 % en AI
lemagne, 12 % en Belgique et 17 % en France. 

Apres l'expose des relations entre la mecanisation 
et Ie probleme de Ia fourniture d' energie sous une 
forme quelconque suit une comparaison entre I' air 
com prime ct l' electricite en chan tier en tablant sur 
les resultats acquis dans quelques chantiers meca
nises: au point de vue rendement. consommation 
d' energie et frais d' exploitation, la superiorite de 
I'electricite apparait nettement. 

Un resume des avantages et des inconvenients 
techniques des deux especes de commande complete 
Ie tableau. L' auteur expose ensuite les influences 
de diverses natures qui font que, malgre sa supe
riorite demontree, l' electricite au chan tier reste loin 
en an'iere de I' air com prime : raisons psychologi
ques, financieres , delais de fourniture, raisons geo
Iogiques et techniques, climatisation, securite, pres
crip tions administratives. 

Les moyens de lutte et de progres sont indiques : 
Ia mine de demain peut et doit etre electrifiee. 

IND. H 5343 Fiche nO 12.110 

J. SEDDON. Earth-leakage protection. La protection 
contre les mises a la terre. - Colliery Engineering, 
1955, fevrier, p. 68/71, 7 fig. 

La methode s'applique aux circuits a basse ten
sion ou Ie neutre est generalement a la terre. II y 
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a deux dispositions: celie du courant residueI et 
celie par Ie fer (core balance). Dans Ie premier 
cas, on dispose un transformateur de courant iden
tique dans chaque phase et les secondaires sont 
groupes en parallele. Normalement, la tension aux 
deux bouts est nuIIe; si une des phases est mise a. 
la terre, 1'equilibre est rompu et un relais dispose 
entre ces deux points peut etre actionne, on s' arran
ge pour qu'il fonctionne quand Ie courant de fuite 
atteint 15 % du courant normal. Dans Ie core ba
lance, les trois primaires des transformateurs d'in
tensite sont bobines sur un seul noyau; en marche 
normale Ie flux resultant est nul; en cas de perte, 
il y a un flux residuel qu' on utilise pour actionner 
un relais au moyen d 'une bobine independante dis
posee sur Ie meme noyau. Dans la distribution a. 
quatre fils, les deux dispositions sont utilisables 
mais dans la premiere disposition, il faut un qua
trieme bobinage pour Ie fil d'equilibre et dans la 
seconde, Ie fiI d' equilibre passe sur Ie noyau com
mun. 

Les relais a. utiliseI' ne peuvent pas etre quelcon
ques, les qua lites desirables sont signalees, Ie type 
Ferranti est decrit. 

IND. H 5343 Fiche nO 12.538 

R. PT ASSEK. Erdschlussuberwachung an Drehstrom
netzen unter T age. Controle de perte a la terre dans 
les reseattx triphases dtt fond. - Bergfreiheit, 1955, 
mars, p. 98/ I 02, 6 fig. 

Rappel des raisons qui plaident pour et contre la 
mise du neutre a. la terre dans Ie fond. C' est Ie sys
teme a. circuit de protection (neutre de tension a. la 
terre: schema) qui s'est finalement developpe. En 
tenant compte des nouvelles prescriptions projetees 
pour les V.D.E. 0100 et 0118, des valeurs sont don
nees des resistances de terre minima exigibles, ainsi 
que des resistances d'isolement et des dispositifs 
d' essai d'isolement. 

Une installation de contr6le antigrisouteuse est 
representee et decrite en detail. Le fonctionnement 
est eclairci au moyen d'une representation schema- . 
tique. Les essais de rigidite dielectrique et de resis
tance d'isolement sont exposes. 

I. PREPARATION 
ET AGGLOMERATION DES CHARBONS. 

IND. I 62 Fiche nO 12.904 

H. CASSANo La normalisation des essais relatifs aux 
combustibles solides. ~ Courrier de la Normalisation 
nO 119, 1954, sept.-oct., p. 473 / 486, 2 fig. 

L' auteur envisage la nOTmalisation des seuls es
sais realises sur des combustibles solides pour des 
fins industrielles et dans des laboratoires moyen
nement equipes. II cite les numeros des normes 
actuellement admises en France, concernant: Ie pre
levement des echantillons, Ie calibrage, Ie taux des 
cendres, 1'humidite, la nature du charbon, Ie pou
voir calorifique, la fusibilite des cendres, leur ana
lyse chimique, Ie dosage du soufre, la lavabilite des 

charbons, Ie rendement en gaz et en coke, l' altera
bilite, la resistivite. ' 

La classification la plus courante repose sur Ia 
determination de 1'indice de matieres volatiles et 
1'indice de gonflement. Au moyen de ces deux in
dices, c' est-a.-dire apres deux essais simples et ra
pides, un laboratoire industriel de classe moyenne 
peut definir grosso-modo les emplois industriels qui 
peuvent etre envisages pour un charbon. 

]\II. Cassan suggere quelques modifications des 
normes relatives a. la teneur en eau, en oxygene, en 
soufre. II termine en' plaidant la cause de Ia norma
lisation. 

P. MAIN-D'(EUVRE. SANTE. SECURITE. 
QUESTIONS SOCIALES. 

IND. P II Fiche nO 12.508 

WILLSON PRODUCTS, Inc. Safety hats. Chapeau de 
minettr. - Mechanization, 1955, fevrier, p. 30 (des 
annonces), I fig. 

Le nouveau chapeau de securite « Super Tough» 
com porte une coiffe « Geodetic» avec suspension 
par bandes croisees et ceinture de douze cellules 
pneumatiques en plastic de vinyl. interposee entre la 
bande et Ie chapeau. La fonction de cette ceinture 
est de ,resister a. un choc lateral et de repartir la 
pression sur Ie perimetre de la tete. Ceci est realise 
au moyen de petits orifices entre les differentes cel
lules. Quand un coup se produit en un point, 1'air 
est chasse dans les cellules voisines qui se gonflent 
et compriment la tete. Le gonflement des cellules a. 
la pression desiree se fait par une soupape a. ferme
ture automatique. Le chapeau est ainsi tres confor
table. 

IND. P 1220 Fiche nO 12.764 

X. Accidents at mines. Accidents dans les mines. -
Colliery Guardian, 1955, 14 avril, p. 460. 

ReI eve des accidents mortels par Ie Corps des 
]\IIines anglais au cours des cinq semaines prece
dant Ie 29 janvier 1955 : 
1) Trainage a. faible pente (4,5 %), gal erie de 

3,60 m bien eclairee. Un train de trente deux 
berIines ales cinq dernieres deraillees (seule 
la derniere est chargee de pierres) : , en emprun
tant un dispositif d' autoenraillage, cette der
niere berIine s' est coincee, son cable s' est brise 
et elle a devale la pente : accrocheur surpris ~t 
ecrase. 

2) Dans une couche de 2,55 m (60 cm laisse au 
toit) , un surveillant et un apprenti etaient oc
cupes a. ravancer Ie soutenement. Le manceuvre 
est tue par la chute d'une pierre au coupement 
de tete alors qu'il s' effor<;ait de replacer un 
etan<;on (Ie surveillant auraH du l' aider). 

3) Quatre ouvriers de surface manutentionnaient 
des cintres metalliques avec une grue DerricI, 
de 3 t. Le manceuvre devant mettre Ie cIiquet 
d' arret a glisse sur Ie sol. il a eM frappe par 
la manivelle (mauvaise disposition du freinage 
non automatique). 
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4) Un manreuvre de culbuteur roulant sur une 
voie it 25 % de pente a depasse Ie point fixe: 
Ie culbuteur s'est renverse (il aura it faIIu des 
blocs d' arret). 

5) Au point de rencontre de deux relais dans un 
trac;age, un boisage insuffisant a provo que Ie 
renversement du sou tenement, un eboulement et 
la mort d'un ouvrier. 

6) A I'entree dans la cage d'un ouvrier repasseur 
de puits, Ie machiniste a fait aval avant signal, 
I' accrocheur aurait du faire les taquets avant de 
laisser entrer. 

7) Dans une taiIIe arretee (couche plate de 1 m), 
Ie tir de deux mines au bosseyement a renverse 
un etanc;on et permis la chute de pierres d'une 
cavite adjacente de 3,20 ni X 2,40 m X 5,40 m 
de haut, enterrant Ie convoyeur de taiIIe: deux 
repareurs nettoyaient quand une grande pierre 
se detachant de la cavite est venue atteindre 
I'un d' eux (boisage provisoire manquant). 

8) Ouvrier tombe d'une rame de wagonnets char
ges (interdit de monter sur les berlines). 

9) Un ajusteur travaillant it un culbuteur automa
tique par gravite, I' a mis en marche par son 
propre poids (verrou de surete it prevoir) . 

to) Bosseyeur tue par la chute d'une houiIIe de 
1,30 m X 60 X 45 cm, dMachee entre un relais 
et Ie c1ivage : il avait deboise pour I' arracher it 
la main, n'y parvenant pas il aurait du reboiser. 

1 1) dans une galerie large et bien eclairee, trainage 
it faible vHesse (2 km/h). Un manreuvre a tente 
de decoupler une rame de 99 pleins en marche : 
il a Me renverse et ecrase (attendre I' arret). 

IND. P 33 et P 23 Fiche n° 12. 609 

PACROT et TOROMANOFF. Les applications du 
TW.I. (Training Within Industry) dans les houilleres. 
- Revue de l'lndustrie, Minerale, 1955, 15 fevrier, 
p. 289/312. 

M. Dooley, observant les contremaItres charges 
de commander les nouveaux ouvriers des fabrica
tions de guerre, fit les constatations suivantes : 

a) ces contremaItres avaient souvent une bonne 
formation technique mais par contre etaient en ge
neral it peu pres depourvus : 

b) de formation pedagogique, 

c) de connaissance en organisation du travail. 

d) de connaissance en conduite des hommes, 

Ces lacunes, tout au moins la premiere et la der-
niere, se retrouvaient meme souvent it des echelons 
superieurs : ingenieurs, chefs de service, chefs d' en
treprise. 

De ces constatations sont nes les trois program
mes de base du T.W.I. 

Job instructions: art d'instruire ou de donner des 
instructions, 

Job methods: art d'organiser ou d'ameliorer les 
methodes, 

Job relations : art de commander ou de creer et 
entre tenir de bonnes relations. 

L' enseignement compode pour chaque partie cinq 
lec;ons de deux heures, il est donne par un instruc
teur it des groupes de llUH a dix eleves: il se derou
Ie sous forme active a partir d' exemples concrets 
dont I' analyse permet de degager des regles prati
ques . Ce sont ces regles, qu' on appeIIe impropre
ment des principes, qui sont imprimees sur les pe
tits cartons aide-memoire que I' on connait: eIIes 
constituent tout ce qu' on peut ecrire de valable sur 
la methode. 

L' article donne des exemples d' application dans 
les charbonnages de France et, en annexe, des 
tableaux pratiques. 

IND. P 33 et B 33 Fiche nO 12.737 

D. THIERSE. Zur Betriebsuberwachung durch die Kos
tenrechnung unter besonderer Berucksichtigung von 
Abbaustrecken und Aufhauen. Au s1ljet d,t controle 
des fl'avattx par Ie calml des depenses, specialement en 
ce qui conceme les cbassages et les montages, 
Gliickauf, 1955, 9 avril, p, 385/ 391, 4 fig, 

A la suite d'une etude dans une mine de moyen
ne grandeur de la Ruhr sur les depenses d'avance
ment en chassages et en montages en gisement in
cline, on a recherche I'influence de I'avancement du 
rendement et de la mecanisation sur Ie prix de re
vient. Le travail s' etend a seize chassages dans 
cinq couches, septante mois de havail: 1640 m 
d' avancement en chargement manuel et 500 m en 
chargement mecanique. La section des galeries est 
uniforme : 7,90 m2 a terre nue, revetement en cadres 
dissymetriques Kiinstler it trois elements (section 
utile 6,1 m 2

). Ventilation par canars, travail effec
tif de 5 h 1/4 a 5 h 1/2 par poste. Deux tableaux: 
I'un pour Ie chargement manuel et I' autre pour Ie 
mecanique, fournissent toutes les donnees et les 
depenses, 

Pour Ie chargement manuel. on trouve un prix 
de revient variant entre 373 et 429 D]\!l/metres avec 
37,20 it 38,80 DM/journee de travail de frais fixes 
et 329 a 340 DM/metre de frais proportionnels. 

Pour Ie chargement mecanique, Ie metre revient 
entre 360 et 427 DM/m: frais fixes: 38 a 60,5 
DM/jour - frais proportionnels : 325 a 345 DM/ 
metre (depenses de ventilation elevees dans les 
deux cas: 35 a 80 DM/metre). 

L' auteur etablit en suite quelques relations entre 
cout, rendement et avancement. L'importance de 
I' accroissement de I' avancement est demontree par 
les formules au point de vue economie, indepen
damment du benefice rendu possible par les grands 
avancements en taille. L' acceleration necessaire pour 
payer la mecanisation est exprimee par une formule. 
II est montre que la mecanisation n'impose pas ne
cessairement de plus grands avancements. Les for
mules sont etendues aux cas des montages. La cour
be depenses-avancement renseigne sur Ie placement 
economique du personnel. 
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Q. ETUDES D'ENSEMBLE. 

IND. Q 1131 Fiche n° 12.125 

R. RINGHAM. Mining developments in the East Mid
lands. Evoltltion miniere dans la division Centre-Est (dtt 
N.G.B.) =--- Iron and Coal T.R, 1955, 4 fevrier, p. 
243/245. 

R evue des travaux de modernisation dans cette 
division: specialement Ie roulage au fond par Diesel 
a la mine Rufford avec poussoirs pneumatiques a 
I' envoyage, nouveau puits en creusement et un autre 
en avaleresse. A Annesley, mise en service de ber
lines de 2 t. A Pye Hill, poussoirs pneumatiques a 
I' envoyage. Creusement de puits egalement a Be
vercotes et New Cotgrave. Dix autres mines sont 
citees, ou des travaux sont en cours. 12.977 m de 
sondage ont ete creuses contre 9.660 en 1953· 

Le pourcentage d' extraction charge mecanique
ment dans la division est passe de 14,02 % a 
14,62 %, cinquante-cinq a soixante Meco-More 
A.B. ont ete journellement en service. 

A Donisthorpe, deux abatteuses continu es Joy 
ont continue a donner de bons resultats en asso
ciation avec Ie remblayage pneumatique. 

A la fin de I' annee, il y avait dix-sept Gloster 
Getter en service dans cinq mines differentes; Ie 
type Marl< IV s' est demontre un modele en progreso 
Dix rabots Labbe ont ete installes: deux sont re
tires definitivement, un es t en reserve, trois a I' essai 
et quatre en service normal. 

La chargeuse \"TaffIer continue a etre en service 
a la couche Piper. Le premier des « trepans» A.B. 
perfectionne est arrive en mai a la mine Ormonde et 
est installe dans la couche Low Main. Un second 
est installe a Mansfield et d' autres sont attendus. 
Un « Samson» stripper a produit 94.867 t a Whit
wicl< avec 8 t de rendement et deux autres sont 
installees a Harworth. Une haveuse chargeuse 
« Anderton» est installee a Gedling avec de bons 
resultats. L' abatteuse Dosco pour couche mince 
donne un rendement de 11,78 t a Rawdon: trois 
autres vont entrer en service. Les essais avec un 
Auger continuent a Huclmall, deux autres ont ete 
·retires. 

IND. Q 1131 et C 41 Fiche nO 12.126 

R. BENNETT et J. HEBBLETHWAITE. Prop-free front 
faces : experience in the North Staffordshire coal
field. Tailles a fronts degages : essai dans Ie bassin d" 
North Staffordshire. - Iron and Coal T.R" 1955, 
4 fevrier, p. 261/268, 6 fig. 

La plupart des charbonnages du North Stafford
shire sont situes en bordure d'un synclinal. La pro
fondeur du bassin au milieu du gisement atteint 
1350 m, les failles y sont nombreuses, Ie grisou ex
cIut souvent Ie materiel electrique. Dans des con
ditions favorables, deux charbonnages ont utilise 
des haveuses Meco-Moore A.B. avec avantage. Pre
miere taille a front degage a la mine Chatterley
Whitfield dans la couche Brights (la plus tendre 
du bassin) pour permettre I'emploi d'un rabot. La 

couche etait cependant trop dure: Ie rabot a ete 
retire, Ie front degage a ete tres apprecie. 

Trois autres cas d'emploi sont developpes. 
I. Mine Sneyd, couche Banbury (ouv. moyenne 

1,65 m), pente 14°, taille de 148 m, profondeur 354 
m (une couche de 2,50 m situee 42 m plus bas a 
dej'a ete exploitee). Etanr,:ons G.H.H. - beles me
talliques Schlomms de 1 m - epis de remblais de 
3,60 m, intervalles de 4,5 m avec 3 piles de bois de 
60 X 60 (effondreurs Meco incorpores) - con
voyeur semi-blinde de 500 mm - haveuse Cowli
shaw-Walker a 1 bras de 1,05 m a 0,60 m de hau
teur - cable de securite - 2 poussoirs pneumati
ques qu' on deplace. Description du cycle, 50 pers. 
par jour, production: 360 t. 

II. Mine Norton, couche Cochhead (ouv. 2,55 
m, pierres: 15 a 20 em), pente 16°, taille de 100 m, 
profondeur 480 m. Etanr,:ons Schwarz - beles 
Schlomms de 1 m. Les etanr,:ons f1ambaient (100 

sur une semaine), la soudure a la base de pointes 
formees de bouts de poutrelles de 125 X 105 X 37 
cm de long, affutes, y a remedie. Production' 242 t, 
personnel pour les trois postes : 36 hommes (haveu
se et convoyeur serpent). 

III. Mine Mossfield, couche Holly Lane (ouv. 
1,95 m, pierres : 35 em), pente 22°, taille d e 180 m, 
profondeur 680 m. Haveuse et convoyeur de meme 
marque que dans Ie premier cas. Cable de securite 
avec treuil dans I' aerage. Un scraper de chargement 
special dont la vue et les dimensions sont donnees 
prend Ie charbon dans la plus grande partie de la 
taille et Ie deverse sur convoyeur. Prod.: 380 t, 
pers. 63 h. 

IND. Q 1131 Fiche n° 12.5991 

J. PLATT. Reorganisation in the South Wales coal
field. Reorganisation dlf. bassin Slid dll Pays de Galles. 
- Colliery Guardian, 1955, 3 mars, p. 255/261, 5 fig . 

Vue d'ensemble sur la division qui comprend la 
region la plus anciennement exploitee ayant encore 
de grandes reserves en charbons de la meilleure 
qualite du monde. Le plan du National Coal 
Board y consacre 97 millions de £ sur une periode 
de 15 ans pour arriver a une production de 32 mil
lions de t/an en 1961-1965 (dont 9 d'anthracite), 
en 1913 on y avait produit 56,8 millions de t (Car
diff seul avait exporte 10,5 millions de t). 

Situation: Ie gisement s'etend d'est en ouest en
tre Newport (plus exactement Pontypool) et la 
baie de Carmarthen, avec une coupe N-S en for
me de bassin, pendage 10° au N et 40° au S. Le 
centre est moyennement plat avec quelques larges 
ondulations parmi lesquelles I' anticlinal de Ponty
pridd-lv'Iaesteg est Ie principal. L' epaisseur du fais
ceau varie de 225 m a I'est a 900 m a I'ouest. Les 
vallees sont successivement d'W a' E: Gwen
draeth, Amman, Swansea, Dulais, Neath-Clamo,.
gan, RllOnclcla, Aberdare - Rhymney et Mon
mouthshi,.e , 

Les reserves s' elevent a 9,5 milliards de t. La te
neur en matieres volatiles varie progressivement des 
bitumineux au S-E aux anthracites dans Ie N-W. 
L' echelle des couches inferieures es t . donnee. Les 
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methodes d'exploitation ont evolue; 
93,2 % etaient pris en longwall et 89,7 
par convoyeur, 18 haveuses chargeuses 
blayeuses etaient en service. 

en 1953: 
% evacues 
et 37 rem-

Des details sont donnes sur les caracteristiques 
des sept circonscriptions (1 it 6 et 9). Les princi
paux sieges it conserver ou it creer sont localises sur 
la carte. 

IND. Q 1131 Fiche nO 12.S99II 

J. PLATT. Reorganisation in the South Wales coal
field. Reorganisation dll bassin Sttd dll Pays de Galles. 
-- Colliery Guardian, 1955, 24 mars, p. 349/ 353, 
4 fig. 

L' auteur passe it l' etude des projets en voie de 
realisation dans Ie premier district. Le plus impor
tant est Ie nouveau siege de Cynheidre (24 I(m au 
N-W de Swansea), dans la region des anthracites. 
On prevoit une extraction' brute de 5000 t/jour (net 
4000 t vendables). 

Le fon~age est commence depuis fevrier 1954, Ie 
regime it pleine production est prevu pour 1966: 
rendement 6 t, personnel 2816 hommes. On creuse 
deux puits nouveaux, Ie nO 1 d'entree d'air a 7,20 m 
de 0 et Ie nO 2 de retour a 6 m, profondeur 720 m; 
un 3" de 5,40 m (de l' ancienne mine Great Moun
tain) sera avalle de 542 it 684 m; il servira it la 
ventilation, au service du personnel et surtout it 
l' extraction pendant la preparation. Les trois ni
vealLX seront it 345, 435 et 525 m de profondeur. 
Vue du projet en projection cavaliere. Berlines de 
1500 I avec locomotives. Ventilation: on table sur 
un degagement de grisou de 28 m 3/tonne de char
bon extraite. II faut 350 m 3 d' air/ sec pour ramener 
la teneur it 0,7 %. Ventilateurs aspirants de ioo it 
290 mm de depression, respectivement aux puits 2 
et 3. Extraction au puits 1 par deux machines it 
poulies Koepe, quatre cables sur tour. Simple cage 
et contrepoids - trois paliers par cage it quatre 
berlines (24 berlines en tout dans Ie puits). 

A la surface, lavoir Chance pour Ie 0/200 mm 
(400 t/h, deux postes), fiottation pour les -2 mm 
(epuration des eaux par filtre it vide). Courant 
re~u it 33.000 V et transforme en 6.600 V (basse 
tension: 550 et 240 V pour 1'eclairage). 

Details sur Ie fon~age des puits: entrepreneur 
allemand, 180 ouvriers - grappin poulpe it air 
comprime -- ventilateur de 5 m 3 / sec -- canars de 
750 et 500 mm (ceux-ci sur 30 m coulissant pour 
Ie tir). Betonnage it partir de la surface (tuyaux 
de 125 mm). Avancement 54 m/mois en moyenne. 

Autres projets: Brinlliw, l'Ylorlais, Pentremawr, 
Craig Merthyr et Mountain. 

IND. Q 1131 Fiche nO 12.S99III 

J. PLATT'- Reorganisation in the South Wales coal
field. Reorganisation dll bassin Slid du Pays de Galles. 
-- Colliery Guardian, 1955, 14 avril, p. 445/451. 

9" District (Neath) -- Projet principal Abernant, 
debute en mai 1953. On fonce deux puits de 7,20 m 
it la profondeur de 800 m. Production prevue: 
3000 t nettes/iour, extraites de six couches (puis-

sance totale moyenne: 5,57 m). Reserves brutes 
(jusqu'it 1100 m) : 167 millions de t. On compte 
utiliser 2000 ouvriers en 1962, avec un rendement 
minimum de 1500 l{g. Pente reguliere au sud de 
1/6 it 1/12 -- limites d'exploitation -- extraction it 
deux niveaux: 615 et 705 m. Bouveaux N avec 
recoupes E-\V espacees "de 800 m environ, tailles 
de 90 m avec 400 m de panneau. Des puits inte
rieurs espaces de 270 m rameneront les produits au 
niveau de roulage. Duree prevue d'un panneau: 
18 mois. Mecanisation aussi complete que possible 
du chantier, remblayage pneumatique OU ce sera 
necessaire. Etage futur it 795 m (et quelques stots 
it 435 et 525). Transport par locos et berlines de 
1500 I. Ventilation (grisou): 330 m 3 d'air/sec., 
200 it 300 mm de depression. 

Captage du grisou: on compte sur 30 m 3 de 
methane/minute 11 96 %. 

Dans les puits -- Entree d' air: deux machines 
de 2000 HP (Ward-Leonard), accouplement flexi
ble, simple reduction, multicables, sur tour ou au 
sol pres du puits. Capacite : 4500 t/t3 heures. Con
trole automatique par bouton-poussoir it partir de la 
recette ou des envoyages sans machiniste. Comman
de manuelle de secours pres du puits. Cages it deux 
etages it trois berlines (9 t), poids de cage: 10 t, 
contrepoids 19 t. Puits de retour d'air: service du 
personnel et du materiel: machine d' extraction sur 
tour avec contrepoids. Circuit des berIines it la sur
face aussi reduit que possible avec quatre culbu
teurs, triage-Iavoir 350 tlh -- six compresseurs 
700 rna/min (peut-etre methane-mazout). 

Courant 10 it 15 M.VA. it 33.000 V Reservoir 
de decantation des eaux: 11.000 m3 -- Travaux aux 
autres sieges. 

2" District: reorganisation it Glyncarrwg: nou
vel envoyage, nouveau lavoir., 

IND. Q 1140 Fiche nO 12.714 

G. FETIWEIS. Ueber die , Lagerstattenausnutzung im 
Ruhrbergbau . Degre d'tttilisation des gisements dans 
les mines de fa Ruhl". -- Gliickauf, '1955, 26 mars, p. 
346/352, 10 fig. 

Extrait de la these de 1'auteur (Aix-Ia-Chapelle, 
1953) (Voir fiche nO 1O.261/A 2543). 

Degre d'utilisation: rapport de la quantite de 
houille extraite it la quantite de houille en cou
ches exploitables, par m 2 de surface de la mine et 
100 m de tranche d'epaisseur. Etude de ce rapport 
pour soixante et une mines de la Ruhr, globalement 
et en considerant separement les sortes de charbon; 
repartition des valeurs de ce rapport en fonction 
du tonnage reconnu; courbes de frequence des ton
nages specifiques extrait et reconnu et du degre 
d' utilisation pour l' ensemble et pour les sortes de 
charbon separement (en distinguant pour les gras Ie 
N et Ie S du bassin). 

Etude statistique des facteurs possibles: volume 
specifique reconnu, puissance moyenne et pendage 
moyen des couches, frequence des failles et acci
dents geologiques caracterisee par I'intervalle moyen 
entre accidents, profondeur de l' exploitation, surface 
exploitee par la mine; commentaire des graphiques 



Juillet 1955 Revile de fa lilterallll'e leclmiqlle 

donnant la valeur du degre d' exploitation en fonc
tion de ces facteurs. 

(Resume Cerchar Pads) 

IND. Q 5 Fiche n" 12.586 

H. BURCKHARDT. Die Auswirkungen der Montan
Union auf die Kohlel;wirtschaft Westeuropas: L'in
flttence de la C.E.C.A. Sill' I' economie chal'bonniere de 
l'EIIl'ope occidentale. - Gluckauf, 1955, 25 fevrier, 
p. 245/ 249. 

Le but final du plan Schuman est de nature poli
tique. La formation d'un marche commun doit etre 
Ie premier pas vel'S une integration economique des 
six etats e t celle-ci doit faciliter une integration po
litique en vue d'une organisation federative euro
peenne. A ce point de vue, les six derniers mois ont 
enregistre un certain recul. Considere en Iui-meme, 
Ie plan vise a interdire: 1) les droits de douane 
ou d' octroi dans les six etats ainsi que les con tin
gentements; 2) les pratiques discriminatoires en
vers certains producteurs, vendeurs ou utilisateurs 
et autres pratiques empechant l'acheteur de choisir 
librement son vendeur; 3) l' octroi de subventions 
etatiques aussi bien que de surimpositions; 4) les 
pratiques restrictives qui aboutissent a une division 
ou une exploitation du marche. 

D'une Fa<;:on genera Ie, on n'est pas encore arrive 
a une application integrale du plan mais deja la 

statistique montre un accroissement des echanges et 
un raccourcissement des transports. La perspective 
de concurrence par les combustibles etrangers et 
autres sources d' energie pose des problemes ardus. 
A cela et quelques autres details pres, on peut re
garder ces deux annees avec satisfaction. 

Jusqu'a quel point ('integration europeenne sera 
atteinte est en partie independant de notre volonte. 

R. RECHERCHES - DOCUMENTATION 

IND. R 22 Fiche nO 12.147 

INICHAR. Exposition internationale technique, et in
dustrielle de Charleroi - 18 septembre au 3 oc+obre 
1954. - Annales des Mines de Belgique, 1955, jan
vier, p. 42/48. 

Industries representees : mine - siderurgie - cons
truction mecanique - electricite - veneries - indus
tries chimiques - ceramique - production d' energie. 

Realisations dans Ie domaine minier: 
Association Charbonniere du bassin de Charle

roi et de la Basse-Sambre: stand de la mine mo
dele. 

S.A. des Charbonnages de Monceau-Fontaine : 
galerie de mine avec captage de grisou. 

Liste des principaux constructeurs representes avec 
description du materiel. 

• 
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CARTE GEOGRAPHIQUE. - Les limites de con
cession des mines de charbon dans Ie bassin 
Rheno-Westphalien. 

Edition Gliiclmuf G.m.b.H., Essen 1954. Carte 
en 8 couleurs de 70 x 127 cm, avec legende expli
cative - Prix : 8 D.M. Impression 1avable avec 
dispositif de suspension: 15 D.M. 

La carte bien connue que les Editions Gliickauf 
font paraitre depuis des dizaines d' annees reproduit 
la distribution des concessions des diverses societes 
minieres rheno-westphaliennes d' apres la nouvelle 
organisation miniere. Par une utilisation convenable 
de diverses couleurs et groupes de couleurs , on a fait 
ressortil' iles relations entre les clifferentes societes, 
les distinctions entre les societes privees et les mines 
de I'Etat allemand, les groupements de societes et 
les societes etrangeres. 

Concernant la localisation des concessions, on 
s' est particulierement attache a une situation precise 
des divers puits de la region rheno-westphalienne, 
y comptis celIe des puits actueIIement arn~tes ou ser
vant a d' autres usages. La carte renseigne specia
lement les puits d' extraction en vue de leur locali
sation precise. 

Sur ladite carte figurent les autoroutes et les voies 
de chemin de fer, ainsi que les limites d' etats et de 
provinces. On a cependant renonce a la representa
tion du reseau des routes et des regions habitees. 
A ce point de vue, la carte est completee par I'indi
cateur routier du bassin rheno-westpha~ien publie 
par les memes editions et qui est, au premier chef, 
conc;u comme un indicateur de voyage. 

ZILVEREN - JUBILEUMBOEK VAN DE KONINK
LIJKE VLAAMSE INGENIEURSVERENIGING. 

(Livre du Jubile d'argent de La Societe Royale 
des Ingenieurs Flamands). 

Formaat 22 x 28 cm, 700 bladzijden, 85 tech
nische artihls , 822 figuren. In linnen band met 
goudopdrulc Pris : 1000 F. 

Van 14 tim 19 Juni 1954 vierde de Koninklijh 
Vlaamse Ingenieursverenig'ing, v.z.w. haar vijfen
twintig jarig bestaan door het imichten van een 
lnlernationaal Technisch-Economisch Congres. 

De plechtige academische openingszitting in de 
Koninldijke Vlaamse Opera te Antwerpen werd 
vereenl door de aanwezigheid van Z .M. de Koning. 

Naar aanleiding van dit Congres geeft de V.I.Y. 
een Zilveren-Jubileumboel{ uit, waarvan de kenmer
I{en de volgende zijn : 

Indeling : A. Allgemeen gedeelte - B. Haventech
niel{ : a) havenwerken ; b) havenwerktuigen ; 
c) behandeling en bewaring van aan bederf onder
hevige producten van dierlijh en plantaardige 
OOl'sprong : d) veiligheid in de havens: e) petro
leumvervoer - C. Energie - D. Industrie - E . 
Documentatie door publiciteit. 

In het inleidend artikel wordt een lwrt overzicht 
gegeven van de lustrumviering en van het congres 
(23 bladzijden). De overige 675 bladzijden worden 
ingenomen door de 85 studies, artikels en mededelin
gen geschreven door Amerilmnen, BeIgen, Duitsers, 
Eng'e'lsen, Fransen, Italianen en Nederlanders. Elh 
studie is voorafgegaan door een korte inhoud in het 
Nederlands, het Frans, het Duits en het Engels. 
De bijdragen zijn gepubliceerd in de oorspronhlijke 
talen : Nederlands, Frans, Duits of Engels. Het is 
een waardevol boek inhoudende zeer recente docu
menta tie van algemerre am'd. Over het algemeen zijn 
de artihls beschrijvend, waarbij zware berekeningen 
zijn achterwege gelaten. 

V 661' vijf jaar gaf de VI.Y. het JubileumboeI{ 
« Haventechniek » uit, dat ten zeerste indruI{ heeft 
gemaal{t en over de gehele wereld werd verspreid. 
\Velnu, het Zilveren-Jubileumboek dat haast dub
bel in omvang is, zal ongetwijfeld ook zijn weg 
mal{en, 

Door deze nieuwe uitgave zorgt de Koninklijke 
Vlaamse Ingenieursvereniging er voor haar prestige 
in de hand te werl{en en tevens de goede faam van 
de Belgische ingenieurs in het algemeen buiten de 
g'renzen te dienen. 

FRITZ LANGE. - Lutte contre lCl! silicose, travaux 
de recherche (Bekampfung der silicose, For
schungsarbeiten). 

126 pages, format 18 x 24, nombreuses figures et 
tableaux. Essen 1955, Edition Gliiclmuf. Ptix : 
12D.M. 

Le Bergassesseur-Directeur des mines, F . Lange, 
• President du conseil de la Societe des Charbon

nages Hanovre-HannibaI. qui s' est acquis une 
grande notoriete dans Ies recherches et la lutte contre 
la silicose, fait apparaitre dans ce livre un tableau 
synthetique remarquable de I' ensemble des travaux 
de recherches et connaissances les plus recenfs dans 
ee c1omaine, qu'il a lui-meme rassembles. Le texte 
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comporte une etude fondamentale tres etendue du 
b ergassesseur Lange et des contributions specialisees 
respectivement du Dr. H. Cauer (travaux de ~'echer
ches dans Ie do maine de la technique des aerosols. 
a la station de recherche Hannibal), du Dr. H.W. 
SclJ'lipbiter (connaissances nouveIIes resultant des 
recherches de I'Institut pour I'Hygiene et la Micro
biologie de Dusseldorf), du 01'. W. Klosterl((itter 
(sur la question des matieres protectrices contre la 
silicose) et du physicien diplome H . Steiger (sur la 
physique des aerosols). 

La forme personneIIe des communications et I'inte
ret des exposes animes des specia~istes distingues 
entrainent la conviction du monde, specialement 
interesse, des directeurs des travaux, medecins et 
savants, ainsi qu'une meiIIeure comprehension des 
difficultes extraordinaires de la definition des pro
blemes aussi bien que du serieux et ' de I' application 
avec lesquels on s' est attache a la solution du pro
bleme des poussieres . 

Le sujet principal concerne 'Ie cOte pratique de la 
lutte contre la silicose. Cependant les aspects econo
mique et social du probleme n~ ont pas ete negliges. 
On appreciera specialement I' aperc;u que r auteur 
donne, au moyen de nombreux tableaux, sur les 
diverses mesures prises dans les mines pour com
b a ttre la srlicose. 

L. DAUTREBANDE, D. CARTRY, J. VAN KERKOM 
A. CEREGHETTI. - Essai de pre";'ention de la 
silicose. Unhm Miniere. du Haut-Katanga, 1954. 

A I'initiative et sous les a~spices de lUnion ' 
f'.1iniere du Haut-Katanga, les auteurs de ce travail 
de premiere importance pour la lutte conh'e Ies pous
sieres, se sont eHorces de mettre au point un plan 
de prevention d e la silicose. 

Apres avoir mis en evidence ' le danger des fines 
particules de silice, notamment en milieti souterrain, 
ils rappeIIent que les poussieres microniques et sub
microniques (d'un diametre inferieur a 0,2 micron) 
resistent souvent aux moyens jusqu'ici mis en ceuvre 
pour reduire leur concentration aerienne et qu' eIIes 
sont une des causes principales de la si~icose . 

Tous les pathologistes sont d' accord pour dire 
que c' est dans la profondeur pulmonaire que pren
nent naissance les lesions silicotiques ; tous les phy-
siologistes sont aussi d' accord pour dire que dans la 
profondeur des poumons, les mouvements de rail' 
sont faibles ou meme nuls (selon les regions) et que 
les echanges s'y font principalement par diffusion; 
en consequence iq faut s' attendre a voir penetrer pre
ferentieIIement dans les sacs alveolaires (et surtout 
dans les alveoles ' qui bordent ceux-ci) les particules 
des poussieres pouvant y acceder par un plu3nomene 
de diffusion, c' est-a-dire les plus tenues. 

A la verite, contre les poussieres microniques, 
submicroniques et submicroscopiques, nos moyens de 
lutte sont tres 'Iimites. 

Puisqu' eIIes traversent r eau, qu' eHes traversent 
les manches de filtration, qu' eIIes ne sont guere 
arretees par les cyclones, qu' en atmosphere mobile 

eIIesresistent aux forces de sedimentation, il ne reste 
que deux moyens de les combattre. 

Ou bien leur dilution par une ventilation extreme
ment poussee ou bien I' augmentation artificieIIe de 
leur taiIIe. 

La dilution par I' amelioration de la ventilation ne 
serait pas la solution revee. 

II faut en effet noter qu' en atmosphere turbulente 
les poussieres tenues n' obeissent pas aux lois de la 
sedimentation, qu' elles se mobiIisent avec Ie moindre' 
mouvement de I' air, qu' eIIes sont aisement remises 
en suspension, qu'dles traversent I' eau des perfora
trices, qu'dles penetrent automatiquement dans la 
profondeul' ou eIIes sont retenues dans les ti~sus 
pulmonaires ou eIIes engendrent les phenomenes 
pathologiques des pneumoconioses. 

Considerant d' autre part que r action des inge
nieurs des mines a ete, il faut 'Ie reconnaitre, feconde 
dans la lutte contre les grosses poussieres qui sedi
mentent rapidement, qui sont arretees par les man
ches de filtration, les cyclones et les barrieres d' eau ; 
qu' enfin du point de vue biologique ces grosses 
poussieres sont presque toujours arretees dans les 
voies respiratoires superieures et jouent ainsi un role 
tres secondaire' dans la genese de la silicose, les 
auteurs se sont tres judi.cieusement orientes vel'S Ie 
s~cond moyen de combattre raction nocive des pous
sieres tenues, a savoir « augmenter ctrti{icieflement 
Ta . taille de ces poussieres Mnues ». 

Pour augmenter la taiIIe des particules, deux 
methodes ont ete jusqu'ici envisagees. 

- La premiere' consiste a faire entrer les fines 
poussieres en coHision les unes avec les autres. 

- La seconde a enrichir I' aerosol poussiereux 
cl'un aerosol additionnel mais inoffensif, 

, C' est a I' application pratique de cette seconde 
methode que M. Dautrebande et ses collabo
rateurs se sont attaches. 

Apres un expose sommaire des bases theoriques 
de la methode d' agglutination des poussieres par 
les aerosols salins, les auteurs , par une presentation 
eiegante et suggestive de coupes microscopiques et 
de graphiques, rencontrent les objections qui ont ete 
faites it ce moyen de depoussierage des chantiers. 

Apres 'avoir resume les conclusions de I' experi
mentation en laboratoire, ils font la critique des 
techniques servant it r appreciation des phenomenes 
d' agglutination aerienne. 

Les etudes techniques qui ont precede les premiers 
essais cl'aerosOlation agglutinante dans une mine 
metallique sont rapportes d'une fac;on tres attrayante. 

La description des installations souterraines de 
dispersion continue d' aerosols, r expose des metho
des de controle en vigueur sont brosses dans un 
style tres rea liste. 

Les essais experimentaux et pratiques poursuivis 
, avec tenacite dans les chantiers de I'Union Miniere 

du Haut-Katanga apportent ainsi une contribution 
tres imp~rtante it la lutte contre les poussieres et 
une aide precieuse a tous ceux que preoccupe legi
timement Ia grave question des maladies it pous
sieres, et specialement de la silicose. 
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THE MINING JOURNAL. Revue annuelle 
15 mai 1955 (Annual review 1955). 

Ed. The Mining Journal Ltd. 15. Wilson Street. 
MOOl'gate . London E.C.2. - 300 p - forma t 22 x 30. 

Prix: 7 £ 6 d. 

La nouvelle edition de cette revue se pose comme 
but de resumer les evenements de l'industrie des 
mines dans Ie monde au cours de I' annee 1954 avec 
leurs aspects economiques et techniques. Elle com
porte une centaine d' articles concernant les princi
pales branches suivantes : 

Progres techniques dans l'industrie des mines : 

avec des C\rticles dis tincts par des personnes auto
risees. traitant des recents developpements dans : 
la prospection des mineraux - I' exploitation des 
minerais - I' exploitation du charbon - la preparation " 
des minerais - les procedes metallurgiques d' extrac
tion. 

Revue economique des metaux : comprenant quel
que vingt-cinq articles dans les groupes suivants : 

Les metaux precieux : or. argent, groupe du pla-
tine. 

Les principaux metaux: cuivre. etain. plomb. zinc. 
Role de la bourse des metaux de Londres. 
Les metaux legers : aluminium. magnesium. titane. 
Les metaux ferreux et du groupe du fer : fer et 

acier. fer blanc. cadmium. chrome. manganese. 
molybdene. nicl<el. tungstene. vanadium. 

Les metaux nucleaires : beryllium, cobalt. colum-
bium. lithium. tantale. thorium. titane, uranium. 

Les mineraux combustibles: charbon . petrole. 
L es substances diverses : asbeste. diamants. 

Revue de l'industrie des mines par regions: envi-
ron trente articles documentent sur les progres de 
I'industrie des mines dans pratiquement tous les 
gisements importants du monde entier. 

En Afrique : Afrique du Sud. Rhodesie. Est
africain (Tanganyilm. Kenia. Uganda). Congo b eI
ge. Ouest africain anglais (Nigeria . COte d·Or. 
Sierra L eone) . Afrique Equatoriale e t Occidentale " 
Fran«;aise. 

En Amerique : les Etats-Unis. Canda. Mexique. 
les Antilles. Bresil. Perou. Chili. Bolivie. 

En Australie et Extreme-Orient: Australie. Nou
ve"lle Zelande. Philippines. Japon. Malaisie. Indo
nesie. Inde. Paldstan. 

En Europe et Proche-Orient : Grande-Bretagne. 
Allemagne. France. Italie, Suede. Norvege. Espagne. 
Portugal. Y ougoslavie. T urquie. Chypre. 

Finance miniere : On y trouve deux articles : I' un 
traitant d e I' activite des organismes financiers etati
ques et para-Hatiques depuis la guerre. en ce qui 
concerne Ie developpement des mines de Grande
Bretagne et du Commonwealth ; I' autre passe en 
revue Ie marche des titres de mine au cours de 
I' annee ecoulee. 

Rapport sur l'activite de plus de cent compagnies 
minieres du Commonwealth anglais. 

On y traite en particulier des interets des princi
paux g:oupes anglo-americains et internationaux. 

Cette abondante documentation. basee sur les 
documents officiels les plus recents e t les rapports 
pa rticuliers des correspondants locaux. rendra de 
grands services aux ingenieurs et aux economistes. 

COMPTOIR BELGE DES CHARBONS. - L'indus
trie charbonniere en 1954. 

71 p - format 22 x 28 - avec une carte d'ensem
ble des concessions minieres exploitees en 1954 par 
les societes affilices et de nombreux diagrammes et 
tableaux statistiques. 

La premiere partie traite de I'industrie charbon
niere beIge. en particulier : r annee 1954 a He I' une 
des plus difficiles quO ait connues I'industrie houil
lere beIge ; d' une fa«;on generale. il a faHu attendre 
Ie debut du quatrieme trimestre avant de voir 
s'ameliorer d'une fa«;on sensible la situation de nos 
charbonnages. 

Donnees statistiques avec commentaires ;ur : la 
production - les consommations propres et fourni
tures au personnel des mines - les livraisons a la 
clientele interieure - les exportations - les impor
tations - les stocks - la consommation interieure 
apparente - les prix et salaires - I' application des 
techniques modernes au conditionnement des pro
duits - mesures prises en vue de developper I' utili
sation rationnelle des charbons - mesures pour Ie 
developpement de la consommation des produits 
second aires - conclusion. 

La deuxieme partie est relative a I'industrie char
bonniere de la Communaute Eu~opeenne du Char
bon et de I'Acier. Grace aux chiffres rei eves dans 
les diverses publications de Ila Haute Autorite : 
Bulletin statistique. Informations statistiques. Rap
port mensuel. Ie lecteur est mis en presence d' ele
ments et d' ordres d e grandeur de valeurs. qui lui 
permettront de situer I'industrie charbonniere beIge 
dans Ie cadre plus vaste du marche commun. TI est 
successivement traite de : la production. les 
echanges a I'interieur de la Communaute - les 
importations en provenance des pays tiers - les 
exportations vers ces pays - les stocl(s - la con
sommation. La conclusion qui resulte de ces chiffres 
est indiquee. 

BUREAU OF MINES. - Annuaire des minerais 
(Minerals Yearbook). 

Relie toile - 1694 pages. Ed. Superintendant of 
Documents. U. S. Government Printing Office. 
Washington 25. D.C. - Prix: 5.25 doHars. 

II est signale au lecteur dans la preface que Ie 
but de cet ouvrage est de fournir un guide commode 
et suffisamment complet de I' ensemble des activites 
minieres des Etats-Unis de I' annee sous revue. Ce 
n'est pas une source de statistiques rapidement ebau
chees par Ie Bureau of Mines; de telles publications 
peuvent s' obtenir par chapitres separes au service 
de vente du Bureau of Mines. 4800. Forbes Street. 
Pittsburgh 13. Pa. 

La premiere source de documentation du present 
ouvrage est constituee par des questionnaires remplis 



Juillet 1955 Bibliographie 767 

pal' ·les producteurs et les utilisateurs. D' autres 
sources d'information proviennent de la presse finan
ch~re, des associations professionneIIes, des journaux 
scientifique, des organisations internationales et des 
agence!l gouvernementales. Le Bureau of Mines 
dispose en outre de correspondants judicieusement 
choisis dans les differents eta ts. Les statisticiens et 
les verificateurs du Bureau of Mines qui ont col
labore a la redaction de l' ouvrage sont cites. 

La premiere partie (110 pages) passe en revue 
les principaux evenements qui conditionnent l' aspect 
technique de l' annee 1951 anallysee. Ainsi que Ie 
note d' ailleurs, dans un avant-propos, Ie Directeur 
du Bureau of Mines, M. J. J. Forbes, 1951 est, pour 
les Etats-Unis, une annee d' activite generale acce
leree, specialement dans les industries minerales 
interessees par les matieres strategiques pour la 
guerrc de Coree : de nouveaux records sont realises 
dans la consommation et 'les importations de mine
rais, de petrble et de charbon bitumineux. Des 
tableaux condenses sont donnes et commentes sur 
la production, consommation et stocks, taxes et inves
tissements, salaires, depenses, frais de transport, 

commerce avec I' etranger, legislation de defense eco
nomique, progrestechniques, revue mondiale. Trois 
autres articles donnent successivement des tableaux 
resumes sur la production des minerais, traitent de 
I' emploi et des accidents dans les industries mine
rales, de la comparaison des diverses sources d' ener
gie au point de vue production, consommation et 
commerce. 

La seconde partie (1275 pp.) reprend un a un les 
differents minerais et materiaux et fournit pour cha
cun toutes les donnees relatives a la production et a 
la consommation aux Etats-Unis et dans Ie monde 
entier. La section du charbon comporte a elle seule 
142 pages. 

La troisieme partie regroupe les donnees par etat 
et 'la quatrieme concerne les differents pays des 
divers continents . 

L' ouvagre se tennin'e par un index alphabetique 
tres complet. ' 

L' annuaire des minerais est certainement ce qu'il 
y a de plus complet sur l'industrie des mines aux 
Etats-Unis. 

Communiques 

BANDES TRANSPORTEUSES EN CAOUTCHOUC 

L'Institut BeIge de Normalisation soumet a l'en
quete publique jusqu'au 31 aoUt 1955, Ie projet de 
norme beige suivant : 

NBN 391. - Bandes transporteuses en caout
chouc pour produits non acides ou dont la tempe
rature ne depasse pas 900 C. (A 4, 2 X 17 p., 2 
tableaux, 2 figures). 

Le projet de norme s' applique aux bandes trans
porteuses pour produits non acides ou dont la tem
perature ne depasse pas 90'0 C. 

II comprend : 

- un tableau des specifications auxquelles doivent 
repondre les bandes; 
un chapitre sur Ie prelevement des echantillons; 
I' expose des methodes d' essai suivantes: trac
tion sur revetement - traction sur l'ame en tex
tiles - adherence entre plis et entre revetement 
et plis - vieillissement. 

Le projet NBN 391, qui est bilingue peut etre 
obtenu au prix de 25 F , franco de port, contre 
paiement prealable au compte postal 633.10 de 
!'Institut BeIge de Normalisation. Le montant de la 
commande devra com prendre la taxe de transmis
sion si celle-ci est due. 

Sur demande, les membres adherents de I'IBN 
reyoivent Ie projet gratuitement. 

Les observations et suggestions seront revues avec 
interet jusqu' a la date de cloture de I' enquete fixee 
au 31 aout 1955. On' est prie de les adresser en 
double exemplaire, si possible .. a !'IBN, Service des 
Enquete!>, avenue de la Brabanyonne, 29, Broxel-
les 4. ' 

CHAUFFAGE CENTRAL, VENTILATION ET 
CONDITIONNEMENT D' AIR. 

L'Institut Beige de Normalisation vient de publier 
la norme beIge suivante : 

NBN 317. Chauffage central. ventilation et con
ditionnement d'air. Methode d'essai pour la deter
mination de I' emission calorifique des aerothermes. 
alimentes en VapeUl'. (Format A 4, 23 p., 7 tab I.. 
5 fig .). 

Cette norme a ete preparee par la Commission 
de I'Association Technique du Chauffage, de la 
Ventilation et des Industries Conn exes (A TIC) , 
constituee d' accord avec 1'IBN et chargee de la 
normalisation des methodes d' essai des corps de 
chauffe. 

L' objectif des methodes decrites dans NBN 317 
est la determination de l' emission calorifique de 
I' appareil. en fonction des caracteristiques du fIuide 
chauffant (vapeur) a 1'entree et a la sortie de 
l' aerotherme et des conditions d' entree de I' air a 
chauffer. 
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Comme NBN 236. - Methode d' essai pour la 
determination de remission calorifique des radia
teurs - la Commission a subdivise NBN 317 en 
une serie de chapitres con tenant not~mment : Ie 
principe de la methode. 1'unite avec laquelle Ie 
resultat est exprime. la description de 1'installation 
d' essai. l' enumeration des appareils de mesures et 
leur precision. les conditions a realiser en vue de 
l' execution de l' essai. la description des differentes 
epreuves constituant l' essai. les formules pour Ie 
cal cuI des resuitats d' essai. la precision de la me
thode et les indications a introduire dans Ie procE~S
verbal d' essai. 

NBN 317 (qui est bilingue) peut etre obtenue au 
prix de 40 F. franco de port. contre payement prea
lable au compte postal n<> 633.10 de I'Institut BeIge 
de Normalisation. avenue de la Brabanc;:onnc. 29. 
Bruxelles 4. 

Le montant de la cornman de devra com prendre 
la taxe de transmission si celle-ci est due. T outefois. 
les membres adherents sont pries de payer apres 
reception. 

CENTRALE VERWARMING, LUCHTVERWAR
MING EN KLIMAATREGELING. 

Het Belgisch Instituut voor Normalisatie publi
ceerde zopas de volgende Belgische norm: 

NBN 317. Centrale verwanning. luchtverversing 
en klimaatregeling. Beproevingsmethode voor de 
bepaling van de warmteafgifte van luchtvel:hitters. 
gevoed met stoom (Formaat A 4. 23 bIz .. 7 tabellen. 
5 fig.). 

Deze norm werd voorbereid door de Commissie 
van de T echnische Vereniging der Verwarmings
en Verluchtingsnijverheid en Bijhorende Vertal(
Idngen (A TIC). opgericht in aldword met het BIN 
en gelast met de normalisatie van de beproevings
methoden voor verwanningslichamen. 

In NBN 3 17 treft men de methodes aan voor de 
bepaling van de \varmte-afgifte van het toesteI. in 

functie van de I(enmerken van het verwarmend 
f1uidum (stoom) bij de intree en de uittree van de 
Iuchtverhitter en van de intreevoorwaarden van de 
te verwannen lucht. 

Evenals NBN 236 - Beproevingsmethode voor 
de bepaling van de warmte-afgifte van radiatoren 
- NBN 317 ingedeeld in een reeks hoofdstuld(en 
welh o.a. bevatten : het principe van de methode. 
de eenheid waarmee het resultaat moet worden uit
gedruld. de beschrijving van de proefinst~IIaties. de 
opsomming van de meettoestellen en hun nauw
I(eurigheid. de voorwaarden waarin de beproeving 
moet geschieden, de beschrijving van de verschil
lende proeven. de formulen voor de berel(ening van 
de beproevingsresultaten. de nauwhurigheid van 
de methode en de inlichtingen die in het beproe
vingsverslag moeten worden ingelast. 

NBN 317 (weII(e tweetalig is) is verhijgbaar aan 
de priis van 40 F. portvrij. tegen voorafgaande 
storting op postrehning 633.10 van het Belgisch 
Instituut voor Normalisatie. 

Het bedrag van de bestelling moet de overdracht
taxe bevatten indien deze verschuldigd is. De bui
tengewone leden worden echter verzocht na ont
vangst te betalen. 

I. I' " , : i ! : : I ! , 

CONGRES INTERNATIONAL DE LA PREPARA
TION DES MINERAlS - 1955. 

Le compte rendu en langue allemande du Con
o gres ' International des Minerais. tenu a Goslar du 

8 au 11 mai 1955. contenant Ie texte de toutes les 
. communications et des discussions sera publie au 
mois de septembre 1955. 

Le · volume comportera 200 pages de texte et 140 

figures et croquis. Le prix est fixe a 25 D.M. pour 
les inscriptions rec;:ues avant Ie 15 aout 1955 et a 
30 D.M. apres cette date. 

n faut adresser les cornman des a : Dr. Riederer
Verlag. G.m.b.H.. Stuttgart. 
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