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Le nombre de molettes, montées sur paliers & roulements a
rotule sur rouleaux SLSF peut maintenant s'estimer a plu-
sieurs milliers; parmi celles-ci figurent de nombreuses vieilles
molettes dont les coussinets ont été remplaces par des roule-

ments & rotule sur rouleaux SC&F. Grace aux roulements
() . . .
on a obtenu des resultats satisfaisants & tous points de vue.

® Sécurité de marche — aucun échauffement — aucun in-
convénient di aux déformations du chéssis ou aux chan-
gements de viscosité de la graisse par suite de variations
de température

® Frais d'entretien et de surveillance minimes

Economie de force motrice

® Consommation de graisse trés réduvite — graissage plusJ
simple

® Plus grande propreté

® Insensibilité aux conditions météorologiques défavorables

® Trés petit encombrement dans le sens longitudinal de
I'arbre

Une des sept molettes avec un diamétre de six métres, équi-
pées de paliers a roulements a rotule sur rouleaux SCEEFE
aux Charbonnages de Helchteren-Zolder & Zolder. Sur la
méme plateforme, 4 molettes sont montées céte a céte.

La charge maximum par roulement est de 52 tonnes. La
molette o 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 diamétre de 7,5 m et sont
équipées de roulements @ rotule sur rouleaux SUSF.

Dessin de principe pour montage des paliers de molettes

SOCIETE BELGE DES ROULEMENTS A BILLES S&K&F
117, BOULEVARD ANSPACH BRUXELLES TELEPHONE 11. 65. 15,
ANVERS, 40, Place de Meir GAND, 32, Rue Basse des Champs LIEGE, 31 q, Bd. de la Sauveniére.



EHEZ

RACLETTES
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EHEZ

97, Avenue Defré - : 74.24.80
BRUXELLES

REFOULEURS DEHEZ
(48 modeéles)
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Perforateur S. 48 monté sur
beéquille pneumatique pour
forage rapide,

Réduisez le temps de forage en galerie
avec le Jumbo a@ commande hydraulique

Diminuez
vos frais d’exploitations
avec l'equipement
GARDNER-DENVER

Demandez offre et visite & votre distributeur local de Gardner-Denver.

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

DEPUIS 1859

GARDNER-DENVER

Gardner-Denver Company, Export Division:
233 Broadway, New-York 7, N.Y. US.A.
Gardner-Denver Company, Quincy, Illinois, U.S.A.

Le graisseur L.O. 12 assure la
lubrification parfaite des perfo-
rateurs et outils pneumatiques
et coupe automatiquement l'air
comprimé lorsque le graisseur
est vide.

La machine a forger
rapide DS 6 forge les emmanchements de fleurets

at’les estiémitas filetdes de cewt-cl Treuil & air comprimé avec moteur 5 cylindres.

étoile; pour manutention trainage et scrapage.

LA MEILLEURE QUALITE DE COMPRESSEURS, POMPES ET PERFORATEURS
Agent Général pour la Belgique et le Congo Belge:

S. A. SERTRA - Mons, 32, rue A. Masquelier. Tél. 312.53 - Liége, 34, rue Ste-Marie. Tél. 32.05.50
Léopoldville B.P. 4018 - Jadotville B.P. 290 - Usumbura - Ruanda-Urundi B.P. 377 - Kysenyi BP. 104




SIEMENS

1500 tonnes de charbon par jour,

telle est la possibilité d’extraction journaliere,
grace & I'abattage mécanique: cela signifie
une concentration d’énergie importante dans
les services au fond. On atteint aujourd’hui
jusqu’a 300 kW de puissance installée dans un
chantier. Seule I'énergie électrique assure une
alimentation économique et permet ainsid’aug-
menter jusqu’‘a 1500 tonnes I'extraction jour-
naliére d’un chantier complétement mécanisé.

Poste de commande d'un _ rabot rapide «Lobbe»
dé par 4 a courant triphasé
antidéflagrants, chacun de 33 kW, 500V

Pour la mécanisation partielle ou
totale de I'abattage du charbon,
nous fournissons |’équipement
électrique complet en exécution
anti-grisouteuse, tel que: trans-
formateurs, moteurs,appareillage
de commande et de contréle,
cdbles et conducteurs isolés.

SIEMENS-SCHUCKERTWERKE AKTIENGESELLSCHAFT
BERLIN-SIEMENSSTADT -ERLANGEN

REPRESENTATION GENERALE
SOCIETE NOUVELLE SIEMENS S.A. - BRUXELLES
116, CHAUSSEE DE CHARLEROI



GENERATEURS ELECTRONTOUES A RADIO FREQUENCE

POUR VOS APPLICATIONS
de trempe superficielle de mise a chaud
de recuit : de polymérisation
de brasage de séchage du bois
de forgeage de collage du bois
d’analyse d’acier, sous vide de préchauffage

W/‘“ a"e& pivisioN "ELECTRONIQUE”

ZATELIERS DE CONSTRUCTIONS
ELECTRIQUES DE CHARLEROI -

- SOCIETE ANONYME
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Vorcr' de now

par la haveuse &idishoff S|
circulant

au dessus du brin inférieur porteur

€ 18170¢

-
Demandez nos conseils techniques e
et nos références. GEBR.

Maschinenfabrik u. EisengieBerei m. b.H. BOCHUM

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

IMPORTATEURS EXCLUSIFS:

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

Vil



vous présente le programme

de ses différentes divisions :

. ELECTRICITE
Il. TUYAUTERIE

e ,‘_';_‘_j" §
N B, v

R

lll. CHAUDRONNERIE

IV. MECANIQUE

V. ISOLATION
VI. MANUTENTION
VIl. VENTILATION

SIEGE SOCIAL : 13, B° DU REGENT
BRUXELLES - TEL. : 12.67.00




Le générateur de vapeur auto-
matique BRONSWERK  est
toujours prét a I’emploi. Une
pression sur le bouton suffit pour
le mettre en marche. Ensuite
vous n’avez plus a4 vous en
occuper. Votre entreprise néces-
site-t-elle de la vapeur?.......Le
générateur vous en fournira!

Ces chaudiéres & vapeur travaillant
automatiquement sont construites
pour n’importe quelle pression de
vapeur, la capacité pouvant varier de
500 a 3000 kg de vapeur par heure.
De plus, les générateurs automatiques
Bronswerk s’adaptent parfaitement aux
besoins pratiques. Ils peuvent fonction-
ner & I'huile lourde bon marché.
On peut nettoyer facilement les tuyaux
d’ean a Dintérieur par voie mécanique;
les conduites a gaz de fumée sont également

facilement accessibles.
On emploie les générateurs de vapeur auto-

matiques Bronswerk dans beaucoup d’entre-
prises modernes aussi bien dans ce pays qu'a

I’étranger.

Générateurs
automatigues de vapeur

Ventilateurs de tous genres; Economiseurs-Boilers; Aéro-

AUTRES PRODUITS DE LA S.A. BRONSWERK :

thermes muraux et plafonniers; Echangeurs de chaleur « Compacta »; Séparateurs de poussiére « Econ-
dust »; Séchoirs « Econsec »; Refroidisseurs et réchauffeurs a lamelles; Tuyauteries industrielles; Air-

conditioning units; Installations frigorifiques,

IX



ASSOCIATION
DE CONSTRUCTEURS D'EQUIPEMENTS MINIERS

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

INSTALLATIONS DE RACLAGE 4' CONVOYEURS BLINDES

s €

INSTALLATIONS DE RACLAGE

TREUILS
TYPES F 8 Fl2 F20 F30 F 45 F 60
Effort moyen au céble 850 K 1250 K 2000 K 3000 K 4500 K 6000 K
Puissance du moteur 1500 t/m en CV | 15/20CV 25/35 CV 40/50 CV 45/70 CV 85/100 CV 110/135 CV
Treuils & 2 ou 3 tambours, Embrayages : & mains, pneumatiques, hydrauliques, commandes & distance.
RACLOIRS
TYPES Capacité en litres
Dispositif d’amarrage : Estacades
Racloir Houe Boite 300 - 500 - 800
Poulies Racloir Houe /2 Boite 250 - 415 - 670 Guides cables
Points fixes Racloir Houe ouverte 200 - 330 - 530 Couloirs guides
- de racloirs traineaux
Racloir traineau & volet 250 - 300 - 400 - 500

la SOCIETE STEPHANOISE DE CONSTRUCTIONS MECANIQUES
AGENCE DE VENTE DE 2, rue Achille, ST-ETIENNE (Loire)
la SOCIETE PORTE ET GARDIN, 78, rue de Lille, BETHUNE (P.d.C.)

Agence commerciale pour la Belgique :

Ets J.-B. BONAUDO. 67, avenue Pére Damien, Woluwe-St-Pierre - Tél.: 70.36.85




LA MECAPILE

accroit la SECURITE, la PRODUCTIVITE et le RENDEMENT EN GROS

en améliorant le toit et le mur et en réduisant I'écrasement du charbon & front de taille

— Force portante 500 tonnes sans défor-
mation permanente.

— Grande facilité de verrouillage et d'ef-
fondrement : un coup de marteau suffit
pour chacune de ces opérations.

— Grandes surfaces d'appui supprimant la
pénétration dans les épontes.

— Faible poids.

— Déplacement aisé.

— Réglable en hauteur.

— Possibilité d'emploi dans les couches de

toute puissance, grace aux rehausses.

4

Taille & grande ouverture
équipée de 2 roamgs
de MECAPILES
posées sur rehausses.

A gauche : vue en long.

En dessous : vue prise
du front de tdille.

Remarquez
la faible convergence
(écrasement minime des
piéces de bois au-dessus
des piles)
et le foudroyage.

Tout ingénieur soucieux de la SECURIT E et du RENDEMENT de ses chantiers
se doit d'examiner les possibilités d’emplei de la « Mécapile ».

SOCIETE BELGE DE MECANISATION, 73, rue Paradis

LIEGE . Téléphone : 52.20.75




T0UT 'APPAREILLAGE DE BRANCHEMENT ET DE CONNEXIONS

"blindé . étanche . antidéflagrant

DE 10 A 250 AMPERES

Notre prise de courant
de sécurité,

type antidéflogrant
agréé CERCHAR
10-16-32-63 A,

24 et 400 V

Demandez notre
catalogue n* 227

e
MARTIN & LUNEL

Société a au copital de 30.220.000 Frs
29, Avenue de Boblgny
NOISY-LE-SEC (SEINE) FRANCE - TEL. VIL. 16-52 et la suite

Agence de Belgique :
ELECTROMECANIQUE N. V.- 19, rue Lambert-Crickx - Bruxelles
Téléphone : 21.00.68

ATELERS ATIAS

BUREAU D'ETUDES INDUSTRIELLES
FERNAND COURTOY

43, RUE DES‘COLONIES - BRUXELLES
Tél : 12.16.38 - 12.30.85 (101.)

INGENIEUR - GONSEIL ET ARCHITECTE

ETUDES ET PROJETS

DANS LES DIVERS DOMAINES
DE LA TECHNIQUE

CONSTRUCTIONS INDUSTRIELLES
D'ANS

Gté gme Cap. 20.000.000
3 ANS-lez-LIEGE

N
N

RSN

S
<
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Division Division
GHAINES : ESTAMPAGE :
Chaines & raclettes brevetées, Attelages pour berlines, cro-
chaines pour locos-Diesel. chets et toutes pidces estam-

Toutes les chaines « GALLE» pées pour l'exploitation des
3 buselures, & rouleaux, pour mines, en aciers ordinaires et

transmission et transport. spéciaux.

Installations Modernes
de Traitements Thermiques.

ENTREPRISES DE TRAVAUX MINIERS
Jules VOTQUENNE

S.P.R.L.

11, rue de la Station, TRAZEGNIES

TELEPHONE : Charleroi 800.91
®

FONGAGE, GUIDONNAGE ET ARMEMENT COMPLET
DE PUITS DE MINES
NOUVEAU SYSTEME DE GUIDONNAGE
A CLAVETTES SANS BOULONS

Brevet belge n® 453989 - Brevet frangais n® 540539
EXECUTION DE TOUS TRAVAUX DU FOND
Creusement de galeries, bouveaux & blocs,

bouveaux & cadres, burquins, recarrage,
etc., etfc.

Entreprises en tous pays. — Grande pratique.
Nombreuses références, | 50 puits & guidonnage BR!ARD

équipement de : 17 puits & grande section.
Guidonnage & clavettes 6 puits en service.
(nouveau systdme) 4 puits en cours de

transformation.
Vigites, Projets, Etudes et Devis sur demande.

Xl




N SUPPRIMANT ' £
- TOUTES LES SER-

VITUDES DE
L’HUILE (REGENERA-
TION, SURVEILLANCE
DU NIVEAU) ET SES
DANGERS (EXPLOSIQN,
INCENDIE) LES DIS-
JONCTEURS SECS H. T.
CONSTITUENT UN
PROGRES CONSIDE-
RABLE DANS L'AP-
PAREILLAGE ELEC-
TRIQUE.

UR LE PLAN
STECHNIQUE, EN

RENDANT POS-
SIBLE LE REENCLEN.-
CHEMENT MULTIPLE A
PLEIN POUVOIR DE
COUPURE, EN PER-
METTANT LE DEBRO-
CHAGE DU DISJONC-
BBEURES B VACEES
IMMEDIAT A TOUS
LES ORGANES IMPOR-
TANTS, GRACE ENFIN
A LEUR ENCOMBRE-
MENT REDUIT ET A
LEUR SIMPLICITE
D’ENTRETIEN LES
‘“SOLENARC?”
ONT PROVOQUE UNE
VERITABLE REVO-
LUTION DANS LES
TECHNIQUES DES
DISJONCTEURS H. T.

MERLIN
& GERIN
GRENOBLE

DEPARTEMENT H. T. s
. TEL. : 56-30 : e e

SOLE

DISJONCTEURS A COUPURE SECHE 7 & 17 kY.

182 A 250 MVA

Agence pour la Belgique et le Congo belge : Société Electromécanique, 19, rue Lambert Crickx, Bruxelles



MOTEURS
de 6 a 150 c. v.

@les

; ' POUR 5

LA MARINE e L'INDUSTRIE

GROUPES ELECTROGENES @ MOTO-POMPES e COMPRESSEURS
CONSTRUCTION DE LOCOMOTIVES

* de mine et de surface

% & voie normale et étroite

s»n, MOTEURS MOE.

: WAREMME (Belgique)

TELEPHONE : WAREMME 323,52 (2 lignes)

Xy

LA POMPE SUEDOISE

SOUS CLOCHE FLYGTS

ANTI-DEFLAGRANTE
approuvée par I'ln-
stitut National des
Mines & Paturages

Elle remplace les
pompes a air coms-
primé.La commande
électrique permet
d’'obtenir une impor-
tante économie
d'énergie. Elle est
légére, construite en
matériel inoxydable,
elle ne nécessite
aucun graissage. Elle
fonctionne asec sans
détérioration.

FLYGTS
: POMPEN
JIHL e GRUDTHANDELSGEBOUW R%'BTERDAM
“.g.,, TeT:f:Zn 115214



SOCIETE DES MINES &
DE

DIRECTION GENERALE :
ANGLEUR

TEL. : LIEGE 65.00.00

ZINC o

ZINCS ORDINAIRE ET ELECTRO OXYDES DE ZINC

EN POUDRE ET EN PATE

Lingots - Feuilles - Bandes - Fil - Clous - Barres
POUDRE DE ZINC POUR METALLISATION ) SabaaLN
en lingots, balles, baguettes
Zincs pour Photogravure et Offset et plaques
FIL DE ZINC POUR LA METALLISATION ARGENT FIN

GERMANIUM et

Oxyde de Germanium
BISMUTH

ALLIAGES «ZINCUIAL»

pour coulée en coquilles et sous pression - 3 types

LA

VIEILLE - MONTAGNE

BLANC DE ZINC o

FONDERIES DE ZINC

PLOMB

PLOMB DOUX EN SAUMONS :
électro-antimonieux

Plombs doux et & pourcentage d'antimoine
ou d'étain, en tuyaux et en fil

Siphons et coudes en plomb - Corps de pompes

SOUDURE D'ETAIN - TUYAUX & FIL D'ETAIN
SULFATE DE CUIVRE - SULFATE THALLEUX
ARSENIATE DE CHAUX
ACIDE SULFURIQUE

Installations de :

CUISSON - SECHAGE - CONCASSAGE - BROYAGE
TAMISAGE - LAVAGE - DOSAGE . MELANGE
DEPOUSSIERAGE - ENSACHAGE - MANUTENTION

Matériel pour charbonnages :
Elévateurs - Transporteurs - Distributeurs - Filtres
dépoussiéreurs.
Sécheurs

& charbons.
Broyeurs & mixtes,
schistes, barrés.
Trommels

classeurs et laveurs.
Tamis vibrants.
Installations

de fabrication

de claveaux.

Broyeurs & cylindres dentés.

Ateliers Louis Carton

S.A. TOURNAI
(BELGIQUE)

Installations de manutention
et distribution de charbon.

XV



LOVCOTRACTEURS DIESEL
IDELTE

Puissances 5 a 600 CV
Tous écartements

Plusieurs types équipés du fameux

DIESEL DEUTZ

refroidi par air

146, Ch. de Haecht \[E@@@@ ,( BRUXELLES
TEl 16.09.47 V Tél. suppl. 15.49.04

16.53.33 15.49.05

POUR LE CONGO : S.A. SOMUCONGO, 2, AVENUE LOUISE MARIE, ANVERS - Tél : 33.03.87

DU 17 SEPTEMBRE
AU 2 OCTOBRE 1955

NE MANQUEZ PAS...
LA

2¢ EXPOSITION
INTERNATIONALE
TECHNIQUET
INDUSTRIELLE

CHARLEROI

XVl



COMPAGNIE  AUXILIAIRE
DES MINES

SOCIETE ANONYME
Rue Egide Van Ophem, 26, UCCLE-BRUXELLES
R. C. Bruxelles : 580 Téléphones : 44.27.05 - 44.67.14

ECLAIRAGE ELECTRIQUE DES MINES

Lampes de siireté pour mineurs, & main et au casque (accus

plomb et cadmium - Nickel). - Lampes spéciales pour personnel

de maitrise. - Lampes et phares électropneumatiques de sireté,

3 incandescence, vapeur de mercure et fluorescence. - Armatures
antigrisouteuses.

VENTE
ENTRETIEN
A FORFAIT
LOCATION

120.000
lampes en
circulation
en Belgique
et en France.

Entreprise
fondée
en 1897

2 aty comprimé

Puissance : 3,5 ch
Effort : 500 kg
Poids 59 kg
Capacité : 150 m

TREUIL

APPLICATIONS ILLIMITEES

| ﬂES MILLIERS D'APPAREILS
EN SERVICE

s (LT BBE@[}W | ﬁAIEHEL ﬁE MINES

BRUXELLES ° WOLUWE 1

TS

serrage

b ey

e

‘a auto-

1

1!

Réglage et  .patte rapide

s. A~ LAMBRECHT MATERIEL DE MINES

Wol. | Téléphone : 70.59.46

Bruxelles -

EXPLOSIFS

e POUDRERIES ‘REUNIES DE BELGIQUE

()
)
e
)

BRUXELLES
Rue Royale, 145
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SOUTENEMENT DES TAILLES, ETANGONS et BELES

en acier spécial pour toutes ouvertures.

GUTEHOFFNUNGSHUTTE a

AI GI
Werk Sterkrade Q

Oberhausen-Sterkrade

=

Machines d’extraction électriques et &
vapeur

Molettes soudées & jante laminée

Attaches-céble & serrage automati-
que

Cages d’extraction et Skips

Sas & air

Berlines de grande capacité et berlines
spéciales

Postes de chargement pour berlines

Méccmisation des recettes

Turbocompresseurs et compresseurs &
piston

Broyeurs, Concasseurs el Tamis

SABEMI

S. A. Belge d'Equipement Minier
et Industriel

36, place du 20 Aofit, Liege

,

Ateliers de Raismes (Nord) fondés en 1859

Anciens Ets SAHUT, CONREUR

CONREUR - LEDENT & C*

'AGGLOMERATION

TOUT LE MATERIEL D
PRESSES A BOULETS DE

MATERIEL DE MINES — TAILLA

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.6G.D.6G.

CRIBLES VIBREURS
MECANIQUE GENERALE

GE D'ENGRENAGES — LIMES

XVl
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Mines

Rouleaux en duget composés de 3 poulies, montés sur des supports
cannelés. lls sont également fournis sur des tdles 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 empéchent la poussiére d’entrer

et le lubrifiant de sortir. Pas de rondelle en feutre ou en
caoutchouc créant des frictions. Par leur grande facilité de
roulement les rouleaux en éuget M&C réduisent les colits
d’entretien et allongent la vie de la courroie. lls restent

efficients pendant longtemps, parfois 20 ans.

MA van & 00”‘30” (GONTI”ENTALE) S.A. 65, rue Georges Raeymackers, Bruxelles 3. Téléphone 16.09.43,

S.A. CRIBLA

31, RUE DU LOMBARD, BRUXELLES - TELEPHONES : 11.50.31 . 11.50.35

ATELIERS DE MELANGE ET BROYAGE
MANUTENTIONS MECANIQUES
DECHARGEMENT ET MISE EN STO'CK
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



"COMPAGNIE BELGE
Ingersoll-Rand

SOCIETE ANONYME

62, chaussée de Mons - BRUXELLES
Téléphones : 21.46.74 - 21.54.40

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

MARTEAUX PERFORATEURS ET PIQUEURS
PERFORATRICES - TAILLANTS AMOVIBLES
POMPES CENTRIFUGES
TREUILS DE RACLAGE

ETABLISSEMENTS PRODUITS DE GRAISSAGE

Céelvé
r s Graisses et huiles pour cdbles de mines
Graisses pour guidonnages

Graisses et huiles pour engrenages

SOCIETE ANONYME Graisses consistantes & P. G. de 800 & 1700C
BELCEIL
g PRODUITS ANTI-ROUILLE
Céelvé
EQUIPEZ VOS TAILL ES Huile spéciale pour gardes de gazomeétres
au moyen des : Graisses, huiles, liquides anti-rouille pour

la protection des piéces métalliques, des

NOUVEAUX ETANQONS piéces mécanisées.
métalliques Dardenne PEINTURES ANTI-ROUILLE

Céelve
b3 Ag e 4 °
a b oitier é l asti que pour couches inhibitrices
pour sous-couches
et des pour couches de finition

BELES METALLIQUES 8

Compagnie des Lanolines, s.a.

en acier coulé Fondéo en 1928
C’est du nouveau matériel breveté 107-109, rue du Dobbelenberg
et 100 % Belge. Tél. 16.27.41 HAREN-BRUXELLES

SIEGE SOCIAL: |3, PLACE DES BARRICADES
BRUXELLES
CORRESPONDANTS €N FRANCE. ANGLETERRE, ESPAGNE
_ SOCIETE ANONYME
CAPITAL - 50.000.000 DE FRS.

S A GRANDE PROFONDEUR, RECHERCHES MINIERES, MISE EN VALEUR DE CONCESSIONS, SONDAGES
SOUTERRAINS. SONDAGES D'ETUDE DES MORTS-TERRAINS. SONDAGES DE CIMENTATION ET DE
CONGELATION.

Fo N c A GE DE PUITS PAR CONGELATION, CIMENTATION, NIVEAU VIDE ET TOUS AUTRES PROCEDES. TRAVAUX
MINIERS.
IUI A I E RI E L SONDEUSES EN TOUS GENARES, POMPES ET TREUILS POUR LE SERVICE DU FOND.

ATELIERS DE CONSTRUCTION A ZONHOVEN prrés HASSELT




Dans
votre
usine...

la vapeur joue un réle essentiel.
Pour que votre installation vous
donne le maximum de rende-
ment, équipez-la des appareils

MARCIK

purgeurs, détendeurs, alimentaleurs,
déshuileurs, controleurs,séparateurs,
filtres, sécheurs.

Ils vous rendront des services inap-
préciables ; nous sommes spécialisés dans
leur construction depuis 1891, ce sont les -
meilleurs que vous puissiez trouver.

N

Etablissements Jean MARCK -s.A.

" 156, RUCZ PETITE-VOIE ¢ HERSTAL
LES CREATIONS FRANCIS DELAMARE
ATELIERS J. HANREZ, . ..

MONCEAU-SUR-SAMBRE

— ey,

VALORISEZ
VOS POUSSIERS

PAR

L’AGGLOMERATION

AVEG NOS
PRESSES

A BOULETS




ooigr ™ RUHRTHALER ZLA0LEay

VISIBILITE PARFAITE

POUR LE FOND 15 & 22 CV
& avec moteur
LA SURFACE NORMAG

—_—

La technique

De32CVal2oCv
avec moteur

MERCEDES

la plus moderne

La construction

la plus robuste

KOPPEL-EQUIPEMENT
268, boulevard Général Wahis, Bruxelles - Tél. 34.85.65

ATELIERS ET FONDERIES

J. & A. MOUSSIAUX & Freres

Société Anonyme

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

MATERIEL POUR CHARBONNAGES ET MINES

TREUILS A AIR COMPRIME

& cylindres oscillants, pour halage et extraction, montés sur colonnes
ou sur chéssis.

TREUILS
ELECTRIQUES
pour halage et extraction.

Treuils spéciaux
pour burequin.

Treuil électrique & embrayage progressif
moteur antigrisouteux incorporé.

Plus de 5.000 treuils
en activité,
Palans & meain

Palans électriques o i
« JAMF » Treuil électrique d'extraction.

Tout mateériel de manutention
MECANIQUE GENERALE - PIECES DE FONDERIE

;53 ey

Treuil électrique pour burequin.

XXl



x_ ¥ BRUXELLES - Tél. 47.25.32 - 47.91.63
Agents généraux : Eis H.-F. DESTINE, S.A, 3 Rut pE LA VALLEE, 33

B EQUIPEMENTS DE PERFORATRICES ELECTRIQUES OU A AIR COMPRIME
AUTOMATIQUES OU NON

B EQUIPEMENTS D'ECLAIRAGE ANTIDEFLAGRANTS POUR TAILLES ET BOUVEAUX

B TAILLANTS ET FLEURETS POUR TOUS TRAVAUX B PURGEURS ET EXTRACTEURS D'EAU

Equipement - de forage. électrique

automatique  YICTOR en service notmal

FABRICATIONS VICTOR PRODUCTS Ltd
WALLSEND-ON-TYNE (ENGLAND)

dans_un charbonnage liégeois.

MACHINES D'EXTRACTION

AVEC

EQUIPEMENT ELECTRIOUE

A CONTROLE PAR AMPLIDYNE

SECURITE - MANCEUVRES SIMPLES ET PRECISES
MARCHE AUTOMATIQUE ET MANUELLE

SE M.

CHARBONNAGES DU HAZARD-MICHEROUX
Groupe d'excitation avec amplidyne. 42, Dock - GAND - Téléphone : 25.76.01

Département MECANIQUE : Moteurs Diesel SEM-CARELS - Turbines et machines & vapeur.
Département ELECTRICITE INDUSTRIELLE :
Moteurs - Transformateurs - Redresseurs - Appareillage, etc.
Département ELECTRICITE DOMESTIQUE ET PROFESSIONNELLE :
Froid et chaud commercial - Appareils ménagers.

BRUXELLES GAND ANVERS LIEGE CHARLEROI MONS LUXEMBOURG
Tél: 37.30.50 25.76.01 37.28.53 23.25.35 32.81.49 326.44 238.64

XX



JSOCIETE BELGE DES BETONS

37 BOULEVARD DU REGENT -BRUXELLES
TEL 12.50.40
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Société Anonyme des ATELIERS DE CONSTRUCTION

LA MEUSEK

LIEGE FONDES EN 1835

Locotracteur pour le fond 100 ch. - 10 Tonnes.

TURBINES A VAPEUR - MACHINES D'EXTRACTION
TURBO-COMPRESSEURS - COMPRESSEURS A PISTONS

LOCOMOTIVES A VAPEUR - LOCOMOTIVES SANS FOYER
TRACTEURS DIESEL - MOTEURS DIESEL DE 6 & 800 CH.

|.ES COURROIES ENGLEBERT

CONTRIBUENT A LA

PRODUCTIVITE

Z
0 \'
Q 1
-

MEMBRE

toutes
courroies
de transmission
et de transporteur

I, rue des Vennes, LIEGE
XXV



NEODRENE N

FLAMME | | —
HUILE —|}|—

SOLEIL —|}|—
INTEMPERIES ||| —
VIEILLISSEMENT — (||—
ABRASION —|{|—
PRESSION

|

W=

ey a

////// \

m ~iia

el —— MANUFACTURES
de CABLES ELECTRIQUES
et de CAOUTCHOUC SociETe

-——l"_f_~—’_q

's.a. Lambrecht .
MATERIEL DE MINES - Bruxelles-Wol. |

MASCHINENFABRIK -

B) KARL BRIEDEN & CO.

=
BOCHUM

EUPEN BELGIQUE ANONYME

SOCIETE BELGE D’APPLIGATIONS ELEGTRIQUES

Société Anonyme

LA BOUVERIE
ANCIENS ATELIERS ANDRE fondés en 1848

Fabricant Belge spécialisé dans le matériel d'éclairage
portatif pour mines et industries diverses. — Lampes &
flomme, ¢& huile et & benzine. — Lampes élsctriques
& main ou au chapeau, & accumulateur au plomb et
au cadmium nickel. — Lampes spéciales pour géo-
meétres, etc. — Accumulateurs au cadmium-nickel NIFE
pour tous usages et notamment la traction. — Matériel
d'éclairage fixe et portatif, alimenté par réseau, pour
mines et industries diverses.

Ateliers de 'r‘ ‘har
FONTAINE-L'EVEQUE . ...ion EXPORTRIEN

| . .
MATERIEL NUSSE ET GRAFER
Soudeuses au grisou - Jumbos - Perforatrices
SOUTENEMENT METALLIQUE el Ry
Etancons - Béles - Caissons - Cintrages Usspurwies MATERIEL HALBACH BRAUN
u Couloirs & secousses
CHAUDRONNERIE DE MINE
Couloirs - Téles - Réclettes - Buses . Wagonnets 27, rue St-Jean ANDERLUES

Godets Téléphones : Charleroi 83.31.42 et 82.39.68




S. A. - QUIEVRAIN (Ht) - Tél. 126

MATERIEL ANTIGRISOUTEUX B L*INDUSTRIELLE BORAINE

MATERIEL DE MINES
LAVOIRS- Lavage par liqueur dense

DISJONCTEURS Procédé NELSON-DAVIS
x (Nombreuses références Europe et Amérique)
CONTACTEURS B Mécanisation de recettes et accrochages.
x B Culbuteurs ™ Releveuses de berlines.
TABLEAUX B Commandes électriques d'aiguillages.
ET B Appareils de manutention.
APPAREILLAGE e Tt
DIVERS ages d’extraction.
% B Balances et taquets hydrauliques.
B 'Moteurs & air comprimé pour couloirs.
]

Couloirs sur chaises & billes ou galets,

SOCOME Coioirs
e B

‘\ Charpentes B Chaudronnerie.
120, RUE SAINT - DENIS

Tél. : 43.00.50 (3 lignes) = 7
FOREST - BRUXELLES

Mécanique générale.

Eclairage public et industriel.

Menuiseries métalliques.

IIB_RO——O— N ADEII

vous offre toutes les GARANTIES !

Les Compresseurs & refroidissement par AIR
Type AK sont I'IDEAL pour le .

MONTAGE comme GROUPES AUXILIAIRES

Agents exclusifs :

Etablissements BERRY

SOCIETE ANONYME
77, rue de Mérode - BRUXELLES - Téléphone : 37.16.22

Locomotives Diesel de 7 & 150 CV.
Ventilateurs d'aérage de 0,5 a 2000 CV.

Epuration pneumatique des charbons

et minerais.




B R/A

Dépoussiéreur a tubes cyclones

AUTRES SPECIALITES : VENTILATEURS CENTRIFUGES DE TOUTES
PUISSANCES A RENDEMENT ELEVE, TIRAGE MECANIQUE

XXV
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BELGIQUE BOIS DE MINES AVRIL 1955 BELGIQUE BRAI AVRIL 1955

‘.
Quantités regues % ) » Quantités regues = ” [
m3 556 = 2 t kS g 2
-~ £ ) ) £ L = E o
] £ 9 9 i
o § = 8% -3 o 5 Es,. | ¢ ] ‘
PERIODE gg _g - 'E" = 8- —“u pil g’g = = g-lo-"' "‘:-.- T+ ‘
= k=2 o= = g [ @+~ v = o
2 T o E—~o 49 Hophed t 5 c o \
L9 2 = SF w 0 - o g - e ) i ‘
Osf E cLs = £ g o = |
= ) £
1955 Avril . . . ]|60.780] 13.706 74.486 84.708 301.670 5.458 | 6.23% [11.696 9.833 | 49.103 970 |
Mars . . . |31.116] 11.307 42.423 88.679 308.600 8.840 5.835 | 14.670 12.202 | 47.24v 934 [
Février . . |37.082| 9.476| 46 £58 78.269 353.288 7.381 6.585 | 13,966 9.698 | 44.676 2.360 [
Janvier . . |45.117 4.993 50.110 97.742 382,933 6.916 | 7.167 | 14.083 10.607 | 40.499 2.105
1954 Avril . . . |70.154 218 | 70,672 88.331 | 578,606 || 3.419 |10.868 [14.257 | 7.066 | 38.680 | 4.184 \
Moy. mens. . | 67.128 1.6493 68.821 87.385 428.456(1 4.959 [ 4.654 9.613 8.868 7.023(1)] 2.468
1953 Moy. mens. . | 66.994 1.793 68.787 91.430 703.050(1 4.156 | 3.839 | 7 995 8.769 | 28.077(1 | 3.602
1952 » » 73.511 | 30.608 | 104.119 91.418 880.695(1 4,624 | 6.784 |11.408 9.971 | 37.357¢1 | 2.014
1951 » » 64.936 | 30.131 95.067 93,312 643.662(1 6 394 | 5 394 |11.783 12,722 | 20.114(1) 208 ‘
1950 » » 62.036 | 12.868 | T4.904 90.209 570.013(1 5.052 1.577 6 629 T.274 | 31.325(1)] 1 794
1949 » » 75.955 | 25.189 | 101 144 104.962 727.491(1 2.962 833 3 815 5 156 | 39.060(1) 453
)
(1) Stock fin décembre. (1) Stock fin décembre.
BELGIQUE METAUX NON FERREUX ET ALLIAGES AVRIL 1955 ‘
Produits bruts (Ite et 2¢ fusions) Demi-produits
E ; g g S % 5 2.9 |
PEsE ol - - ;e .e'g
o -a e 2 LS50 it .= a2 3 +.Z £ 4
PERIODE Za e E. S £e | Q8 5, | Shdp| ol |S8sn| 33
g7 A | & | E | 5|l A Rt Ree) 68|
< <0 % 5 <7 5 ‘
1955 Avril (1) .| 12500 | 17.490 | 6.112 915 | 191 384 | 37.592 | 23 418 | 15.567 | 1 740 | 15.596 ‘
Mars (1) . . 11:70" 17.324 6 443 1.084 172 376 7.099 22.224 15.614 1.595 15.533
Février = 12.763 17.000 6.349 1.236 158 329 37 835 23.043 16 181 1 411 15.501
Janvier . .| 12.866 17,530 6.363 1.219 160 284 38,522 19.232 16.737 1 842 | 15.632
1954 Avril . . . 12.361 17.474 5.501 832 141 453 36.762 28.120 12.400 1.087 15.363
Moy. mens. . | 12.809 | 17.726 | 5.988 925 | 140 380 | 33.017 | 24.331 | 14552 | 1.850 [ 15.827
1953 Moy. mens. . | 12.528 | 16.119 | 6.363 821 | 125 390 | 36.246 | 24 384 | 12.833 | 1.638 | 14 986
1952 Moy. mens. . 12.035 15.956 6.757 850 557 36 135 23.833 12.729 2 017 16.227
1951 Moy. mens. . 11.541 16.691 6.232 844 597 35.905 22.750 16.675 2183 16 647
1950 Moy. mens. . 11.440 15,057 5.209 808 H88 33.102 19 167 12.904 2.042 | 15 053
N.-B. — Pour les produits b:uts : moyennes trimestrielles mobiles. Pour les demi-produits : valeurs absolues.
(1) Chiffres provisoires. ‘
|
BELGIQUE ST DE}‘
PRODUC |
5 Produits demi-fini
5\0 Produits bruts rocu! s\ | ;em' S Produits |
gg E " \
=4 “ .
PERIODE 2% 0 2 % | . .3E & 2
£c 2 i - 528 8 £5 mP 8| A3 S
:°| 5 58 | £E | 8EL | 3 55 | B0 28 g ||
T o <= A i < <5 csB0| % E \
e ° E 2= i T \
- L 4] ‘
- J
1955 Avril (2) . . . ) 451.262 1493.182:4 5,848 55.309 24.557 | 143 40 19.387 8.915 38.322 | |
Mars (2) . . . 51 476.570 1522 275(4 6 152 53.659 31.203 154.537 24 882 6.662 41.918
Février (3) . . 51 418.874 |457.808(4 5.486 54.822 29 682 | 135.801 19.267 4.990 19.24R
Janvier (3) . . 49 430.546 |468 3H0(4 5.997 51.013 23.513 137.729 19.280 4.076 39.993 | |
1954 Avril . . . . 45 361 026 |460.136(4 5.099 43.331 29.944 | 108.181 15.543 4.649 32.258 | |
Moy. mens. . . 47(5)| 38+.907 |410.591(4 4.924 48,798 24.844 | 115.884 15,999 1.685 36.509 ‘
Fers finis ‘
1953 Moy. mens. . . 50¢5,] 350.819 |74 720(6 2.8214 92.175 99.961‘_) 16.203 8.201 34.414 1
1952 Moy. mens. . | 50()| 300 133 |422.281¢| 2.772 97.171 116535 | 19,039 | 7.312 | 37.030 ||
Aciers Profilés Rails, |
Acier mar- (80 mm acces- ‘
chands et plus, soires,
' (8) zorés) | traverses ‘
g A e 40.494
1951 Moy. mens. . | 495)] 405.676 |415 7956, 4.092 99 682 111.691 | 19.483 | 7.543 \
1950 »  » 485} 307.898 1311.03¢ | 3.584 70 503 9l.ga2 | 14410 | 10.668 | 85 018 | |
1949 » » 43(%)] 312.441 |315.203 | 2.965 58.052 91.460 17.288 10.370 L2
Aciers Profilés
marchands |spéciaux et Verges | |
et rods '8 | poutrelles . \
1948 » » 51(9)| 327 416 (321.059 2.573 61.951 70.980 3?~383 0.853 23-%79 ‘
1938 » » 50)| 202.177 [184.369 3.508 37.%39 43.200 26.010 9.337 10 603 | |
Aciers Verges
mar- et aciers | |
chands serpentés | |
1913 » 51 207.058 [200.398 25.363 l 127.083 51 177 30.219 [28.489 11,852

(1) Qui ne seront pas traités ultérieurement dans I'usine qui les a produits. (2) Chiffres provisoires. (3) Chiffres rectifiés (4) Dot
acier moulé avant ébarbage : 9.779 t en avril 1955 ; 9.501 t er mars 1955 ; 8.695 t en février 1955 ; 9.075 t en janvier 1955
7.015 t en avril 1954 ; 7.105 t+ moyenne mensuelle 1954 ; (5) Pendant tout ou partie de I'année. (6) Dont acier moulé : 5.305
moy. mens. 1953 ; 5.575 t moy. mens. 1952 ; 5339 t moy. mens. 1951.(7) Pour 1951, les traverses ne figurent pas & cette rtbriqu
mais & la rubrique divers. (8) Non compris I’acier moulé. (9) Hauts fourneaux en ordre de marche : le nombre fictif de hauts fou
neaux qui, travaillant sans interruption, auraient donné la production de I'année, est, pour 1948 : 42,93 et pour 1938 : 3531
(10) Au 31 décembre 1954. :




BELGIQUE IMPORTATIONS - EXPORTATIONS AVRIL 1955

IMPORTATIONS EXPORTATIONS
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Allemagne Occid. 126.748 | 10.583(}) 1.720 8.528 Allemagne Occident. . 55 264(! — —
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1955 Mars . . . .| 300.780 | 25.811(3) 3.459 6.817 Royaume-Uni . . . | 147 243 — —
Février . . . . ] 249.582 | 16.1094) 4.695 8.536 Suisse . . . . . . 7.825 — 295
Janvier . . .| 253.707 | 18.167(5) 4.330 | 6.810 Adires PavE « « o © = 205
1954 Avril . . . | 287.840 6.724(%) 2. 147 6.099
Moyenne mensuelle . 310.388 | 9.251(7) 3.331 7.410
Ensemble avril 1955 , | 461.110 | 49 709 | 39.073
1955 Mars . . . .| 778.663 | £6.132 | 46.200
T Fowrior . | 630,846 | 67.042 | 37.042
Répartition : Janvier . .| 711.860 | 70.2533) 31.473
I) Secteur domestique | 70.835 | 1.943 4,065 8 098 1954 Avril . . . .| 313.847 | 69.676 3.370
2) Secteur industriel . | 191.812 | 16 447 — 839 Moyenne mensuelle . 73.406 | 73.992(%) R7.12]
Réexportations . . 9.820 -- — —
Mouvement des stocks + 3.564 = — —
(1) Dont 6.191 t coke de gaz. (2) Dont 1.285 t coke de gaz. (I) Dont 8.177 t charbon importé.
(3) Dont 6.406 t coke de gaz. (4) Dont 3.220 t coke de gaz. (2) Dont 1.643 t charbon importé.
(5) Dont 3.363 t coke de gaz. (6) Dont 3.281 t coke de gaz. (3) Dont 400 t coke de four importé.
(7) Dont 2.307 t coke de gaz. (4) Dont 133 t coke de four importé.
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téles
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Téles Feuillards
Grosses Téles Téles galva- et tubes
téles moyennes fines nisées en acier
28.780 12.140 2.818 18 194 10.992 30.017 3.589 255.725 — 38.431
16 460 9,084 2.064 14.715 - 13.958 1.421 144,852 — 33.024
19.672 —_ — 9 883 —_ - 3.530 154,822 —_ 36.300
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Pavés et mosalques t 3.218 2.083 4.178 3.452 || CALCAIRES : t | 139 347 |102.291 128.774 | 145.645
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MARBRES : CARBON, DE CHAUX
Blocs équarris . . [m3 382 82 326 414 || PRECIPITES . . t 3 806 3.633 2.676 3.503
Tranches ramenées a CHAUX HYDRAULI-
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Moellons bruts t 048 : .513 .S = - :
Conpassts - t| 48.799 | 20.032 | 70 841 | 72.647 || 7 oy A o My arens
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1954 Mars . . .| 2.676 14,6 | 1556 | 1.09 786 | 25,9117,05 [14,68 [507 115 | 3.372 | 93
France
1955 Mars . . . 5.132 147,6 213,6 1.585 1.056 26,37]19,66 [16,54(2 |899 BYE! 8.272 |822
1954 Moy, mens. . | 4.534 1515 | 2197 | 1.504 990 | 23.81|21.78 |16.75(2 |65 561 | 7 8380 [ 375 (1
1954 Mars . . .| 5.066 153.6 | 2227 | 1.49 987 | 26721|19,33 [15,39(2 | 176 447 | 6.003 |333
Sarre
1955 Mars . . . 1.620 37,4 56,8 1.845 1.185 26,91114,45 |10,22(2 |343 — 634 =
1954 Moy, mens, , | 1.402 37,7 a7, | 1.744 | 1.119 | 24.35[17.13 [ 12,632 |306 — 8210 | 19 1
1954 Mars . . .| 1.485 378 57.4 | 1.741 | 1.114 | 25.56]18,12 [12.56(2 |301 — 520 | 26
ltalie
1955 Mars . . . 97 6,1 — 781 — — — — 216 0 42 | 100
1954 Moy. mens. . 89 6,9 -- 636 — — — — 208 2 11 58 (!
[954 Mors . . . 161 7.0 — 663 | — — | = | = |20 { 55 | 178
Pays-Bas
1955 Mars . . .| 1.101 ! 55,5 1.509 — 27 7.5 | 5,82 [524 £9 290 49
1954 Moy. mens. . | 1.006 30,6 54,9 1.497 — 25 6,6(3)| 5,5(3) |282 I 287(1| 82 (1
1954 Mars . . .| 1.043 3] 55,3 | 1.487 | — 21 | 6.50) 5.50) |275 6 219 37
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1955 Mars . . . | 22.672 664,8 — 1.505 — = — — |5.7%0 1.390 [11.468 | 1009
1954 Moy. mens. . | 20.138 669,6 — 1.438(¢ == = — — 14.9%6 1.256 |12.426(1 | 2645 (1
1954 Mars . . 21.814 679,9 — 1.433 — — — —  14.940 1 244 |12.088 | 4462
Grande-Bretagne
1955 g A front
Sem. du 27-3 au 2-4]4.708 (5) — 707,9 3.301 1 250 — -— |11,88 — - — ——
ISSm. du 19 au 25-6]4.408,6(5) — T04,7 3.263 1.227 — — |11,51 — — — —
54
Moy. hebdom. . |H.323,9¢) — 707.2 3.257 1.231 — — (12,21 —
Sem. du 28-3 au 3-4]4.631,3(% - 709,5 3.272 1.242 — — (12,46 -—

(1) Stock fin décembre. (2) Surface seulement. (3) Uniquement les malades. (4) Sans I'ltalie : 1.447. (5) Houille marchande.
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RESUME

— 1. Travaux sur les explosifs.
— II. Recherches sur la sécurité du tir au rocher.

— III. Etude d'un incident de tir.
— IV. Etude des lignes de tir.

Les recherches figurant sous ces titres se rapportent aux moyens propres & atténuer les risques d’inflam-
mation par le tir.

Ceux-ci peuvent avoir pour origine :

1) une charge mise a découvert;
2) un fourneau amputé;
5) une étincelle électrique jaillissant dans le circuit de tir.

De ces incidents, les deux premiers sont inhérents au tir & temps; ils ont motivé deux mesures qui sont
maintenant cl’application courante en Belgique; le renforcement de la gaine de stireté et l’emploi des déto-
nateurs & court retard.

La gaine de 5 mm (la gaine Lemaire avait 5 mm d’épaisseur) a encore été expérimentée sur des explosifs
S.G.P. et sur des explosifs brisants.

Il n'y a pas eu d’agréation nouvelle J’explosifs gainés mais les résultats obtenus en galerie expérimentale
permettent d’espérer qu'en 1955 des explosifs brisants pourront étre utilisés dans des cas otr précédemment les
formules S.G.P. étaient imposées.

Les tirs a temps au rocher et en présence de grisou ont confirmé les constatations faites antérieurement :
l’emploi des détonateurs a court retard est une garantie contre le risque (l’inflamma.lion par des charges
amputées mais il faut que la distance entre les fourneaux susceptil)les de s’inﬂuencer soit en rapport avec
la puissance de 'explosif.

Reste le danger des étincelles électriques, sur lequel nous avons porté tout spécialement notre attention.

Il en est qui sont imputables aux effets mécaniques de lexplosion; contre celles-la, on se prémunit en
écourtant le plus possil)le le temps pendant lequel la ligne est maintenue sous tension.

D’autres peuvent se produire avant l’explosion des charges par suite de défauts d’isolement qui parais-
saient & premiére vue insignifiants.

Le fait a été mis en évidence par létude d’une inﬂammalion heureusement sans conséquence grave, sur-
venue dans le pays de Charleroi.

Nous sommes amenés ainsi & préconiser la disjonction des deux fils de ligne ou, si ce n'est pas possible,
l’emploi de conducteurs protégés par une gaine commune el épaisse en caoutchouc souple.

— V. Eclairage.

Il est inutile de serrer a l'excés les piéces constitutives d’une lampe & flamme sous prétexte que celle-
ci vacille sous le souffle ou sous un jet d’air comprimé.

Il arrive que la rupture de l'ampoule d’une lampe électrique portative mette en contact les 2 électrodes
du filament. Celles-ci peuvent rester incandescentes un certain temps et allumer le grisou.

Les moyens d’éviter ce danger sont actuellement a ['étude.

— VL. Pression d'explosion du méthane.

Cette pression a été mesurée sur des appareils de formes diverses. Les résultats de ces mesures intéressent
les constructeurs cl’appareils électriques antigrisouteux.

— VII. Appareils divers.

Il s’agit d’appareils de mesure et de détection du grisou.

— VIII. Explosion dans les installations d’air comprimé.

L’oxydation de lhuile de graissage en présence d hydrate ferrique se produit a une température qui est
du méme ordre que celles observées sur certains compresseurs.

— IX. Lutte contre les poussiéres. '

— X. Travaux du laboratoire de chimie.
Sous ces deux titres sont simplement énumérés les travaux effectués.

— XI. Recherches sur I'inflammation spontanée des mélanges gazeux.
Il a été constaté antérieurement que U'inflammation du méthane est conditionnée par la présence du for-
malcléhyde, premier produit intermédiaire de ['oxydation du méthane.
11 fallait ‘donc étudier linflammation du formaldéhyde lui-méme.
Nous avons constaté que cette inflammation pouvait se faire d’aprés un des processus suivants :
1) linflammation de U'aldéhyde lui-méme par voie thermique (ou échauffement);
2) inflammation retardée de l'oxyde de carbone produit par l'oxydation directe du formalcléhyc[e;
3) inf[ammation de lacide performique formé par oxydation lente du formaldéhyde;
4) inflammation sans retard du mélange formaldéhyde -+ oxygéne suivant un mécanisme non encore éclairci
et qui fera l’o[)]’et de nos recherchis futures.

— XII. Renseignements divers : appareils agréés, propa,gande de la sécurité.
Annexe : Appareils électriques et autres agréés en 1954.
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SAMENVATTING

— 1. Studie van de springstoffen.

— 1L Opzoe](ingen aangaande de veiligheid van het schietwerk in de steen.

— III. Studie van een schietincident.

— IV. Studie over de schietleidingen.

De opzoekingen die onder deze titels worden beschreven hebben l)etrekking op de middelen om het
‘gevaar van ontvlammingen door het schieten te verminderen.

Deze ontvlammingen kunnen veroorzaakt worden door :

1) het ontbloten van een lacling;
2) het uitschieten van een gedeelte van een mijn; .
3) het ontstaan van electrische vonken in de sc’lietkring.

De twee eerste incidenten zijn inherent aan het tiiclsc’lieten. Twee maatregelen werden hiertegen ge-
troffen : de versterking van de Ueilig’leidslluls en het gebruik van ontstekers met korte vertraging. Beide
maatregelen zijn reeds van courante toepassing in Belgié.

De versterkte huls van 5 mm (de huls Lemaire had slechts 3 mm dikte) werd verder beproefd op
S.G.P. springstoffen en op brisante springstoffen.

Er werden geen nieuwe omhulde springstoffen erkend, maar de uitslagen die in de proefgalerii ver-
kregen werden, laten voorzien dat in 1955 zekere brisante springstoffen zullen mogen gel)ruikt worden in
geuallen waar tot nu toe S.G.P. springstoffen Uoorgeschreven zijn.

De proefnemingen over het tijdschieten in de steen in aanwezigheid van mijngas bevestigden de vroe-
gere vaststellingen : het gebruik van onistekers met korte vertraging is een waarbory tegen het ontvlam-
mingsgevaar voortspruitend uit de amputatie van miin’ac[ingen, maar het is not]ig dat de afstand tussen
de mijngaten die elkaar kunnen beinvloeden, in verhouding zij. tot de kracht van de springstof.

Blijft dus nog het gevaar van electrische vonken dat onze bijzondere aandacht heeft weerhouden.

Zekere dezer vonken zijn toe te schriiven aan de mechanische effecten van de ontploffing. Men kan
ze Uermijden door de tijd, gedurende dewelke de leicling onder spanning gesteld Blijft, zoveel mogelijk
te Beperlzen.

Vonken Eunnen zich eveneens voordoen véér de Ontploffin(, wegens isolatieclefecten die op het eerste
zicht onbeduidend schijnen.

Dit feit werd namelijk in het licht gesteld door een recente ontvlamming in het bekken van Charle-
roi, waarvan de gevolgen gelukkig niet van ernstige aard waren.

Wi]' zijn er aldus toe gekomen het gel)ruik van gescheiden geleiclingen aan te Bevelen, tenzij men
gebruik maakt van soepele schietkabels, waarvan de geleiders onder een dikke gemeenschappeliike rubber-
huls zijn verenigd.

— V. Ver]ichting.

Het is overbodig de onderdelen van een vlamlamp overdreven sterk aan te sluiten onder voorwend-
sel dat de Ulam beweegt onder de invloed van een straal perslucht.

Het kan voorkomen dat de breuk van een electrische gloeilamp de twee electroden van het filament
in contact I)rengt; deze kunnen zodoende een zekere tijcl I)liiveh gloeien en het mijngas ontsteken. Midde-
len om dit gevaar te bestrijden zijn ter studie.

— VL Ontploffingsdruk van het mijngas.
Deze druk werd gemeten op een aantal apparaten van allerlei vorm. De resultaten van die metingen
zijn van l)elang voor de constructeurs van electrische apparaten.

— VIL. Allerlei toestellen.

Het gaat om toestellen voor het meten en verklikken van mijngas.

— VIII. Ontploffingen in persluchtinsta“aties.
De oxydatie van smeerolie in aanweziglwid van ijzerhydraten doet zich voor op een temperatuur die
van dezelfde orde van grootte is als degene die op zekere compressoren worden waargenomen.

— IX. Stofbestrijding.

— X. Werken van het scheikundig laboratorium.
Onder deze beide titels worden de uitgevoerde werken opgesomd.

— XL Opzoekingen over de spontane ontvlamming van gasmengsels.

Vroeger werd reeds vastgestelcl dat de ontvlamming van methaan geconclitioneercl is door de aanwe-
zigheid van formaldehyde, eerste tussenstadium van de oxydatie van methaan.

Het was dus nodig de ontvlamming van het formuldehyc[e zelf te bestuderen.

Er werd vastgesteld dat deze onivlamming zich kan wvoordoen volgens een der volgende processen :

1. ontvlamming van het aldehyde zelf langs thermische weg (verhitting) ;
2. vertraagde ontvlamming van het kooloxyde gevormd door de rechtstreekse oxydatie van het for-

malclehycle; .

5. ontvlamming van het per micrenzuur gevormd door de trage oxydatie van formaldehyde;
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4. ontvlamming zonder vertraging van het mengsel formaldehyde en zuurstof volgens een niet opge-
helderd mechanisme, dat het voorwerp zal uitmaken van verdere opzoekingen.

— XII. Diverse inliclltin_gen.
Erkende toestellen, veiligheidspropaganda.

Bijlage : Lijst der electrische en andere toestellen erkend in 1954.

I. — TRAYAUX SUR LES EXPLOSIFS

Comme il s’agissait d’exp]osifs gainés, la plupart
des essais ont consisté en tirs au bloc rainuré dans
notre galerie expérimentale.

Ainsi que nous I'avons signalé dans notre Rap-
port sur les travaux de 10553, ce mode d’essai est
celui que nous avons adopté pour 'agréation offi-
cielle des explosifs gainés (*).

Le bloc B, en acier doux, de section carrée
(30 X 50 cm) et de 3 m de Iongueur est placé
dans la chambre d’explosion a égale distance de
la feuille de papier P et du fond F en tsle d’acier
(fig. 1). II est creusé d'une rainure ouverte, a 9o°,
vers le haut, dont les faces sont raccordées par un
congé au rayon de la cartouche gainée soit 18 mm
(rainure normale, voir détail E).

COUPE “C-D.
0 A (I),
| 500 | :
E S
—» o L 300 S N
Q-0 [ -
.
' N
g | &
c Be o o0
e DETAILE.
COUPE "A-B
Fig. 1.

Pour atténuer ['érosion dite aux gaz de détona-
tion, on place dans le I)]oc, avant chaque essai,
une corniére en acier de 2 mm d’épaisseur, épousant
la forme de la rainure.

Les cartouches sont placées en file unique dans la
cornieére,, la cartouche amorce se trouvant a l'ex-
trémité de la charge du cété du fond de la galerie.

La charge maximum qui peut étre introduite dans
le bloc est, pour les explosifs belges, de 1500 g en
moyenne (gaine non comprise).

Pour I'essai en grisou, on introduit dans la gale-
rie un mélange grisouteux dont la teneur en méthane

(*) Annales des Mines de Be[_qique - 1054, jui"ei, p. 470.

est comprise entre 8,5 et 0,5 %. (Le mélange est
amené dans la galerie par ['ouverture O et aspiré
par ['ouverture O’).

Pour l'essai en poussiéres, on suspend au dessus
de la charge, un sac en papier renfermant 3 kg de
charbon fin a 30-55 % de matiéres volatiles ainsi
qu'une cartouche qui explose une seconde avant la
charge.

Au cours de I'année 1054, nous avons soumis a
['épreuve du tir d’angle :

1) neuf formules d'explosifs S.G.P. (¥%*);

2) la Securite des Poudreries Réunies de Belgique;

%) deux explosifs brisants : le Ruptol de la So-
ciété d’Arendonck et la Fractorite des Poudre-
ries Réunies de Belgique;

4) la Wetter Nobelit B, explosif de la Dynamit
Aktien Gesellschaft a Schlebusch (Allemagne),
utilisé dans nos mines pendant les premiers mois
de 'année 1954 alors que les trois usines belges
productrices de nitroglycérine étaient arrétées
par suite de gréve;

5) des explosifs S.G.P. gainés prélevés pour con-
trdle par les Services d’Arrondissement.

En ga[erie expérimentale, nous avons également
étudié le comportement de certains explosifs gainés
dans le tir au mortier en atmosphére grisouteuse
confinée, suivant un mode opératoire analogue a
celui pratiqué par la station de Buxton (Angle-
terre).

Ces recherches n’ont été suivies en fait d’aucune
décision administrative et le nombre de formules
agréées est resté ce qu'il était au 31 décembre 1953.

Signalons toutefois que les Poudreries Réunies de
Belgique ont, pendant 'année 1054, développé la
fabrication de leur gaine rigide.

Celle-ci,, rappelons-le, consiste en un cylindre
résultant de la superposition d’anneaux (6 ou 7)
de chlorure sodique comprimé. L’explosif est intro-
duit directement dans le cylindre et celui-ci est
entouré d'une enveloppe de papier paraffiné.

On retrouve dans cette disposition la gaine tu-
bulaire expérimentée jadis par Em. Lemaire et
dont les détails de fabrication faisaient 'objet de
['arrété ministériel du 25 mai 1924.

(#%#) Nous réservons la qualification S.G.P. (Sécurité-Grisou-
Poussiéres) aux explosifs renfermant de 15 & 23 % de chlorure
sodique et qui, tirés en cartouches de 30 mm sans gaine ni
l)ourrage aux mortiers de 30 et 36 mm, n'allument ni le grisou,

ni les poussiéres charbonneuses a la charge de 1000 grammes.
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Celui-ci laissait a I'exploitant I'alternative d'uti-
liser soit I'explosif S.G.P. avec bourrage extérieur
soit I'explosif S.G.P. avec gaine de streté.

En fait la gaine tubulaire ne put alors étre réali-
sée sur le plan industriel, faute probablement de
moyens mécaniques adéquats.

La gaine pulvérulente fut donc la seule en usage
jusqu'en 1954.

La Matagnite VII (explosif S.G.P.) est utilisée
actuellement avec une gaine de 170 g composée de
7 anneaux présentant les dimensions suivantes :

diameétres 26/36 mm
hauteur 25 mm

L'arrété de 1924 prescrivait aussi que la gaine
devait étre entourée de papier silicatisé. Nous
n’avons pas maintenu cette interc[iction; des épreu-
ves comparatives au bloc rainuré ont montré en
effet que le comportement de I'explosif n’était pas,
du moins pour la charge de 1500 g, défavorable-
ment influencé par la présence d'une enveloppe de
papier paraffiné.

1. — TIRS AU BLOC RAINURE

Explosifs S.G.P. gainés.

A la demande des fabricants, nous avons expé-
rimenté au bloc rainuré en présence du grisou :

a) Sept formules de Sabulite antigrisouteuse de
compositions diverses mais voisines néanmoins de
celle agréée en 1055. La gaine de 140 a 145 @
était faite de parties égales de bicarbonate de
soude et de chlorure.

b) L’'Alkalite 11 pourvue d'une gaine de 135 g ren-
fermant 2/5 de bicarbonate de soude, 1/35 de
chlorure sodique.

c) La méme, mais avec une gaine de 150 g faite
en parties égales de bicarbonate et de chlorure
sodique, (I’Alkalite II avait été agréée en 1051
avec une gaine de bicarbonate de soude).

Tous ces explosifs étaient pourvus dune gaine
pulvérulente.

Le but de ces essais était de voir si le comporte-
ment de I’explosif était influencé ou non par cer-
taines modifications apportées soit a la composition
du noyau (cas de la Sabulite), ou de Ia gaine
(cas de I’Alkalite).

A la charge de 1500 g, aucune de ces formules
n'a allumé le grisou.

Etude de la Sécurite B.

Cet explosif dont la composition est :

Nitrate ammonique 23,5
Nitroglycérine 35,0
Nitrocoton 1,5
Chlorure sodique 40,0

a été tiré au bloc rainuré avec des gaines rigides
au chlorure sodique de formats et de poids divers.

Nous avons obtenu les résultats indiqués au ta-
bleau I; ceux-ci mettent en évidence ['influence du
poids de gaine (ce poids est rapporté a 100 g de
noyau).

TABLEAU 1.
Charge limite en grisou
Poids de gaine en poi(Is de matiére
en carlouches ol
explosive
144.4 g 4 503 ¢
156 g 10 1100 ¢
175 ¢ 18 1476 ¢
(18 cartouches = charge maximum pouvant étre

introduite dans le ]3100).
ActueHement, nous expérimentons en vue d’agré-
ation le méme explosif pourvu d’'une gaine 1'igicle
de 180 g composée de 6 anneaux aux dimensions
suivantes :
hauteur
diamétres

25 mm
25/56 mm

18 cartouches (poids d’explosif 1770 g) n'allu-
ment ni le grisou, ni les poussieéres.

Explosifs brisants gainés.
Ruptol de la Société d’Arendonck.

Nous avons expérimenté deux échantillons dif-
férant 'un de 'autre par les dimensions d’encartou-
chage et par le poids de gaine.

CeHe-ci, composée de bicarbonate de soude
(0o %) et de ciment (10 %), est du type semi-
rigide habituellement utilisé par le fabricant pour

le Flammivore S.G.P.
1°* échantillon :

diamétres du noyau de la gaine 26/56 mm

poids de gaine 102 ¢

— En rainure normale :
1t cartouche (78 ¢ d'explosif) a allumé le

grisou.

6 cartouches (468 g) ont allumé les poussie-
res a 54 % de matieres volatiles (pas in-
flammation par 5 cartouclles).

— Au mortier de 40 mm, 8 cartouches (charge
maximum pouvant étre introduite) tirées sans
bowrage et avec amorcage postérieur n’ont
allumé ni le grisou, ni les poussiéres.

2% &chantillon :

diameétres 25/56 mm

poids de gaine 170 g

— En rainure normale, pas inflammation du gri-
sou par 14 cartouches.

— Au mortier de 40 mm, 5 cartouches (charge
maximum au mortier) tirées dans les condi-
tions indiquées pour le 1°* échantillon, n’ont
pas non plus allumé.

Fractorite des Poudreries Réunies.

Trois formules ont été essayées avec la gaine
. . . . . \ ’
rigide. Nous indiquons ci-aprés, d’abord la com-
position du noyau (tableau II), ensuite les carac-
téristiques des gaines, c'est-a-dire, le nombre d’an-
neaux, leurs diamétres, le poids des anneaux rap-
porté a 100 ¢ d’explosif, puis les résultats des tirs.
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TABLEAU 11

B, AB B
Nitrate ammonique 61 76 70
Nitroglycérine o) 11 9
Nitrate sodique 9 — 5
Trinitrotoluol 10 6 10
Farine de bois 6 7 6
Talc 5 — o

Type B 7 anneaux de 26/36 165 g charge limite
1 cartouche (100 g).

Type AB 7 anneaux de 26/36 165 g charge limite
5 cartouches (497 g).

Type B: 7 anneaux de 26/36 187 ¢ charge limite
= cartouches (658 g).

Type AB 7 anneaux de 23,6/36 223 g 15 cartou-
ches allument 1 fois sur 5 essais.

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

Pour atteindre la charge limite de 15 cartouches,
il faut donc un poids de chlorure sodique bien su-
périeur au poids de bicarbonate de soude condui-
sant au méme résultat avec le Ruptol.

Par contre, la gaine rigide (jusqu’ici on n'a pu
la réaliser qu'en chlorure sodique) a de précieux

avantages au point de vue de la sécurité : résis-
" tance aux manipulations, régularité d'épaisseur et
de poids, impossibilité d'utiliser 'explosif seul.

Au cours de 'année 1055, de nouveaux explosifs
brisants seront étudiés et vraisemblablement propo-
sés a 'agréation ministérielle.

Etude de la Wetter Nobelit B.

Cet explosif est pourvu d'une gaine active (ou
explosive) qui recouvre complétement le noyau
(surface latérale et fonds). Les caractéristiques

charge limite augmentait rapidement avec ['ancien-
neté de la fabrication.

On peut s'en rendre compte par les résultats fi-
gurant au tableau IV et se rapportant a deux
échantillons 1 et 2 dont nous connaissions la date
de fabrication.

Les charges limites sont exprimées en cartouches
et en grammes, le poids du noyau étant seul pris en
considération.

TABLEAU 1IV.
Age de l'explosif Charge limite en cartouches
(ou grammes)

1) 48 jours 15 cartouches ( 845 g)
55 jours 14 cartouches ( 010 g)

62 jours 26 cartouches (1690 g)

67 jours 26 cartouches (1690 g)

2) 14 jours 11 cartouches ( 715 g)
21 jours 14 cartouches ( 910 g)

28 jours 22 cartouches (1450 g)

35 jours 26 cartouches (1690 g)

42 jours 26 cartouches (16go g)

Ce n'est donc qu'aprés un vieillissement attei-
gnant parfois deux mois que la charge limite de la
Wetter Nobelit devient comparab[e a celle de nos
explosifs S.GP. (1 500 g).

N[

Z
(composition et dimensions) du noyau et de la 16, g;% §
gaine sont indiquées au tableau III.
Quatre échantillons ont été soumis a 'épreuve -
du tir d’angle en grisou. \
Pour chacun d’eux, nous avons observé que la Fig. 2.
TABLEAU I1II.
Noyau Gaine
Composition en % :
Nitrate ammonique .................ceeuevnen, 26,5 —
Nitroglycérine gelatinisée .................. 30,0 10,0
Solution de nitrate de calcium a 50 % ... 3.0 —
Farine de bois ..oovvvvveiiiiiiiiiiiinin, 0,5 —
Bicarbonate de soude ........................ —_ 25,0
Chlorure sodique .......ccccovvvvvviiininnn... 40,0 65,0
Diamétre extérieur en mm .................. 25,0 32,0
Longueur en mm ..................ooevinnnn. 00,0 100,0
Poids en @ cooovovnieiii 65,0 60,0
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Nous avons effectué également des tirs en rainure
latérale, (fig. 2), c’est-a-dire, dans une rainure
creusée le long d'une des arétes du bloc, ['une des
faces étant verticale, I'autre horizontale.

Pour différentes distances D de la rainure a la
paroi de la galerie, nous avons déterminé la charge
limite en présence du grisou.

Les résultats reportés au tableau V montrent
qu’ici encore la c[]arge limite de l'explosif allemand
est inférieure a celle des explosifs S.G.P. a gaine
renforcée.

TABLEAU V.

Charge limite en grammes pour

les distances de

40 cm l 50 cm | 60 cm

Wetter Nobelit 130 | 200 I 585
Matagnite VII 300 300 | 1500
Flammivore 100 300 I 1500

Controle des explosifs agréés.

Sept échantillons d’explosifs agréés soit :

Alkalite 2
Flammivore 1
Nitroboncellite 2
Nitrocooppalite 1
Sabulite 1

ont été soumis a ['épreuve du tir d’angle.

Les deux échantillons d’Alkalite ont allumé le
grisou a la charge de 10 cartouches (pas inflam-
mation par 9 cartouches); les autres explosifs n’ont
pas allumé a la cllarge de 1 500 ¢.

2. — TIRS AU MORTIER ENTRE PAROIS

Ce mode d'essai, qui rappelle la « break gallery »
des expérimentateurs de Buxton, consiste a faire
exploser la charge dans un mortier dont le fourneau
débouche entre 2 parois méta“fques paralleles.

Les gaz de détonation se détendent ainsi dans
une almosphére inflammable confinée.

Cette épreuve que Nos coHegues ang[ais ont ima-
ginée pour reproduire I'incident d'un fourneau dé-
bouchant dans une fissure renfermant du grisou
est considérée par eux comme extrémement sévére.

Nous avons donc installé a ['intérieur et contre
le fond F de la galerie, (fig. 3), deux parois verti-
cales distantes de 50 mm, constituées chacune par
5 fers U de 5 m de longueur, de 50 cm de hauteur,
superposés et boulonnés. Le mortier s’appuyait con-
tre les bords verticaux des deux parois.

D
5.00
F
= 300 3
AN &y LA
\\\\\\
' 1 1 1 1
=8
COUPE"A-B
Fig. 3.

Nous avons tiré dans ces conditions, avec I'amor-
cage postérieur et sans bourrage, les explosifs sui-
vants :

— Sabulite antigrisouteuse gainée :

6 cartouches au mortier de 40 mm.
— Fractorite B gainée (charge limite au bloc
rainuré 100 g).
6 cartouches au mortier de 40 mm.
10 cartouches au mortier de 30 mm,

— Wetter Nobelit a gaine active :

18 caltouclles au mortier de %6 mm.

Aucun d’eux n’a allumé le grisou.

ll. — RECHERCHES SUR LA SECURITE DU TIR AU ROCHER

Les recherches que nous poursuivons depuis 1047
dans nos ga]eries du Bois de Colfontaine sont le
complément de celles effectuées en galerie expéri-
mentale.

Les tirs au mortier et au bloc rainuré ont pour
seul objectif le conditionnement de I'explosif (com-
position du noyau, composition et poids de la
gaine).

Dans les essais au rocher ce sont au contraire les
conditions d'utilisation qui sont mises en cause.

Lors du tir a temps, il arrive que des c]larges
explosent dans des fourneaux plus ou moins houle-
versés, voire méme amputés par des explosions an-
térieures, et si le délai entre les départs est suffisant
il se peut que des cartouches détonent a I'air Jibre,

Ainsi que I'ont montré les tirs au rocher effec-
tués au cours des exercices antérieurs,, les consé-
quences de tels incidents s’atténuent Imsqu on
écourte le délai entre les explosions successives; en

cela réside lintérét des détonateurs a court retard.
Au cours de ['année 1954, nous avons cherché

- par de nouveaux essais a obtenir confirmation des

constatations que nous avions faites a ce sujet les
années précédentes.

Les tirs au rocher font encore apparaitre un autre
risque d'inflammation : celui résultant des contacts
qui se produisent dans le circuit de tir par suite des
dégradations imputables aux actions mécaniques
postérieures a la détonation : pierres projetées, chas-
ses d'air et de gaz, etc.
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Pour supprimer le jaiHissement d’étincelles dan-
gereuses aux points de contact, il faut que ['explo-
seur soit pourvu dun dispositif qui réduise a 5
millisecondes environ la durée du courant dans la
ligne. i

1. — TIRS EN GRISOU PAR DETONATEURS
A COURT RETARD

Cent cinquante sept tirs a temps de Dynamite
n° Il et de Flammivore non gainés ont été effectués

a

en présence du grisou avec des détonateurs a court
retard de la D.A.G.

A condition que la distance entre les charges
susceptibles de s'influencer ne soit pas réduite
a I'excés ou en d'autres termes, pourvu que la dis-
tance entre les fourneaux soit appropriée a la capa-
cité de travail des charges, il n’y a pas inflammation
du grisou par une charge amputée Iorsque celle-ci
explose au plus tard 60 a 70 millisecondes apres la
charge qui a causé l'amputation. (Ce délai cor-
‘respond & ['écart 2 entre les numéros des détona-
teurs D.A.G.).

Cette constatation qui ressortait déja des essais
effectués au cours des exercices antérieurs a donc
été confirmée par ceux du premier semestre 1954.

Jusqu’alors, nous avions pris comme régle de
placer les charges de bosseyement & 40 cm au
moins ['une de ['autre.

Ultérieurement, nous avons réduit cette distance
et nous avons alors observé deux inflammations
pour I'écart 2. Les deux cllarges de dynamite amor-
cées de détonateurs n° o et 2 se trouvaient une
fois & 50 cm, une autre fois a 40 cm ['une de
['autre.

Nous avons été amenés ainsi a revoir tous les tirs
effectués avec les détonateurs a court retard et a
les classer en tenant compte a la fois du délai entre
les explosions et de I'espacement des fourneaux.

Au tableau VI sont indiqués les résultats obte-
nus avec deux charges de bosseyement d’explosifs
brisants pour les deux modes d’amorcage : anté-
rieur et inverse.

avec l'écart 2, 11 amputations, mais une seule

inflammation.

Pour I'espacement 46 & 55 cm, il y a eu:

avec |'écart 5, 6 amputations dont deux suivies

d’inflammation.

avec ['écart 2, 10 amputations, mais pas une

seule inflammation.

Lorsqu'il y a amputation, le risque d'inflammation
augmente donc avec le délai entre les deux epro—
sions.

Nous nous proposons de compléter ce tableau
VI par de nouveaux essais qui seront effectués
avec des explosifs brisants et des explosifs S.G.P.

Les résultats que nous obtiendrons permettront
d’établir des recommandations relatives a I’espace—
ment des trous pour les tirs de bosseyement.

Nous serons peut-étre amenés a préconiser une
réduction de I'écart unitaire soit 20 au lieu de 30
millisecondes.

Quand on examine ['ensemble des constatations
faites au cours de cette longue étude du tir & temps
(étude entamée dans les derniers mois de 1051),
on voit que sur les 28 inflammations enregistrées
lors des tirs de bosseyement par explosifs non gai-
nés, 21 sont dues a I’explosion en dehors du four-
neau soit de la cartouche amorce (11), soit du
détonateur (10).

Il s’agissait chaque fois de charges dont la car-
touche amorce se trouvait pres du bourrage, cest-
a-dire, dans la partie du fourneau la plus exposée
a l'amputation (amorcage antérieur).

Ces inflammations ne se seraient probablement
pas produites si les cartouches avaient été pourvues
d'une gaine résistante (gaine rigide) dans lesquelles
le détonateur aurait été maintenu fermement par un
dispositif accroché a la paroi latérale de la gaine.

Nous nous proposons d’expérimenter cette année
un dispositif de ce genre.

Nous ferons encore observer ici que ['amorcage
postérieur n'exclut pas d'une maniére absolue
I'éventualité d'une inflammation par amputation.
Lorsque la partie antérieure du fourneau est em-
portée, la charge ou bien explose dans un trou sans
bourrage ni vide antérieur ou bien sort du rocher

TABLEAU VL

Distance entre Nombre de
les fourneaux en cm tirs l amputations |inHammalions
Ecart 2 (60 & 70 ms)
25 a 55 5 2 1
30 a 45 40 11 1
46 a 53 306 . 10 o)
56 et plus 21 4 0
Ecart 5 (go & 105 ms)
36 A& 45 16 0 5
46 a 55 1% ' 6 2
56 et plus 6 2 1

Inflammation par 2 cartouches sur 5
Inflammation par toute [a charge

Inflammation par le détonateur (1 tir) ou par la
cartouche amorce (2 tirs)

Inflammation par la cartouche amorce (2 tirs)

Inflammation par le détonateur (1 tir)

Pour ['espacement 56 a 45 cm, il y a eu:
avec ['écart 3, 9 amputations dont 3 suivies d'in-
ﬂamma,tign, -

tirée par les fils du détonateur et explose a Tlair
libre. Ces deux alternatives présentent la méme
gravité,
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2. — ETUDE DU TIR ELECTRIQUE

Dans le Rapport sur les travaux de 1950 (%),
nous avons fait allusion aux contacts qui s établis-
sent dans le circuit de tir postéricurement a ['ex-
plosion des charges.

Le fait avait déja été signalé par la station de
Liévin (**). En introduisant dans la ligne des relais
inscripteurs a tambour, les expérimentateurs avaient
observé que les conducteurs (fils de fer galvanisé)
mis en mouvement par les projections et chasses de
gaz, entraient en contact trois ou quatre centiémes
de seconde apres le départ des cllarges.

Pour éviter la formation d’étincelles, Talfanel et
ses collaborateurs suggérérent alors de limiter a 3
centiemes de seconde la durée du débit des ex-
ploseurs.

La plupart des Stations adoptérent cette propo-
sition; en Belgique notamment, tous les exploseurs
agréés par ['Institut National des Mines depuis
1055 sont pourvus d'un dispositif soit mécanique,
soit électromagnétique, qui ne laisse passer le cou-
rant dans la ligne qu'a partir du moment ot il
atteint sa valeur maximum et qui ['interrompt dans
le délai de 50 millisecondes.

En 1950, puis en 1054, nous avons fait des essais
analogues & ceux des expérimentateurs de Liévin;
la question méritait en effet d'étre reprise et cela
pour les raisons suivantes.

Les expériences francaises avaient été réalisées
avec des lignes de tir constituées par des fils nus.

Ceux-ci ont disparu actuellement de nos mines;
par contre les galeries sont pourvues maintenant de
souténement métallique ce qui est favorable a la
réalisation’ de contacts dangereux.

Enfin, nous avons utilisé un oscillographe a
boucles et enregistrement pllotograpllique, apparei[
certainement plus sensible que les relais inscripteurs.

Sur les films, nous avons relevé en effet des
rétablissements du courant se produisant 1,4 a
114 millisecondes aprés l'interruption du courant
d’allumage.

On pouvait cependant se demander si les courts
circuits enregistrés pendant les quelques premiers
millisecondes n’étaient pas dus a des contacts a
I'intérieur du fourneau, dans les pierres en mouve-
ment ou dans les fumées, en tout cas en dehors de
['atmosphére du chantier.

En d’autres termes, il y aurait, apres I’explosion,
des contacts intérieurs et des contacts extérieurs;
les seconds seuls sont dangereux.

Comme ['intensité du courant rétabli dépend a
la fois de la qualité du contact et de 'endroit ot
il se produit, il n’est pas possible par les enregis-
trements osciHog‘raphiques de faire la distinction
entre les contacts intérieurs et les contacts exté-
rieurs,

(*) Annales des Mines de Belgique - 1951, septembre, p. 613.
(¥*) MM. TAFFANEL, DAUTRICHE, DURR et PERRIN :

«Note sur le tir électrique », Annales des Mines de France -
Tome VII - 1919 - p. 6/261.

Pour lever ce doute, nous avons procédé a des
essais directs d'inflammation du grisou en utilisant
comme source de courant de tir, un petit alternateur
d'une puissance bien supérieure a celle d'un gros
exploseur, mais dont le débit était limité a volonté
par un interrupteur spécial étalonné au préalable a
['oscillographe.

La ligne était constituée par 2 fils isolés, type
industriel, placés I'un a droite, I'autre a gauche
de la galerie, et prolongée par un cable boutefeu fait
de deux conducteurs sous gaines isolantes jointives.

Les connexions reliant les deux trongons de Ia
Iigne étaient isolées; celles des fils du détonateur
ne I'étaient pas. Chaque tir ne comportait qu'une
seule charge d’explosif antigrisouteux gainé, amorcée
a l'avant et pourvue d'un bourrage d’argile de 40
cm au moins de Iongueur. .

Dans ces conditions, s'il se procluisait une in-
flammation, on ne pouvait l'imputer qu'a une
étincelle jaillissant dans le circuit.

Nous avons effectué au total 71 tirs soit :

a) 15 tirs avec une durée du débit de 10,4 milli-
secondes; le dernier a causé l'inflammation.

b) o tirs avec une durée du débit de 9,8 ms; le der-
nier a aussi causé 'inflammation.

c) 47 tirs avec une durée du débit de 4,0 ms, dont
aucun n'a été suivi dinflammation.

Pour des raisons d’ordre électrique, nous n’avons
pu introduire ['oscillographe dans le circuit de tir;
['appareil aurait sans doute mis en évidence les
contacts postérieurs et indiqué le moment auquel ils
s étaient produits.

Il y a tout lieu de croire cependant qu’il y a eu
au moins autant de contacts dangereux pour les 47
tirs de la série ¢ que pour les 24 tirs des deux autres
séries réunies.

Si les tirs de la série ¢ n’ont pas donné lieu a
inflammation, c’est parce que les contacts se sont
produits lorsque la ligne n’était déja plus sous ten-
sion.

Lors des tirs suivis d'inflammation, il ne nous a
pas été possible de situer le point ot avait jaiHi
[’étincelle.

Lors des tirs non suivis d'inflammation, nous
avons relevé sur le cable boutefeu des avaries de
genres divers. Dans le tableau VII, nous indiquons
pour chacune d’elles le nombre de tirs pour lesquels
elle a été observée.

TABLEAU VIL

Tirs
Série a l Série b | Série ¢
Un conducteur coupé 1 — 1
Deux conducteurs cou- 1 2 12
pés
Un conducteur mis a nu, — = 1
en contact avec un
cadre |
Ligatures des fils de dé- 1 == —
tonateur en contact
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Ce sont la toutes causes pIus ou moins favora-
bles a la production d’étincelles dangereuses et
contre lesquelles il faut se prémunir en réduisant
autant que possible la durée du débit des exploseurs.

['idéal serait d’interrompre le courant dans le
court intervalle qui s’écoule entre I'inflammation de
I'amorce et I'explosion du détonateur; mais ce n’est
pas possi]ale, car le temps d’inflammation des amor-
ces varie avec 1’intensit_é du courant et par consé-
quent avec la résistance du circuit connecté a
I'exploseur.

En outre, en réduisant a I'exces le temps de pas-
sage du courant, on augmente le risque des ratés
d’allumage.

De nos expériences, il résulte d'ailleurs qu'avec
les détonateurs utilisés dans nos mines, la limitation
a 4,9 millisecondes atténue le danger d'inflamma-
tion par contacts postérieurs.

Nous savons d’autre part, que pour ['intensité de
1 ampeére une durée de passage du courant de 2
millisecondes est suffisante pour qu'il y ait allu-
mage des amorces, méme dans une volée importante
de détonateurs connectés en série.

Actuellement, il y a quatre exploseurs agréés
avec limitation de la durée du débit a 4 millise-
condes.

lll. — ETUDE D'UN INCIDENT DE TIR

Il s'agit d'une flambée de grisou qui s’est pro-
duite lors d'un tir en charbon au sommet d'une
taille dans le Bassin de Charleroi.

Dix trous espacés de 40 cm avaient été chargés
de 3 ou 4 cartouches de Matagnite VII, explosif
S.G.P. a gaine renforcée (anneaux de chlorure
sodique). Les charges étaient amorcées (amorcage
inverse) de détonateurs & court retard D.A.G. n° o
a o; le bourrage en argile avait 30 cm de lon-
gueur.

Rien ne permettait donc de prévoir que le tir
entrainerait une inflammation.

En fait, les essais au bloc rainuré montrérent que
I'explosif était normal.

Nous avons alors examiné la ligne de tir.

Cel[e—ci, Iongue de 20 m, était composée de 2
conducteurs monofilaires, isolés au chlorure de po-
lyvinyle (épaisseur de 'isolant 0,55 mm) et torsa-
dés.

A partir d'une des extrémités, on releva :

— a 2 et 4 m, un conducteur dénudé sur 5 mm;
— 44,50 - 14,40 et 17,20 m, les deux conducteurs
dénudés;

— sur 7 m a partir de la méme origine, des traces
de combustion de l'isolant.

La ligne a été ensuite suspendue telle quelle dans
la chambre d'exp[osion' de la galerie de tir( entre

IV. — ETUDE DES

Les constatations rapportées au paragraphe pré-
cédent ont remis en question la sécurité propre des
lignes de tir.

En vue d'information, nous avons examiné un lot
de vingt-six lignes prélevées dans le Bassin de
Charleroi par M. Lefévre, Ingénieur en Chef-Direc-
teur divisionnaire.

Nous les avons soumises aux épreuves que nous
jugions les plus séveres parmi celles figurant dans
la réglementation allemande, c’est-a-dire :

la feuille de papier et le fond). Les deux extrémités
se trouvaient toutes deux a ['extérieur; 'une était
libre, I'autre raccordée a un exploseur Schiffler a
ressort, type VA.B.F.G.S. 300 ohms 1 amp. (Cet ex-
ploseur donne a circuit ouvert une tension de 480
Volts).

Aprés introduction dans la chambre d'explosioh
de la quantité de grisou nécessaire pour-obtenir un
mélange & 9,75 % de méthane, on manceuvra ['ex-
ploseur. Dé¢s la premiére manceuvre, il y eut inflam-
mation du mélange grisouteux et carbonisation de
['isolant de la Iigne sur toute sa Iongueur.

Des essais d'inflammation furent exécutés égale-
ment sur deux autres lignes utilisées au méme
charbonnage.

L'une d'elles fut d’abozd raccordée a I'exploseur
Schiffler. Apres dix manceuvres, il ne s'était encore
rien produit. Mais aprés avoir fermé le circuit en y
introduisant deux détonateurs mis en série avec une
résistance de 20 ohms, on obtint a la seconde ma-
nceuvre l'inflammation du grisou.

A

La seconde ligne fut soumise a quatre essais du
méme genre, un A circuit ouvert et trois avec dé-
tonateurs et résistance; cette fois, les résultats
furent négatifls.

LIGNES DE TIR

BN

1) essai de traction a 25 I(g par conducteur,

2) épreuve d'usure sur papier émeri n° 1, du con-
ducteur isolé soumis a une traction Jde 4 kg,

5) essai de flexion sur une tige de 10 mm de dia-
meétre.

Parmi les ]ignes soumises a ces trois épreuves, une
seule a donné des résultats satisfaisants; elle com-
portait deux conducteurs isolés et torsadés dont
I'ame était composée de 4 [ils de cuivre de 0,52 mm
de diametre et de 3 fils d’acier de 0,4 mm.
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Clertaines lignes a deux conducteurs torsadés ou
jointifs dont l'isolement était avarié ont été sou-
mises a la tension d'un fort exploseur alors quelles
se trouvaient dans une atmospllé?e grisouteuse.

Il n'y eut d’abord pas inflammation, mais celle-ci
s'est produite aprés qu'on eut fermé le circuit en
déposant une goutte d’eau salée sur les conduc-
teurs dénudés.

Cette expérience a été répétée a volonté sur
d’autres Iignes du méme genre mais dont on avait
a dessein blessé Tisolant; une simple piqure dans
les gaines protectrices (chlorure de po[yvinyle ou
caoutchouc) suffisait pour donner un arc dange-
reux méme lorsque le courant était livré par un
exploseur a courte durée du débit (4 millisecondes).

Nous 'avons réalisée également avec deux fils
type industriel juxtaposés jointivement dont les
conducteurs étaient privés d'isolant sur quelques
millimetres. Aprés avoir déposé une goutte d’eau
salée sur les deux conducteurs distants de 0,8 mm,
nous avons obtenu l'inflammation du grisou dés la
sixieme manceuvre dun exploseur Schiffler 50 mil-
lisecondes.

De ces essais, il faut conclure que la sécurité
contre le danger des étincelles de court circuit dans
les lignes de tir dépend beaucoup plus de la posi-
tion relative des conducteurs que de la qualité des
isolants,

La meilleure garantie contre les étincelles dan-
gereuses est la séparation des deux fils de Ia Iigne,
c'est-a-dire, un fil de chaque coté de la galerie.

Dans les chantiers otx cette disposition est impos-
sible, les conducteurs qu'ils soient jointifs ou tor-
sadés,, doivent étre protégés par une gaine isolante,
épaisse et élastique.

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

Dans ces mines,, on utilise en trongons de 100 m
du cable a deux conducteurs comportant 32 fils
étamés de 0,5 mm de diamétre.

Les conducteurs sont isolés par une gaine de
caoutchouc et protégés par une gaine commune de
12,5 mm de diamétre éga]ement en caoutchouc
souple.

Ce cable dont le poids est de 20,5 kg par hecto-
metre est suspendu a demeure aux cadres de sou-
ténement.

Les extrémités des conducteurs du c6té du poste
de tir sont garnies de cosses en forme de crochet
pour le raccord aux bornes de I'exploseur.

Les lignes sont remontées périodiquement pour
examen a la surface par le service électrique.

Une Iigne de remp]acement (100 m) est toujours
a la disposition du boutefeu dans un coffre de bois
prés du poste de tir.

V. — RECHERCHES RELATIVES A L'ECLAIRAGE

Influence du jeu a la tige du rallumeur.

Au cours de I'année, nous avons été sollicités a
plusieurs reprises de donner avis sur la sécurité
d'emploi de lampes & benzine prélevées dans les
lampisteries et tenues pour suspectes du fait que
la flamme vacillait lorsqu’on soufflait ou dirigeait
un jet d’air comprimé sous le pot.

Soumises aux épreuves habituelles en atmosphére
grisouteuse, elles furent reconnues parfaitement
stires; elles n’allumeérent ni les mélanges grisouteux
en mouvement dans l’appareil servant aux essais de
reconnaissance ni non plus les mélanges grisouteux
au repos dans le cylindre utilisé pour ['essai Mar-
saut.

(L'essai Marsaut, consiste comme on le sait, a
élever lentement la lampe allumée dans le mélange
inflammable, puis a la descendre vivement dés I'ap-
parition de la flamme bleue du grisou).

Ces résultats négatifs n’ont rien de surprenant; la
flamme de grisou ne se propage pas dans des
orifices étroits tels que ceux existant normalement
le Iong de la tige et du boitier du rallumeur.

C'est sur cette propriété qu'est d ailleurs basée la
sécurité de fonctionnement des appareils électriques
antigrisouteux; ceux-ci comportent des couvercles,
des traversées d’axes qui sont étanches vis-a-vis de
la flamme d’une explosion interne mais ne sont
pas hermétiques a la pénétration du grisou. -

Si on allume un mélange grisouteux dans une
sphére de 3 litres faite de deux calottes identiques

assemblées par des brides de 25,4 mm, il n'y a pro-
pagation de I'explosion a ['atmosphére ambiante
grisouteuse éga]ement, que si l'intervalle entre les
deux brides est supérieur a 1,19 mm (chiffre indiqué
par le Safety in Mines Research Board - Buxton,
Angleterre).

11 n’y a pas non plus propagation dans un tube
de 3,6 mm de diamétre.

Nous avons cherché néanmoins dans quelle me-
sure il faudrait réduire le diamétre d'une tige de
rallumeur pour qu'il y ait transmission vers Iex-
térieur d'une flamme de grisou prenant naissance
a l'intérieur de la lampe.

D’une lampe a benzine a alimentation inférieure,
on a enlevé le rallumeur et dans la tubulure livrant
passage a la tige de commande, on a fixé par
soudure un barreau en acier d'un diamétre inférieur
a celui de la tubulure. De p[us, le verre est rem-
placé par un cylindre d’acier de mémes dimensions,
sur lequel est placée une hougie d'allumage qui
permet d’enflammer au moment opportun, le mé-
lange grisouteux a 'intérieur de la lampe.

re. gt A asit
1 serte d experiences.

Le barreau a 4 mm de diamétre; il est compléte-
ment excentré dans la tubulure qui a 7 mm de
diamétre.

[a lampe allumée est placée dans une almosphére
grisouteuse renfermant de 2 a 3 % de méthane.
Quand elle a atteint sa température de régime,
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c'est-a-dire aprés 15 minutes environ, on porlte
progressivement la teneur en grisou au-dessus de la
limite d'inflammation; la flamme de benzine
s éteint.

On fait alors éclater I’étin_ce“e qui produit ['ex-
plosion dans la lampe; suivant les cas, cette ex-
plosion est suivie ou non de traversée, c’est-a-dire,
de la propagation de la flamme a ['extérieur.

La traversée a été observée avec les fréquences
suivantes :

Teneur finale Fréquence de

en méthane % traversée
10,5 o/5
0,25 2/2
8,25 1/6
8,00 o/10
7,00 o/10

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

Il y a eu traversée a la septitme manceuvre dans
e mélange a 9,25 % de méthane.

v 4 £ u
2(18 serie clexperlences.

Le barreau soudé dans le Iogement de la tige du
rallumeur, a maintenant 5 mm de diamétre (rappe-
lons que la tubulure a 7 mm de diamétre).

On commence par les essais d’explosion par étin-
celle électrique; on fait :

10 explosions dans le mélange a 10 %
10 explosions dans le mélange a 0,75 %
10 explosions dans le mélange & 9,50 %
15 explosions dans le mélange a 9.00 %
50 explosions dans le mélange & 8,50 %
10 explosions dans le mélange a 8,25 %

Il n'y a pas traversée.
L'épreuve Marsaut donne également des résultats

négatifs (10 essais & 9,75 % de méthane).
La Iampe munie maintenant de son verre est
allumée puis soumise a des mélanges grisouteux en

mouvement.

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

La teneur étant réglée a 8,25 % et la vitesse a
4,40 m, on attend que la Iampe ait pris sa tempé-
rature de régime, puis on interrompt et rétablit
brusquement I'alimentation en grisou.

Bien que cette manceuvre soit favorable a la
mise en défaut des lampes gravement avariées (par
exemple un jeu exagéré sous la couronne d’entrée
d’air), la traversée ne se produit pas.

En courant vertical, il y eut quatre fois sur cing
extinction de la lampe deés la premiére interruption
du grisou.

Le jeu de 2 mm (7 — 5 mm) qui arréte ['ex-
pIosion de grisou, mais permet I'extinction de la
flamme, est évidemment bien supérieur a ceux que
pourrait tolérer un service sérieux d’entretien.

Nos expériences montrent néanmoins que le va-
cillement de la flamme sous un souffle d’air com-
primé n’est pas nécessairement I'indice dun défaut

grave et qu’il ne peut en tout cas servir de prétexte
pour serrer exagérément, a l'aide d'étau et de clefs,
les picces constitutives de la lampe lors du remon-
tage.

LLa mise sous tension exagérée du verre a froid
pourrait notamment étre cause des ruptures qu’on

observe parfois Iorsque la lampe arrive a son régime
de température.

Inflammation par les lamipes électriques por-
tatives.

Le bris d'une ampoule électrique par un choc
mécanique venant de lextérieur, n’allume pas le
grisou s'il y a en méme temps rupture du filament.
Mais il peut arriver que les débris de verre rappro-
chent 'une de Tautre les électrodes-supports du
filament et les mettent en contact.

Ces électrodes sont alors traversées par un cou-
rant dont I'intensité dépend de la charge de l'ac-
cumulateur et de la résistance électrique des points
de contact.

Nous avons eu l’occasion, a la fin de l'année
1053, d'expérimenter une lampe portative (type a
main) retrouvée gravement avariée dans les tra-
vaux d'une charbonnage du Bassin de Charleroi.

Du verre de protection (cylindre), la moitié
supérieure avait disparu; du verre de I'ampoule il
ne restait que le huititme environ; enfin,, le fila-
ment était brisé et les deux électrodes inclinées
['une vers l'autre se touchaient prés de leurs som-
melts.

Aprés avoir fait la manceuvre d’aHumage par
rotation de la téte sur le pot, nous avons introduit
Ja lampe dans un mélange grisouteux.

Il n'y eut pas inflammation; les électrodes étaient
cependant au 1ouge et le courant qui les traversait
était de 10 ampéres.

Nous avons recommencé |'expérience aprés avoir
donné a la batterie une charge de 'ordre de 25
ampéres-heure.

Cette fois, nous avons eu ['inflammation au mo-
ment ott la lampe pénétrait dans le mélange grisou-
teux. Les électrodes étaient au rouge blanc et le
courant était de 18 ampéres.

Nous avons fait ensuite les mémes expériences
avec lrois types d’ampoules, deux de fabrication bel-
ge, le troisitme de provenance étrangeére.

Aprés avoir brisé le verre, on court-circuitait les
électrodes soit par contact, soit par torsion; on
faisait ensuite passer dans les électrodes le courant
d'une batterie de Iampe.

Toutes ces ampoules se sont comportées de fa(;on
identique en atmosphére grisouteuse; suivant I'in-
tensité du courant, il y avait ou non inflammation.

Le type de provenance étrangére était cependant
réputé de stweté; aux dires du fabricant, le court-
circuit des électrodes était sans effet sur les mélan-
ges gdrisouteux.

Il semble bien que pour obtenir la sécurité, il
faille modifier la construction des ampoules de telle
sorte que les électrodes ne puissent jamais se tou-
cher.

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

Il est intéressant, pour les constructeurs d’appa-
reils électriques antigrisouteux, de connaitre la pres-
sion développée par ['explosion des mélanges d'air
et de méthane. .

Ces appareils doivent en effet étre protégés par
une enveloppe ou carter qui réponde aux conditions
suivantes :

1) résister sans qu’i] en résulte ni avarie, ni défor-
mation, au choc d'une explosion interne de gri-
sou.

2) s'opposer a ce que cette exp‘losion se propage a
une atmosphére grisouteuse ambiante.

Aussi, il est d'usage dans les stations d’essais de
soumettre le matériel électrique (moteurs, disjonc-
teurs, coffrets de manceuvre, etc.) a l'épreuve d’étan-
chéité. I appareil se trouvant dans une atmosphere
grisouteuse inHammabIe, on introduit dans ['en-
veloppe un mélange gazeux de méme composition
qu'on allume par une étincelle électrique.

Le constructeur doit tenir compte de cette épreuve
pour fixer I'épaisseur des parois, les dimensions des
assemblages, les longueurs et jeux des traversées
c['axes; il Tui incombe finalement de vérifier la ré-
sistance de I'enveloppe par un essai statique dont
le taux a été fixé par la Commission électrotechni-
que internationale (Londres 1048) a 1,5 fois la
pression maximum relevée lors de I'essai en grisou.

La pression d’explosion varie avec la teneur en
méthane, avec la position du point d’allumage, avec
la forme et le volume de I'enveloppe. Les expérimen-
tateurs du Safety in Mines Research Board (Bux-
ton - Angleterre) ont montré que dans une sphére
de 4 litres elle atteint sa valeur maximum soit
717 kg/cm?, Iorsque la teneur en méthane est de
10 % et que le point d'al![umage se trouve au cen-
tre de la sphere.

Dans les enveloppes de forme courante (prisma-
tique ou cyIindrique), la pression est généralement
moindre et elle est d’autant moins élevée que ['es-
pace offert au déve[oppement de la flamme est pIus

g/cm?
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Fig. 4.

grand; nous I'avons déterminée sur quelques appa-

reils qui nous étaient présentés pour agréation.

Nous avons utilisé :

1) un quartz piézoélectrique;

2) un amplificateur;

Ces deux appareils nous ont été fournis par la
Schweizerische Lokomotiv und Maschinenfabriek de
Winterthur (Suisse). Cette firme les utilise pour
le relevé des c{iagram‘mes des moteurs a combustion
interne, )

5) un oscillographe a rayons cathodiques Cossor
avec caméra et dispositif d’enregistrement pho-
tographique.

Nous avons fait varier la position du point d’al-
Iumage et la teneur en méthane.

La courbe figure 4 se rapporte a une cuve de
1 100 litres environ pour transformateur. Elle donne
en fonction de la teneur en méthane, la pression
relevée sur le fond supérieur de la cuve, le point
d’allumage étant au centre du mélange.

La pression atteint sa valeur maximum soit 4,5 kg,
pour la teneur de 0,75 %.

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 exercée sur l'une
des parois lorsque le mélange est allumé soit au

centre (I), soit prés de la paroi opposée (II).

6
1
£s AL
? / /y ri\
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.E /
£,/
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I
——
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6 7 8 9 10 1 12 13
Teneur en CH4
Fig. 5.

Les maxima de pression 5,7 et 5.4 kg correspon-
dent a la teneur de 10 % environ de méthane.

La courbe III de la méme figure représente la
pression au fond d'un tuyau de 10 m de long,
104 mm de diamétre, le point d’aHumage se trou-
vant sur le fond opposé.

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

Dans le coffret de la figure 6, le compartiment I
de 116 litres communique avec le compartiment Il
de 8 litres par une ouverture circulaire O dont le
diameétre a varié au cours des essais.
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B

Fig. 6.

Le mélange étant allumé par la bougie A, la
pression maximum en 1 est de 3,5 I(g.

En 2, la pression maximum varie avec le dia-
metre de ['ouverture O, soit :

diametre de I'ouverture pression maximum en 2

en mm en Kg/cm?
12 9.80
1% 10,40
15 10,75
20 0,05
25 9,60

['allumage en B (compartiment II) n’a pas pro-
duit de surpression dans le compartiment 1.

Ces résultats montrent qu'un étranglement placé
sur le trajet de Ja flamme entraine un accroissement
de la pression d’explosion a I'aval.

Le fait avait déja été signalé par Beyling lors de
ses premiéres recherches sur le matériel antidéfla-
grant (*)

Vil. — ETUDE D'APPAREILS DIVERS

Analyseur-Enregistreur de méthane Mono
(Maihak a Hambourg).

Cet appareil préleve toutes les 5 minutes, un
volume déterminé d’air de la mine, lequel passe
ensuite dans une cellule, au contact d'un filament
chauffé électriquement et portant un catalyseur.

Lorsque le méthane est présent, il se produit du
fait de sa combustion, une contraction qui est
fonction de la teneur.

Celle-ci est inscrite sur une bande de papier
actionnée par un mouvement d’horlogerie.

Toutes les opérations sont réalisées automatique-
ment par une alimentation d’air comprimé. Celui-ci
actionne en outre un turbo-alternateur qui fournit
le courant de chauffage du filament.

Spiralarm Naylor.

Cet appareil est en fait, une lampe & huile miné-
rale dont les tamis renferment un bilame spiralé.

Dans l'air grisouteux, la flamme s’allonge et la
température des tamis augmente; le bilame se dé-
roule et ferme un circuit qui comporte un élément
de pile séche et une lampe rouge.

Celle-ci doit donc s’allumer dés que la teneur
en méthane dépasse une limite établie par un
étalonnage préalable (1,25 ou 2,5 %).

L’étude de cet apparei[ n'est pas terminée.

Méthanometres.

Nous avons étudié deux appareils de ce genre,
qui n'ont pu étre agréés pour cause dirrégularités
dans le fonctionnement.

VIll. — EXPLOSIONS DANS LES INSTALLATIONS D'AIR COMPRIME

Un incident de ce genre, survenu dans un char-
bonnage de la division de Charleroi, nous a ame-
nés a soumettre & des essais d’oxydation a chaud
I'huile utilisée pour le graissage du compresseur.

II semble bien en effet que 'amorcage de I'ex-
plosion doive étre imputé a ['action conjuguée de
l'air sous pression et de I'élévation de température.

Nous nous sommes inspirés des travaux des ex-
périmentateurs du Cerchar (France) dont le procédé
consistait a faire passer de I'oxygéne a travers une
masse de limaille ou d'oxyde de fer imprégnée
d’huile dans un tube de verre chauffé au four élec-
trique (il est a remarquer que 'action de I'oxygéne
a la pression atmosphérique est la méme que celle
de T'air a la pression absolue de 5 atmosphéres;

dans les deux cas, la pression partieHe de 'oxygéne
est d'une atmosphére).

Nous avons modifié le procédé en faisant circuler
['oxygéne non plus a travers, mais au contact de
[a matiére a expérimenter, chauffée soit au four
électrique dans un tube, soit au bain de sable dans
un Erlenmeyer.

(*) BEYLING : « Versuche zwecks Erprol)ung der Schlag-
wettersicherheit  besonders gcsclli.'llzler elektrischer Motoren und
Apparate sowie zur Emlitl]ung geeigneter Sc]lulzvorrichlungen fiir
solche Betriebsmittel, ausgefﬂllrt auf der berggcwerl{schE\michen
Versuchstrecke in  Gelsenkirschen-Bismarck ». Gliickauf - 1906 -

fascicules 1 a 13.
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I
3. a3

F. Four éleclrique

T.Tube de verre

P. Plaque de verre
m.matiére

M. Miroir pour observation
t .thermocouple

¥ my. millivoltmétre

|
p,_u I

Entrée 02 t

V. Erlenmeyer
m. matiére
1. thermométre
S. Bain de sable
b.bec Bunsen

Les deux dispositifs sont représentés a la figure 7.

Les essais ont été effectués sur le cambouis pré-
levé au charbonnage et sur des limailles de fer de
provenances diverses imbibées d’huile fraiche ou
d’huile usagée.

Nous avons trouvé les températures d'inflamma-
tion indiquées au tableau VIII.

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

En plagant un couple thermoélectrique a I'inté-
rieur méme de la masse dans le 2% dispositif, nous
avons noté ['apparition de flammes et de fumées
dés la température de 11%°.

Aprés avoir mis en évidence la possibilité d’al-
lumer ['huile de graissage au contact d'un cataly-
seur & une température qui, somme toute, est du
méme ordre que celle régnant au refoulement haute
pression d'un compresseur, il fallait réaliser la pro-
pagation.

Les expérimentateurs du Cerchar ont utilisé une
canalisation de 00 m de ]ongueur en tuyau d’acier
dont la paroi intérieure était couverte d’huile.

Pour amorcer la propagation, ils ont introduit,
soit dans toute la canalisation un me’[ange d’air et
de grisou a 8 % et a la pression de 7 kg, soit dans
une partie de la canalisation, un mélange de mé-
thane et d'air enrichi en oxygéne également a 7 kg.

L’allumage par étincelle électrique donnait-une
explosion avec effets mécaniques violents; en I'ab-
sence d huile, il ne se produisait pas de surpression.

Pour nos coHégues fran(;ais, ce serait ['onde de
choc qui, parcourant le tuyau, éléverait la tempé-
rature du mélange, vaporiserait ['huile et la ferait
exploser.

Nous pensons que le phénomeéne est plus simple
et qu'il s'agit en réalité d'une flamme se propageant
dans des vapeurs ou vésicules d’huile en suspen-
sion.

Nous avons entrepris, également des essais de
propagation dans une canalisation de 104 mm de
diamétre intérieur et de 12 m de longueur.

Iinflammation d'un mélange grisouteux sans va-
peur d'huile, 3 9 % environ de méthane, donne déja
une pression d’explosion de 20,8 kg ou 24,3 kg
suivant que la pression initiale est de 4,2 ou 5 kg.

TABLEAU VIIIL

Température d'inflammation
1" dispositif 2% dispositif
20 I. d'oxygeéne/h. 5 1. d'oxygeéne/h.

Cambouis seul de 168°5 a 192°6

avec huile fraiche de 168°4 a 211° 145° a 168°

avec huile usagée de 177° a 210°7 120° a 133°
Limaille de fer ou acier »

avec huile fraiche 230°1 pas inflam. a 205°

avec huile usagée 2%52° pas inflam. a 200°
Oxyde de fer

avec huile fraiche 2055 225° a 235°

avec huile usagée 100°9 105° & 210°
Rouille

avec huile fraiche 199° pas d'inflam.

avec huile usagée 181° pas d'inflam.
Limaille de fonte

avec huile fraiche 181°5 202° & 217”

avec huile usagée 187°%2 189° a 216°
Hydrate ferrique

avec huile fraiche 151°2 96° a 0o7°

avec huile usagée 140°3 08° a 101°




(La pression d’explosion a été mesurée a l'aide d'un
quartz piézoélectrique, d'un amplificateur et d'un
oscillographe a rayons cathodiques).

Nous avons expérimenté ensuite les vapeurs
d’huile en suspension dans [air.

L’huile était introduite a l'origine de la canali-
sation dont le premier trongon était chauffé par une
rampe & gaz et recevait de I'air venant d'un com-
presseur.

En rég]ant d'une maniére convenable la vanne
d’admission, on obtenait une circulation continue a
la pression atmosphérique.

L’allumage par une étincelle électrique a donné
des pressions d’explosion croissantes avec la vitesse
et allant de 1,2 a 7 ke.

Jusqu'ici, nous n'avons pu obtenir ['explosion
dans 'air au repos et sous pression initiale de 5 kg.

IX. — LUTTE CONTRE LES POUSSIERES

Nous avons déterminé les teneurs en poussiéres
de pré]évements effectués dans les divisions: %48
mesures au densitométre et 14 au conimétre.

Huit séances d’initiation a I'emploi des appareils
de mesure (hand pump, densitométre, conimétre)
ont été organisées pour les Ingénieurs de district
dels bassins de Mons, C[larleroi—Namur, Liége, Has-
selt.

Seize masques filtrants ont été soumis aux essais
habituels en atmospllére poussiéreuse (mesure de la
capacité de rétention et de ['aisance respiratoire).

Enfin, a la demande de la Direction générale des
Mines, nous avons fait une étude de I'empoussiérage
de la ville de Tournai.

X. — TRAVAUX DU LABORATOIRE DE CHIMIE

Les titrages grisoumétriques des préléevements el-
fectués par les Ingénieurs du Corps des Mines lors
des expériences d'aérage constituent la tache la
plus importante du laboratoire de chimie; on en
trouvera le détail au tableau X et XI.

Le méme laboratoire a exécuté en plus, les tra-
vaux suivants :

A la demande des Services d’arrondissement :

— 21 analyses complétes d’air grisouteux dont 6
par la méthode d'absorption et 15 par la
méthode de liquéfaction.

— 46 titrages du méthane.

— 55 titrages d’oxyde de carbone.

— 215 examens de poussiéres neutralisées.

A la demande du Service géologique :

= analyse de 24 échantillons de charbon prove-

nant de sondages.

Pour les services intérieurs de I'Institut :
— analyse de 7 échantillons d’huile.
— analyse d'un alliage d’aluminium.
— analyse d'un échantillon de charbon.

TABLEAU IX.

Analyses grisoumétriques.

Divisions | 1955 | 1954
Borinage - Centre ...... 20490 1042
Charleroi - Namur ...... 031 547
Licge .ivoivviiiiinnnn, 269 241
Campine .................. ] 109 [ 162

Totaux : | 3658 l 2802

TABLEAU X.
Classement des analyses grisoumétriques par catégorie, division et teneur en méthane.
Répartition suivant la teneur en méthane.
Caltégorie Division
| 0ao05% os5al% | ta2% | +t2% | Totaux
1re Borinage - Centre ...... 189 48 75 55 307
Charleroi - Namur ...... 152 25 6 4 167
Lidge .ovviviviiiiiiiiinnns 53 25 19 10 107
Campine .......cooeennns 115 21 20 6 162
Totaux : ......... \ 480 119 | 120 | 75 | 803
e Borinage - Centre ...... 150 62 006 03 401
Charleroi - Namur ...... 1453 72 52 20 287
Licge .ooooviviiiiiiinnn, 70 35 16 4 134
Campine .....ooovini.. == = = — ==
Totaux : ......... [ 372 169 | 164 [ 117 | 822
Bme Borinage - Centre ...... 150 155 541 528 1174
Charleroi - Namur ...... 40 28 10 6 93
Liege .ooooviviiiiiiiiinnnnn. = — = — —
Campine  comssisiong = — — — =
Totaux : ......... [ 100 183 | 3560 | 534 | 1267




Xl. — RECHERCHES SUR L'INFLAMMATION SPONTANEE
DES MELANGES GAZEUX

Introduction.

Dans notre rapport précédent, nous avons montré
combien la combustion du méthane est sensible a
la présence de formaldéhyde. Ce corps accélere la
combustion & un point tel que méme des quantités
extrémement minimes (pression partiel[e 6 a 7 mm
de mercure) peuvent provoquer ['inflammation a des
pressions et des températures ou le mélange pur est
pratiquement inerte. Comme le formaldéhyde est un
produit de la combustion lente, il apparait que 'in-
flammation spontanée du méthane doit étre imputée
a I'accumulation méme de ce corps pendant la pé-
riode d’'induction précédant ['inflammation.

On peut se demander si ce role d’'accélérateur est
joué par le formaldéhyde ou par les produits de son
oxydation. Tel est le probléme que nous nous posons
et dont la solution dépend en tout premier lieu de
la compréhension du mécanisme d’oxydation du for-
maldéhyde lui-méme.

Nous donnons dans ce qui suit un bref apercu
de T'état actuel de nos recherches en cette matiére.

Nous avons constaté que les mélanges de for-
maldé[lyde et d’'oxygéne sont susceptibles de s’en-
flammer spontanément de quatre maniéres diffé-
rentes :

1) Pour tout un domaine de pression et de tem-
pérature que nous préciserons par la suite, 'inflam-
mation reléve d'un processus purement thermique.

2) Dans le cas des mélanges suroxygénés, I'in-
flammation peut se produire aprés une période d’in-
duction considérable. Il s'agit alors de I'inflamma-
tion d'un des produits de combustion lente notam-
ment l’oxyc[e de carbone.

5) Lorsque la teneur en combustible est supé-
rieure & 66 %, I'explosion peut s’amorcer au con-
traire Iorsque les derniéres traces d'oxygéne vien-
nent de disparaitre. I s’agit alors de la décompo-
sition explosive d’'un peroxyde intermédiaire insta-
ble.

4) Enfin dans certaines circonstances, encore
mal définies, une flamme apparait sans retard im-
médiatement aprés l'introduction des gaz dans la
chambre de combustion. Ce phénoméne dont nous
poursuivons ['étude reste encore mystérieux,

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

1. — Inflamimation thermique *,

Nous avons déja parlé de ce mode d'inflammation
dans notre rapport de I'an dernier. Nous rappeHe-
rons les résultats obtenus a cette époque en y
joignant ceux obtenus au cours de cette année.

La nature tllermique de I'inflammation a pu étre
mise en évidence par I'enregistrement de ['augmen-
tation de température subie par les gaz, pendant la
période d’induction précédant ['inflammation.

# Un rapport détaillé de ces recherches a paru récemment dans
le Bulletin des Sociétés chimiques Belges sous la signature de
M. Van Pée, Docteur en sciences, attaché a I'Institut National des
Mines (Bu“. Soc. chim, Belg. 64, 235 (1955).

La figure 8 donne une série d’enregistrements de
température relatifs a la combustion du mélange
2 F + 5 O2 + 9 N2 menée au voisinage immédiat
de la pression limite d’inflammation (F = molécule

de formaldéhyde).

35

520°C
301 2F+30,+9Ng

P, (cm Hg)
12: 845

6°C

25|

L L 1 L

1 2 3 4 5 6 7 8 sec

Fig. 8. — Inflammation thermique du mélange
2 F + 5.0, + 9 N,
@ : différence de température entre le centre et les parois du
récipient,
Po : pression initiale.
Limite d'inflammation comprise entre 9,85 cm Hg (14) et
10,45 cm Hg (15).

Considérons d’abord les courbes 12, 15 et 14 qui
correspondent & des expériences effectuées a des
pressions inférieures a la limite d'inflammation. On
constate que la température 0 qui, a ['instant initial,
était égale a la température des parois de la cham-
bre de réaction monte progressivement jusqua at-
teindre un maximum, puis redescend lentement sui-
vant une courbe asymptotique & 'axe des temps.
1. ¢lévation de température observée est due évi-
demment a la chaleur dégagée par la combustion
et le maximum des courbes correspond au maximum
de vitesse de réaction.

35 [ 520C - 2F +302 +9He
R (cmHg)
0| 27 % 2%, 15,04
24 . 1660
25 | 25, 17,43
20
15 |
ol
51

1 2 3 4 5 6 7 8 sec
Fig. 9. — Inflammation thermique du mélange
2 F + 350, + 9 He
Limite d'inflammation comprise entre 17,43 cm Hg (25)

et 18,83 cm Hg (26).
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On constate que la vitesse maximum est de plus
en plus élevée au fur et & mesure que la combustion
est menée a pIus haute pression et ['on peut s'at-
tendre & ce qu'elle atteigne une valeur critique,
caractérisée par le fait que la chaleur dégagée par
la réaction devient supérieure a celle qui peut
s’écouler par conductivité thermique vers les parois.

Clest ce qui a lieu dans le cas de la combustion
15 ot la combustion lente se transforme brutalement
en une explosion.

Remarquons que le point d’inflammation est treés
bien défini et parfaitement reproductible; il corres-
pond a une élévation de température de 35° C et
ne varie pas sensiblement avec la composition du
mélange. Ainsi, si I'on remplace Ns par un gaz meil-
leur conducteur de la chaleur, tel que I'hélium, on
constate, comme le montre la figure 9, que ['éléva-
tion de température observée au moment de I'inflam-
mation est sensiblement la méme qu'en présence
d'azote. Ce qui a changé, c'est la pression limite
d’'inflammation, car en raison de 1’augmentation de
la conductivité thermique, la chaleur qui s'écoule
par conduction est plus élevée et il faut par consé-
quent fournir plus de chaleur pour atteindre Ia
condition critique d’explosion. Tous ces faits sont
en parfait accord avec la théorie thermique de l'in-
flammation qui prévoit notamment que # maximum
ne dépend que de I'énergie d’activation de la réac-
tion et que la pression critique augmente avec la
conductivité thermique du milieu.

Une autre conséquence de la théorie thermicque
réside dans 'existence d'un gradient de tempéra-
ture a ['intérieur de la chambre de réaction. Ce point
également est confirmé par I'expérience. Ainsi, nous
avons observé que dans une chambre de réaction
de 22 mm de rayon le rapport de ['¢lévation de tem-
pérature centrale a ['élévation observée a 4 mm des
parois était de 0,28 environ et restait sensiblement
constant pendant toute la durée de la réaction.

’existence d'un gradient de température suggere
d'autre part que I'inflammation prend naissance
dans la phase gazeuse au centre du récipient, la owt
la température est la plus élevée.

Afin de vérifier cette supposition, nous avons
photographié la flamme sur filmmobile en wutilisant
une chambre de réaction de forme sphérique. La
figure 10 reproduit une photographie se rapportant
a I'inflammation du mélange 1 F + 4 Os. La flam-
me laisse sur Je film une trace noire qui débute par
une pointe qui montre clairement que la flamme
prend naissance au centre du ballon.

Fig. 10. — Inflammation thermique du mélange 1 F + 4 0,.
Photographie de la flamme sur film mobile.
Translation du film : 41 m/sec (droile vers la gauche).
Récipient sphérique @ 4,8 cm. Température 4830 C,
Pression : 51,68 cm Hag.

2. — Inflammation retardée de I'oxyde de car-
tore.

Ce phénoméne qui semble étre commun a ['oxy-
dation de tous les hydrocarbures se produit égale-
ment dans le cas du formaldéllyc[e. Il est mis en
évidence par ['enregistrement simultané de l'ac-
croissement de pression et de température subi par
les gaz pendant la réaction. Dans la figure 11, nous
donnons I'enregisl‘rement obtenu dans le cas de la
combustion du mélange F + Oz a la pression de
5,40 cm Hg et a la température de 560° C. On
constate que la pression augmente réguliérement a
partir de 'instant ott 'on vient d'introduire le mé-
[ange dans la chambre de réaction. Cette augmen-
tation de pression est due a la. formation d’oxyde
de carbone suivant la réaction :

2CH20+02:2CO+2H20.

L’augmentation de pression devient de moins en
moins rapide et finit par devenir pratiquement nulle
au bout de 5 & 10 secondes, ce qui indique que la
réaction d'oxydation du formaldéhyde est alors
pratiquement terminée.

Combustion lente de F Inflammation
en chaines
» de CO
Exp.55
)
1IN
0 Te
' =l = =27 sec
b sec
Fig. 11. — Inflammation retardée de I'oxyde de carbone dans

le mélange: 1 F + 1 O, a 560° C et 3,40 cm Hg.

La méme conclusion s'impose si I'on considére la
courbe de température. I est évident que les varia-
tions de température sont dues ici a la chaleur
dégagée par la réaction et seront par conséquent
proportionnelles a la vitesse de réaction. On constate
que la température augmente d’abord, puis passe par
un maximum et finit par reprendre sa valeur ini-
tiale au bout de 5 & 10 secondes, ce qui confirme
le fait, qu'aprés cette période, la combustion est
pratiquement terminée. Cependant que[ques secon-
des plus tard, 3 un moment ot il semble bien que
toute activité chimique a cessé, on assiste & un saut
brusque dans les courbes de pression et de tempé-
rature. Ce phénomeéne coincide d’ailleurs avec ['ap-
parition d'une flamme bleue de trés courte durée.
Aprés I'inflammation,la courbe de pression descend
immédiatement & une valeur pratiquement égale a
celle de la pression initiale; la température revient
également, aprés refroidissement des gaz, & sa valeur
initiale.

La stoechiométrie méme du phénomene indique
qu'il s'agit d’'une inflammation d'oxyde de carbone.
On a en effet :
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2CH:O + O =
2 CO + 02 = ZCOz

2 CH,O + 20, = 2H,O + 2CO:

Il reste a expliquer pourquoi I'inflammation de
I'oxyde de carbone a lieu si tardivement alors que
[a concentration de ce corps dans le systéme en
réaction est déja suffisante pour donner lieu & une
inflammation aprés 5 a 5 secondes. Ce fait ne peut
s’expliquer que par I'action d'une substance inhibi-
trice qui, en empéchant ['oxydation du CO, permet
a ce dernier de s’accumuler dans le systtme. On
songera alors tout naturellement a attribuer cette
action au formaldéhyde : effectivement I'expérimen-
tation directe a prouvé que ce corps inhibait bien
la combustion de 'oxyde de carbone.

On comprend ainsi pourquoi ['inflammation ne se
déclenche que si tardivement, c'est-a-dire, lorsque
les derniéres traces d’aldéhyde formique sont con-
sommées.

Il est remarquable que I'inflammation de I'oxyde
de carbone ne soit précédée d’aucune perturbation
dans les courbes de pression et de température.
Cest la, T'indice certain d'une inflammation dont
le déclenchement est dtt au développement rapide
d'un processus en chaines ramifiées.

On sait que les chaines ramifiées de ['oxyde de
carbone sont propagées par ['oxygéne atomique sui-
vant les réactions :

O + 0= Os
03+CO :C02—|—2O

(1)

Dans ces conditions, I'action inhibitrice du for-
maldéhyc[e s’expliquerait en admettant que ce corps
a la propriété de capter I'oxygéne atomique, em-
péchant ainsi le processus autocata]ytique (1) de
se développer.

3. — Décomposition explosive de peroxydes in-
termédiaires.

Lorsque la teneur en formaldéhyde est supérieure
a 66 %, le processus conduisant a ['inflammation
présente des caractéres entiérement différents.

On peut s’en rendre compte par I'examen de la
figure 12 ot sont reproduits trois enregistrements de
température se rapportant a la combustion du mé-
Iange 6 F 4 Os respectivement aux pressions de
5,67 (1), de 4,17 (2) et de 4,45 (3) cm de mercure.

Considérons les courbes (1) et (2). On constate
que la température commence par croitre réguliére-
ment jusqu'a un niveau P d'ott elle saute assez
rapidement & un niveau supérieur Q. Chose remar-
quable pendant ce saut ]:)rusque, les gaz émettent
une faible Tueur bleue. Ce phénoméne ne peut étre
confondu avec une inflammation, car aprés avoir
atteint son point culminant la courbe redescend
lentement suivant une hyperbole asymptotique a
['axe des temps.

Considérons maintenant la courbe 5, relative a
une expérience menée sous une pression légérement

a

supérieure a celle de I'expérience précédente.

2CO + 2H,O AV = 1" étape, combustion lente

AV = —q, ot étape, inflammation

AV =o

AT
o] Q

°

484°C

<]
L

20]
o’
10 > 2 /P
] R
1 2 3 4 5 (=) o 8 9  0Sec
Fig. 12. — Décomposition de peroxydes intermédiaires dans la

combustion du mélange 6 F + 1 02:

Décomposition lente (QR): 1: Po = 3,67 cm Hg.
2: Po = 4,17 cm Hg.
Décomposition explosive (A): 3: Po = 4,45 cm Hg.

La courbe présente dés le début les méme carac-
téristiques que celles des courbes précédentes. Ar-
rivée au point P’, la courbe monte alors assez fapi-
dement, mais cette fois au lieu de s’arréter & un
niveau bien fixe, elle continue & monter de plus
en plus rapidement et le phénoméne dégénére en
une explosion. La [umiére émise est cette fois tres
brillante, de courte durée et présente une teinte
rose.

On voit immédiatement que ce genre d'inflamma-
tion différe totalement de I'inflammation thermique
a IaqueHe nous avons fait allusion antérieurement.
Alors que dans I'inflammation thermique, la courbe
ne cesse de monter de plus en p]us vite, ici I'inflam-
mation peut se déclencher aprés que la dérivée de
la courbe a passé 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’étre visible,
diminue progressivement d’intensité et s'évanouit a
un niveau peu défini. Une autre différence réside
dans le fait que ['accroissement maximum de tem-
pérature aprés lequel la réaction devient explosive
varie a l'inverse de I'inflammation thermique, consi-
dérablement avec la composition du mélange. En
d’autres termes, I'explosion que nous étudions ici
semble se déclencher lorsque certaines conditions
chimiques bien définies sont réalisées alors que
I'explosion thermique est principalement gouvernée
par les propriétés dynamiques du systéme.

L'examen de la figure 13 qui se rapporte & diver-
ses combustions menées a pression partielle de for-
maldéhyde constante mais sous des pressions par-
tielles d’oxygéne croissantes, va nous permettre d’in-
terpréter sans ambiguité la nature de I'explosion
qui nous concerne.

On constate d’abord que le début de toutes ces
courbes coincide. Ceci montre que I'oxygéne n'a
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aucune influence sur la vitesse de réaction. Il s’en
suit que la combustion pourra se poursuivre sans
modification de sa vitesse jusqu'a la consommation
compléte de I'oxygeéne. Il devient ainsi évident que
le point P coincide avec la disparition des derniéres
traces doxygéne. Cette conclusion est dailleurs
confirmée par le fait que pour le mélange
4 CH:0 + O. ou I'oxygéne ne peut rester en
exces, la courbe ne présente plus aucun saut carac-
téristique.

AT

Fig. 13. — Influence de la pression partielle d’oxygéne sur la
combustion du formaldéhyde a 4840 C.
11: Pp = 279 em Hg. Py = 0,46 cm Hg.
2
21 PF — 2,81 ecm Hg. PO — 0,75 cm Hg.
2
3% PF — 2,54 cm Hg. PO = 0,83 cm Hg.
2
4: Pp = 2,84 cm Hg Py = 216 cm He.
2

Lorsque ['explosion a lieu, elle se produit donc
aprés consommation complete de ['oxygeéne. La
seule possibilité de réaction ou d’explosion reste
alors la décomposition d'un intermédiaire instable
qui ne peut, de toute évidence, n’étre qu'un per-
oxyde.

Aprés la montée P Q (voir fig. 12) on assiste
donc, soit a la décomposition explosive du peroxyde,
soit & sa décomposition lente suivant un processus
bimoléculaire comme I'inc{ique le caractere hyper-
bolique de la courbe Q R.

Il nous reste a interpréter le saut brusque de la
température (P Q) qui, rappelons-le, est accom-
pagné de 'émission d'une faible lueur bleue.

Ce phénoméne ne peut étre la manifestation d'un
événement nouveau qui ferait une éphémére appa-
rition. S’il en était ainsi, la température ne pourrait
se stabiliser correctement sur la partie Ilyper]:)olique
de la courbe. Le saut de température ne peut donc
étre que la manifestation d'un événement qui, au
contraire, vient d'étre supprimé soudainement. Or,
ce qui est supprimé apres la consommation de
[’oxygéne, c’est manifestement la formation du per-
oxyde. Le saut représente alors simplement la cha-
leur qui était absorbée pendant la formation du
peroxyde. De méme, la lumiére qui apparait pendant
le saut doit &tre un résidu de I'énergie qui est en
méme temps émise et réabsorbée par le processus
complexe conduisant a la formation du peroxyde.

Remarquons enfin que les p[lotograpllies de ces
ces explosions ne révelent, contrairement a I'inflam-
mation thermique, aucun phénoméne de propagation
(voir fig. 14). Il n’est cependant pas prouvé qu'au
moyen de vitesses linéaires plus grandes, on ne puis-
se mettre un tel phénomene en évidence.

Fig. 14. — Décomposition explosive de peroxydes dans le
mélange : 2 F + 1 02 a 486° C et 13,3 cm Hag.
Photographie de la flamme sur film mobile.
Translation du film : 42 m/sec (de droite vers la gauche).

Récipient sphérique diamétre 4,8 cm.

4. — Inflammation sans retard.

Dans certaines circonstances que nous allons

maintenant tacher de définir, on observe dés ['intro-

duction des gaz dans la chambre de réaction, I'ap-
parition d'une flamme bleue qui parfois est suivie,
1 & 2 secondes apres, d'une seconde [ueur bleuatre.

La chambre de réaction dans laquelle ce phéno-
méne a été observé était un ballon en quartz de

8 cm de diamétre. Le tube d’amenée des gaz avait
un diamétre de 4 mm et présentait deux coudes

situés a proximité de I'embouchure du ballon. Le
four tubulaire utilisé avait 1 m de long et le ballon
était placé au centre de celui-ci de sorte que le tube
d’amenée des gaz était chauffé sur une longueur
de 40 cm environ.

Dans la figure 15, nous donnons les pressions
partielles limites de formaldé]lyc[e, obtenues dans ce
récipient, en fonction de-la concentration en formal-
déhyde du mélange.

Considérons d’abord la courbe relative aux
mélanges de formaldéhyde et d’oxygene exempts de

gaz inertes.
20 .
Inflammation
retardée

[—%
In [ lam ?ahon
ns retard
15 ‘/

10 /.iil Z/

L“//* Non imflammation

Penzo (€cm Hg)

o
5 x /7
1 8’/1 "',
1 /I o
4
!
/!
0 (0} 02

Peheo / Piotal

Fig. 15. — Domaine d'inflammation sans retard des mélanges
de formaldéhyde et d’oxygene.
0: en l'absence de gaz inerte.

x: en présence d'argon pO)/PAr constant — 0,25

: en présence d'hélium Py )/pHn constant — 0,25
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En suivant cette courbe de la droite vers la
gauclle, on constate qu'elle présente d'abord une par-
tie droite de pente assez douce. Le long de cette
limite, les inflammations sont caractérisées par un
retard de 2 a 5 secondes. A la concentration 0,06,
la courbe s'infléchit brusquement pour suivre une
droite dirigée vers un point situé non loin de
l'origine du diagramme. Cest a partir du point
de fléchissement que les retards a I'inflammation
deviennent égaux a zéro. Cette partie de la courbe
est bientdt interrompue par une remontée verticale
de Ia pression limite pour une concentration de
0,036 environ. Aprés cette remontée, la pression
limite baisse de nouveau suivant une droite qui
rejoint la premiére non loin de l'origine.

Considérons maintenant les courbes . et x
qui sont relatives a des mélanges qui contiennent
toujours la méme proportion relative d’inerte Hélium
ou Argon par rapport a |'oxygéne, a savoir soit 1
molécule d’oxygéne pour 4 molécules d'inerte.

On voit que ces courbes présentent la méme al-
lure que la précédente. Elles sont également com-
posées de deux parties rectilignes qui convergent

toutes vers le méme point. L’influence des gaz iner-
tes se manifeste simplement par les pentes diffé-
rentes des droites et par la position de la verticale
qui unit les deux premiéres branches rectilignes.

Il est évident que la partie supérieure de ces
droites est associée a l'inflammation thermique tan-
dis que la partie inférieure caractérisée par une
discontinuité de la courbe et par un retard a I'in-
flammation égal a zéro doit étre associée a une
inflammation d’'une tout autre nature.

De nombreuses expériences ont été effectuées
pour rechercher la cause de ce nouveau genre d’in-
flammation. Finalement, nous avons trouvé que les
inflammations en question dépendaient essentielle-
ment de la forme du tube d'introduction des gaz.

L'inflammation sans retard ne se produit en effet
que lorsque le tube présente les deux coudes dont
nous avons parlé plus haut.

Cette cause qui, a premiére vue, parait étre
purement accidentelle, n’enléve cependant rien a
I'intérét de ce phénomeéne qui, étant donné la sim-
plicité des lois que les courbes d'inflammation sem-
blent suggérer, n'en devient que plus curieux.

Xll. — RENSEIGNEMENTS DIVERS

Appareils électriques et autres agréés.

Nous avons examiné pour agréation les appareils
suivants :

— Haveuse électrique ..........ccoevvevviiin.. 1
— Moteurs électriques .................cceeeiiiii. 20
— Appareils électriques divers .................. 45
— Matériel d'éclairage é[ectrique (par réseau) 3
— Appareils électriques de signalisation ...... (0]
— Ventilateurs électriques ... 4
— Turbo-ventilateur  .................... 1
— Locomotives Diesel .............................. 3
— Lampes électriques portatives .................. 8

— Exploseur (4ms) ...oooooviiiiii 1
— Appareil respiratoire
['étude de ces appareils a donné lieu a 85 déci-
sions d'agréation.
Il a été procédé en outre a I'étude de modifica-
tions apportées a des appareils déja agrées, ce qui
a conduit & 41 avenants a des décisions d’agréation.

Propagande de la sécurité.

Nous avons organisé en 1054, 28 visites éducati-
ves qui ont réuni 406 participants (éléves ingénieurs,
éleves des écoles de mineurs, surveillants et boute-
feux des charbonnages).
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ANNEXE

Liste des appareils électriques et divers

agréés en 1954
sur proposition de I'Institut National des Mines.

L. =~ HAVELUSE,

Date
= Constructeur N° de la décision Observations
d’autorisation

14-6-54 Société Electro-Industrielle, 6,|4/54/115/2004 | Haveuse électrique, a chaine, type S.E.Il
rue des Augustins, Lisge. construite par les Usines Eickhoff Freres

a Bochum (Allemagne) suivant plans n°
M.g2.5265 - 2406 SI - 2428 S.E. -
1826 S.2 et 2303 S.2.

1I. — MOTEURS

Dat
N Constructeur N° de la décision Observations
d'autorisation

15-2-54 S.A. Ateliers de Constructions| 4/54/112/465 | Enveloppes types AK.G.a 2056 ¢ - AK.
Electriques de et & Charle- G.a 2068 ¢ - AK.G.a 2970 ¢ - AK.G.a
roi. 2080 ¢ - AK.G.a 3356 ¢ - AK.G.a 5368
c - AKG. a 33570 c et AK.G.a 4168 ¢
pour moteurs asynchrones & courant tri-
phasé, rotor en court-circuit 120 a 1000
V. - 750 & 1500 t/m, 5 a 42 kW =+
50 % suivant plan n° 2.025.303.
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II. — MOTEURS

Date

d'autorisation

Constructeur

N° de la décision

Observations

16-2-54

Constructions  Electriques de
Pont-a-Chin a Ramegnies

Chin.

4/54/115/446

Moteurs asynclu'ones, courant triphasé,
rotor en court-circuit, type ANB. 250/
5,2 - ANB. 250/4,4 - AN.B. 250/5.4 -
AN.B. 250/3.6 et AN.B. 250/2.8 - 220
volts, vitesses de 730 a 3000 tours/minu-
te - puissances : 1,47 a 3,68 kW - sui-
vant plan n° 251.M.A.

16-4-54

S.A. Ateliers de Constructions
Electriques de et a Charle-
roi.

4/54/115/1073

Avenant a la décision 13E/7846 du o-
1-51 relatif aux enveloppes de moteurs
types AFG«SII (l1 - 801 CIl - 871 d1:
remplacement du ventilateur foulant et
réduction de la longueur de traversée des
fourreaux de l'arbre suivant plan

3.020.875.

20-4-54

Etablissements Berry, 02, 1ue

Bonte-Pollet a Lille (Fran-

ce).

4/54/115/1376

Moteur type D.F.A.g - 380 V. triphasé,
rotor a double cage, 2.900 tours/minute,
6.0 kW, réalisé par les Constructions
Electriques de Nancy et destiné a la com-
mande dun ventilateur souterrain sui-

vant plan C.E.N. 267209.

20-4-54

S.A. « SEM.» .42, Docl(, a

Gand.

4/54/115/1366

Avenant a la décision 15E/8747 du 4-8-
53 : entrée double pour cable armé sui-
vant plan 148.050.

1-0-54

S.A. Anthony Ballings, 6, ave-
nue Georges Rodenbach,
B-uxelles 111

4/54/115/1818

Moteurs types d.K.s.23/1—4 - 20 kW -
dK.s.23/2-4 - 30 kW - dKis.23/5-4 -
40 kW - asynchrones, a courant tripha—
sé, 500 volts, construits par la firme
Breuer de Bochum (Allemagne) suivant

plans n° d.K.1450/Ia et dK.1450/1b.

21-0-54

« F» Pompen, Groothandelsge—
bouw, Weena 703, Rotter-
dam (Pays—Bas).

4/54/115/2074

Moteur asynchrone, courant triphasé,‘
tension 220, 380 ou 500 volts - n. de
tours/m. 2800 - puissance: 3,7 kW
(5 CV) réalisé par la firme suédoise
A.B. Flygts Pumpar de Stockholm sui-
vant plan n° D.21.829/3. (Moteur des-
tiné a la commande d'une pompe centri-
fuge, type B.8o.L).
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II. — MOTEURS

Date

L3 . .
d'autorisation

Constructeur

N° de la décision

Observations

21-6-54

Etablissements Beaupain,
rue de Serbie, a Liege.

105,

4/54/115/2076

Moteur asynchrone, courant triphasé.
500 volts, puissance 7 kW avec entrée
de cable réalis¢ par « The B.A. Wesche
Electric C°», Cincinnati (Ohio-USA)
et coffret de manceuvre avec entrée et sor-
tie de cable équipant une chargeuse
EIMCO, type 12E, construits par la fir-
me « The Eimco Corporation Salt Lake
City » 10, UTAH (USA) suivant plans
n° 5221 et B.1087.

15-7-54

Etablissements Berry, 02, rue
Bonte-Pollet a Lille (Fran-

ce).

4/54/115/244%

Moteur type D.F.A 5, 380/500 volts tri-
phasé, rotor a double cage, 2900 t/m
5,09 kW construit suivant plan n® CEN.
26.727 par les Constructions Electriques
de Nancy.

27-7-54

Ateliers de Constructions Elec-
triques de et a Charleroi.

4/54/115/2571

Avenant a la décision 4/54/112/467% duz
15-2-54. Enveloppe type A.K.G.a.2080'
c.a pour moteurs électriques, courant tri-
phasé 120 a 1000 V., 750 a 3000 t/m,
12,5 & 25 kW = 50 '% réalisée suivant
plan n°® 2.025.643.

11-8-54

Klose Fabrik fir Electrotechnik
und Maschinenbau, Post-
fach 49, Hilchenbach, Al-
lemagne (Westphalie).

4/54/115/2725

Moteur type d.55/300, asynchrone tri-
phasé, 220, 380 ou 500 volts, 50 p. 500
t/m, 105 Amp., 35 kW, suivant plans
52.241.C et 52.618.C.

8-10-54

S.A. Gelec, 40, rue Souveraine,
a Bruxelles.

4/54/115/%5385

Moteurs types d.R.AM30 a 4.6 ou 8
poles et dRAM.40 a 4,6 ou 8 poles,!
asynchrones, a courant triphasé, rotor en‘
court-circuit 190 a 550 volts, 750 a 1500
t/m, puissance: 16 a 45 kW, construits
par la firme allemande AE.G. suivant
les plans F.S.10%34.408 (O) et FS.
5005.201 (1).

10-10-54

Ateliers de Constructions Elec-
triques de et a Charleroi.

4/54/115/4159

Enveloppe type AK.G.a 4188 ¢ - pour
moteurs asynchrones, courant triphasé
120 & 1000 V. - 750 & 1500 tours, 24 A
6o kW, =+ 50 ‘%, suivant plan n°
2.025.503 a.

16-12-54

S.A. Luwa, Anemonenstrasse,
40, Zurich (Suisse).

4/54/115/4926

Moteur Brown Boveri type M.W.e.4zs.
asynchrone triphasé, 500/550 volts, 5,51
Amp. 2850 tours/m., 5.4 kW, destiné a
la commande d'un ventilateur souterrain
v. plan n° 2.600.021.
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I. — MOTEURS
; Date Constructeur N° de la décision Observations
d'autorisation
21-12-54 Etablissements Beaupain, 105, 4/54/115'/4953 Moteur asyncln‘one, courant triphasé,
rue de Serbie, a Litge. 200 & 600 V., 50 p. 1000 t/m., 25,76 kW
(35 CV) avec coffret démarreur et fiche
de prise de courant pour treuil Pikrose
type S.5. a double tambour, construits
par les Usines Austin Hopkinson et Co,
Ltd a Audenshaw (Lancashire-Angleter-
re) suivant plans 2728 A et 2771 A.
IlI. — APPAREILS DIVERS
Date Constructeur N° de la décision Observations
d'autorisation
21-1-54 Ateliers de Constructions EM.| 4/54/115/198 | Avenant a la décision 15E/8405 du %50
D., 35, rue Julien Schmidt, décembre 1052 relative au coffret 5l 26
Dampremy. 380 volts, 25 amp. - Modification de dé-
tail reprise au plan n°® 4202.
3-2-54 Ateliers de Constructions Elec-| 4/54/115/5344 | Entrées pour cable types A.Ex et S.Ex
triques de et a Charleroi. ainsi que leurs variantes suivant les plans
n® 1.161.250 - 3.201.247 - 3%.200.605 -
3.201.245 - 3%.201.248 - 3%.201.240 et
3.201.202.
3-2-54 Société  Auxiliaire d’Industrie 4/54/115/347 Botitier pour commande a distance de
SADI, 4, rue des Carbu- vannes, suivant plan 100.557.
rants, Bruxelles.
0-2-54 S.A. Socomé, 120-122, rue St-| 4/54/115/425 | Interrupteur de fin de course type S.126,
Denis, a Forest-Bruxelles. suivant plan n°® 50.240.
12-2-54 Société Nouvelle Siemens, ch. 4/54/115/445 Colffret de commande type A.CV. sui-
de Charleroi, 116, Bruxelles. vant plan n° 226.920.
275-2-54 Société d’Electricité et de Méca- 4/54/115/565 Electro de frein type 5077 construit par
nique (SEM), 42, Dock a la Société Alsthom de Belfort (France)
Gand. suivant plan n° 41-46.874.
2%-2-54 Ateliers de Constructions E.M. | 4/54/115/526 |Boite de dérivation 6600 volts, 200 amp.
D., 35, rue Julien Schmidt, suivant plan n° 7162.
Dampremy.
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III. — APPAREILS DIVERS

Date

d’autorisation

Constructeur

N° de la décision

Observations

24-2-54

Ateliers de Constructions E.M.
D., 35; rue Julien Schmidt,
Dampremy.

4/54/115/566

Colfret pour interrupteur tripolaire et 3
coupe-circuits 25 amp. 110, 220 ou 380
volts, suivant plan n® EM.D. 450.

4-3-54

Charbonnages de Bonne-Espé-
rance, Batterie, Bonne-Fin
et Violette, 251, rue Vive-
gnis, Liége.

4/54/115/704

Colffret pour thermostat suivant plan

M. 14.002.A.

4-3-54

Société Nouvelle Siemens, 6,
rue des Augustins a Liége.

4/54/115/721

Transformateur type d.E.163n/06 380 a
500/251 & 220 volts, construit suivant
plans n® I T.35.0179 - 4 N.o417 - 4
N.o417 a et 4 N.o507.

5-3-54

Société d’Electricité et de Méca-
nique (SEM) 42, Dock a
Gand.

|

4/54/115/720

Ensemble de coffrets avec boites a bor-
nes et entrées de cable armé, construit
par la Sté Alsthom - Usine de Lecourbe
(France) suivant plans n® ¢78.674
1.740.057 - 1.817.053 -
1.819.750.

5-3-54

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

4/54/115/766

Par avenant aux décisions 13E/5565 du
11-2-1951 - 13E/5080 du 15-1-1037 -
138/7024 du 1-7-1047 - 13E/7347 du
28-1-1049 - 13E/7457 du 31-5-1040 -
13E/7466 du 15-6-1949 - 13E/7084 du
8-6-19051 - 135FE/8147 du 14-1-1952 et
15E/8255 du 13-3-1952, les transforma-
teurs en quartz Merlin et Gérin de Gre-
noble (France) types T.T.H.A.24, 100
KVA; G.4061 - 150 KVA; G.4082 -
150 KVA; G.409 - 200 KVA; T.T.Q.
300 KVA et T.T.Q.20 a 25 KVA peu-
vent étre équipés de regards pour ['exa-
men de quartz avec disque unique en
plexiglas et joint en linolicge, répondant
au plan n° 2.360.580.

6-3-54

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

Menin, a Bruxelles.

4/54/115/767

Boitier type E.120 a usages divers : boite
A connexions avec ou sans masse isolante

interrupteur rotatif ou a bouton—poussoir,l

suivant plans n® E.178 - E.179 - F.18o0.

1.810.651 et
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1ll. — APPAREILS DIVERS

. Date Constructeur Ne° de la décisioﬁ Observations

d'autorisation

11-3-54 S.A. Amelco, 25, Quai de Wil-| 4/54/115/835 | Par avenant a la décision 13F,/8826 du
lebroeck, a Bruxelles. 20-10-10573 relative & une vanne électro-

pneumatique avec tubulures au diamétre
intérieur de 50 mm, sont autorisées les
variantes de réalisation d,appareils, sem-
blables en principe, mais avec tubulure
de diamétre intérieurs: 15, 20, 25 et
%2 mm (voir plan n® Ap.2229).

15-5-54 S.A. Constructions Electriques| 4/54/115/865 | Entrée pour cable souple sous caout-
Schréder, rue des Francais a chouc (@ 50 mm) suivant plan 107.224/

- Ans. 380.

17-3-54 S.A. Mécanique Automatique 4/54/115/905 Colffret type ZM. pour relai électro-
Moderne, 122, Carri¢re Hau- pneumatique, construit par la firme Lecq
tem a Tournai. et Co de Douai (France) suivant plan

n® 4099 A.

5-4-54 Ateliers de Constructions E.M. 4/54/115/1018 Coffret pour verrouiHage de démarreur
D., 35, rue Julien Schmidt, a 2 vitesses et 2 sens de marche suivant
Dampremy. plan n°® 8500.

5-4-54 Ateliers de Constructions E.M. | 4/54/115/1023 | Cuve pour transformateur 5 KVA et son
D., 35, rue Julien Schmidt, coffret de protection suivant plan EM.D.
Dampremy. 8525.

5-4-54 S.A. Socomé, 120-122, rue St-|4/54/115/1019| Avenant a la décision 13E/7747 du 22-
Denis, a Forest-Bruxelles. 8-1950. Coffret S.III (modifié) suivant

; plans 50.235 - 50.072 - 50.074 et 50.107.

5-4-54 Ateliers de Constructions Elec- 4/54/1 15/1022 Ensemble des coffrets basse tension n° 72,

triques de et a Charleroi. 7%, 50 et 64 avec prises de courant et
iches de raccordement, pour la protection
du circuit secondaire des transformateurs
secs de I'un des types T.b.G.160 S2 -
Tbh.G.2oo Sz et T.b.G.250 S - 6600/
550 V - 160 a 315 KVA, suivant plans
1.161.175% et 2.161.641.

5-4-54 Société Electricité Industrielle | 4/54/115/1027| Entrée pour cable souple sous caoutchouc
Belge a Dison. (diamétre 15 a 25 mm), suivant plan n°

441.080.

5-4-54 S.PRL. « Emac», 142-144, rue|4/54/115/1075 Coffret type 50 destiné a la protection

Bara, Bruxelles. d'un interrupteur & commande rotative,
par manette ou boutons-poussoirs, 600 V.
25 Amp. suivant plan n° 5001.
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III. — APPAREILS DIVERS

Date

’ . .
d’autorisation

Constructeur

N° de la décision

Observations

16-4-54

Société Nouvelle Siemens, rue
des Augustins, 6, Liége.

4/54/115/1158

Avenant a la décision 15E/8676 du 12-
5-1055 - Transformateur triphasé type
d.K.552 s/6, 5.000 ou 6.000/525 V, 315
KVA suivant p[an I.T.00224.3.

21-4-54

Ateliers de Constructions Elec-
triques de et a Charleroi.

4/54/115/1%78

Sous-station mobile comprenant : 1) un
transformateur sec, de ['un des types
T.b.G.160.S2 - T.b.G.200.S2 ou T.b.G:
250.S2, 6600/550 V - 160 a 515 KVA
agréés par décision 13E/8700 du 18-6-
1053; 2) un ensemble haute tension con-
stitué par un coffret sectionneur n° 78 et
t fiche n° 79 avec entrée de cable (en-
semble agréé par décision 13FE/8849 du
19-11-105%); %) un ensemble basse ten-
sion constitué par des coffrets n® 64, 72,
7%, 50 et prise de courant avec fiche 125
Amp. (ensemble agréé par décision
4/54/115/1022 du 5-4-1054).

21-4-54

S.A. Constructions Electriques
Schréder, rue des Frangais a

Al’lS.

4/54/115/1%90

Colffret pour interrupteur ou utilisé com-
me boite de dispersion (ou & connexions)
suivant plans 107.279/480 et 107.280/
480.

20-4-54

SP.RIL. Minelec, 18, rue de

Menin, a DBruxelles.

4/54/115/1414

Cuve pour transformateur & huile d'une
puissance de 250 a 400 KVA, suivant
plan E.176/12.

20-4-54

SPRL. EMAC 142-144,

Bara, Bruxelles.

rue

4/54/115/1415

Colfret de chantier type 30 - 600 V.
100 Amp. suivant plans 3001 - 3040 -
3044 - 3040 - 3047.

26-4-54

Constructions Elec-

de et a Charleroi.

Ateliers de

triques

4/54/115/1435

Avenant a la décision 13E/7662 du 27-
3-50 visant un coffret pour interrupteur
fin de course type F.R.Dg.40 (modifica-
tion de détails). L’appareil transformé est
identifié type F.R.D.g.Il/40 et est con-
forme au plan n°® 2.161.786.

20-4-54

Ateliers de

triques

Constructions Elec-
de et..a Charleroi.

4/54/115/1460

Avenant a la décision 13E/7103 du 20-
12-1047 visant un boitier a trois boutons-
poussoirs (modification de détail). L ap-
pareil transformé est identifié type B.B.
g.III et est conforme au plan n° 2.161.781.
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IlI. — APPAREILS DIVERS

. Date Constructeur N° de la décision Observations
d’autorisation
28-4-54 Ateliers de Constructions Elec-| 4/54/115/1461 | Avenant a la décision 13E/6997 du 25-
triques de et a Charleroi. 3-1047 visant un boitier a deux boutons-
poussoirs (modification de c[étail). L’ap—
pareil transformé est identifié type B.B.
gl et conforme au plan n° 2.161.780.
l
11-5-54 S.A. Socomé, 120-122, rue St-|4/54/115/1106|Avenant a la décision 13F/8469 du 6
Denis, a Forest-Bruxelles. octobre 1952 visant le coffret type S.125.
Appareil complété suivant les indications
du plan n° 50.330.
20-5-54 Ateliers de Constructions Elec-|4/54/115/1716 | Avenant a la décision 13E/5733 du 28-
triques de et a Charleroi. 1-1955 visant un coffret pour interrup-
teur fin de course type F.R.B.60 (modi-
fication de détail). Appellation nouvelle
FR.d.2gll/125 ou F.R.d.2glIll/125 sui-
vant plan' n® 1.161.288.
20-5-54 Ateliers de Constructions E.M. 4/54/115/1815 | Coffret inverseur 5 X 5350 V. - 600 A.
D., 35, rue Julien Schmidt, suivant plan EM.D. 4201.
Dampremy.
20-5-54 Société Nouvelle Siemens, ch. 4/54/115/1815| Caisson type A.C.D. pour disjoncteur
de Charleroi, 116, Bruxelles. H.T. suivant plan 127.152.a.
31-5-54 Ateliers de Constructions E.M. 4/54/115/1816 | Interrupteur centrifuge 110 V. 10 Amp.
D., 35, rue Julien Schmidt, suivant plan EM.D. 7403.
Dampremy.
%1-5-54 S.A. Amelco, 25, Quai de Wil-|4/54/115/1858| Coffret type d.U.G.2.V.Ty,N. pour ma-
lebroeck, a Bruxelles. tériel divers : relais, commutateur, rup-
teurs, transformateur, Iampes de sig‘nali—
sation et appareillage type V. Ty construit
par Funke et Hiister de Kettwig (Alle-
magne) suivant plans n® 465/I1 (feuilles
1 et 2) et P.S.610.
2-6-54 Ateliers de Constructions E.M. |4/54/115/1857 ! Coffret avec interrupteur triphasé 550
D, 35, rue Julien Schmidt, volts - 200 Amp. suivant pIan EM.D.
Dampremy. 3402.
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Ill. — APPAREILS DIVERS.

i

|

—

Date

d'autorisation

Constructeur

Ne° de la décision

Observations

4-6-54

Société  Electro-Industrielle de
Luxembourg, 6, rue des Au-
gustins, a Liége.

4/54/115/1920

I
Avenant a la décision 15E/8805 du 19-

10-105% : Entrées de cable réalisées par
la firme Géthe de Miilheim (Ruhr) type
060/6 et 960/7 modeles A.B.C. pour ca-
ble armé de 32 a 38 mm de diamétre sui-
vant plans 960/1880, 960/1881 et 960/
1902.

14-6-54

S. A. Electromécanique, 19, rue

L. Cricl(x, a Bruxelles.

4/54/115/200%

Avenant a la décision 13E/7024 du 1-7-
1047 : transformateur au quartz type
150.G.7, 150 KVA, de Merlin Gérin a
Grenoble (France) pour lequel Ia réali-
sation de la cuve répond au plan n°

C.6003.

18-6-54

SPRL. EMAC 142-144,

Bara, Bruxelles.

rue

4/54/115/2055

Vanne électromagnétique, type 45, ali-
mentée sous tension max. 550 V. cou-
rant alternatif, dont I'enveloppe est réali-
sée suivant plan n° 4501, I'électro-aimant
étant de fabrication allemande (Concor-

dia).

18-6-54

Ateliers de Constructions Elec-
triques de et a Charleroi.

4/54/115/2056

Dispositif de raccordement pour cables
souples ou cables armés, dénommé cou-
pleur pour fiches 125 ampéres, suivant
plan n° 2.161.680.

21-0-54

SP.RL. Minelec, 18, rue de

Menin, a Bruxelles.

4/54/115/2075

Avenant a la décision 4/54/115/1414 du
26-4-1054 relative & une cuve pour trans-
formateur de 250 a 400 KVA. Modifica-
tion de détail voir plan n® E/176/12/a.

6-7-54

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

4/54/115/2%28

Coffret type S.129 utilisé comme boite de
dérivation. V. plan n° 40.810.

23-7-54

Ateliers de Constructions E.M.
D., 35, rue Julien Schmidt,
Dampremy.

4/54/115/2536

Avenant a la décision 13E/7257 du 8-9-
48 relative & un coffret pour démarreur a
2 vitesses et 2 sens de marche. Modili-
cations de détail visibles au plan n°
5686. L appareil modifié est identifié :
coffret pour démarreur a une vitesse et
deux sens de marche.

27-7-54

Ateliers de Constructions FElec-
triques de et a Charleroi.

4/54/115/2572

Boites a bornes, types S.B.E.x.42 rl a
SBEx42 r. 16 et SB.Ex42 rr.1 a
S.B.E.x.42.r.1.16, voir plan n°® %.201.276.
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III. — APPAREILS DIVERS.

; Dits Constructeur N° de la décision Observations

d'autorisation
21-8-54 S.A. Mavor & Coulson, 65, rue| 4/54/115/2858 | Avenant a la décision 13E/6574 du 2-
G. Raeymackers, Bruxelles. 0-1040 relative a une boite de manceuvre
’ et de contréle a distance type A.238:
Modifications de détail visibles aux plans
F.525.P. et F.524.P.

25-8-54 S.A. Constructions Electriques| 4/54/115/2882| Boite de branchement pour cables armés
Schréder, 27, avenue des dénommée « Coupleur de cables» type
Arts, Bruxelles. JB.F.4, 3300 V. 200 Amp. et couvercle

obturateur construits suivant plans 8253.
00%3/421 et 823.06%3/422 par la firme Rey-
rolle d'Hebburn (Durham) Angleterre.

25-8-54 Société Electricité Industrielle| 4/54/115/2885| Coffret de chantier type S.D.A.D.320
Belge a Dison. ' pour sectionneur 350 A. et disjoncteur

320 A suivant plan 460.032.

30-8-54 Ateliers de Constructions EM. | 4/54/115/2936 | Coffret pour appareillage électrique di-
D., 35, rue Julien Schmidt, vers : interrupteur, bornes, etc. (220 V.6
Dampremy. Amp) suivant plan EM.D.5407.

30-8-54 Ateliers de Constructions E.M. | 4/54/115/2038| Avenant & la décision 4/54/115/1815 du
D., 35, rue Julien Schmidt, 26 mai 1954 visant un coffret inverseur
Dampremy. 5 X 550 V. 600 Amp. Modification de

détail voir plan EM.D.4206.

50-8-54 Société Electricité Industrielle| 4/54/115/2042 | Avenant a la décision 13E/6212 du 16
Belge a Dison. mai 1038 visant quatre types de coffrets

pour disjoncteur, construits par [a S.A.
Electromécanique, 19, rue L. Crickx a
Bruxelles. Modification des entrées de
cable suivant plans D.288.501 - D.288.
502 - D.288.50% - D.288.504 et couver-
cle obturateur plan B.288.054.

24-0-54 Willy Zahn, Ingénieur, Bruch-|4/54/115/%226 |Vanne électropneumatique type M.V. a
strasse, 79, Olpe (Westpha- simple et double effet, alimentée sous
Iie—AHemagne). tension continue ou alternative de 220 V.

suivant plan n° 100.

24-09-54 S. A. Electricit¢ Industrielle | 4/54/115/3227 | Coffret type A.D.B.T. utilisé comme boi-

Belge, a Dison. te de dérivation (basse tension) suivant
plan 450.470.
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1-10-54 SPRL EMAC 142-144, rue|4/54/115/%208 Dispositif type R.EM.5 pour mise en
Bara, Bruxelles. marche et arrét automatiques des pom-
pes secondaires d'exhaure au moyen
d’électrodes de niveau, suivant schéma
n°® 1696.E.
8-10-54 Ateliers de Constructions F.M.| 4/54/115/3305 | Second avenant a la décision 13E/7257
D., 35, rue Julien Schmidt, du 8-9-1948 relative a 1 coffret pour dé-
Dampremy. marreur & 2 vitesses et 2 sens de marche
(voir plan EM.D. 5755).
8-10-54 Ateliers de Constructions EM.| 4/54/115/%%06 | Avenant a la décision 13E/8155 du 11-
D., 35, rue Julien Schmidt, 12-1051 relative & un pro]ongateur pour
Dampremy. cable souple - voir plan E.M.D.6447.
12-10-54 S.A. Socomé, 120-122, rue St-|4/54/115/4027| Second avenant & la décision 13E/7747
Denis, a Forest-Bruxelles. du 22-8-1950 visant un coffret type 111
destiné a la commande par boutons-
poussoirs d’'un moteur & 2 vitesses, voir
plan n° 50.350.
15-10-54 Ateliers de Constructions E.M.| 4/54/115/4101|Second avenant a la décision 13E/707%
D., 55, rue Julien Schmidt, du 9-12-1947 visant une boite de dériva-
Dampremy. tion pour tension de 700 volts.
0-11-54 Ateliers de Constructions Elec-| 4/54/115/4%60| Avenant a la décision 13E/6%47 du 11-
triques de et a Charleroi. 5-1030 relative & une boite a bornes com-
inée avec prise de courant et interrup-
teur & deux boutons-poussoirs. Modifica-
tions de détail reprises au plan n° 2.025.
675.
0-11-54 S.A. Amelco, 25, quai de Wil- 4/54/115/4370 Colffret pour manomeétre a contact cons-
lebroeck, a Bruxelles. truit par la firme Schmpp et C° de Betz-
dorf (Sieg.) AHemagne suivant plan n’
Ap. 2834.
0-11-54 Société Nouvelle Siemens, ch. 4/54/115/4%571 | Contréleur de bandes type d.K.1452 sui-
de Charleroi, 116, Bruxelles. vant plan n° I.N.Z.194.1280. 3
L i
3-12-54 Ateliers de Constructions E.M. 4/54/115/4761 | Coffret de signalisation 2 X 15 watts
D., 35, rue Julien Schmidt, avec interrupteur rotatif 220 V. 25 Amp.!
Dampremy. suivant plan EM.D. 7477. ’
F
l
I
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; D Constructeur N° de la décision Observations
d'autorisation
3-12-54 Ateliers de Constructions Elec-| 4/54/115/4762| Avenant a la décision 15E,/8827 du 20-
triques de et a Charleroi. 10-10553 - Transformateurs types sec T.b.
G.S1, 525 a 500 - 6600 V. == 5 ‘%/550
V. 125 a 400 KVA suivant plan n’
2.084.460 et notice 5.497.370.
3-12-54 Ateliers de Constructions Elec-|4/54/115/4765| Avenant & la décision 15E/8700 du 18-
triques de et a Charleroi. 6-1953. Transformateurs types sec Th.G.
S, - 3525 a 500 - 6600 V. = 5 % -
550 V. 125 a 400 KVA suivant plan
n° 2.084.466 et notice 5.497.371.
3-12-54 Ateliers de Constructions Elec- 4/54/115/4764 | Avenant a la décision 15F,/8705 du 17-
triques de et a Charleroi. 6-5% - Transformateurs types sec Th.G
Ss - 325 a 500 - 6600 V. = 5 % 550 V.
- 125 a 400 KVA suivant plan n°
2.084.461 et notice 5.407.572.
23-12-54 Société d'Electricité et de Méca-| 4/54/115/4988| Sous-station mobile 3.000 == 5 %/550
nique (SEM), 42, Dock a volts, 200 KVA, construite par la Société
Gand. frangaise Alsthom - Usine de St-Ouen
suivant plan n° 95.321.
30-12-54 S.A. Ch. Lambrecht, 85, avenue | 4/54/1 15/5055 | Appareil de vulcanisation pour bandes
Pierre Curie, Bruxelles. transporteuses, type S.U.T.V. 75/00
construit par la firme Wagener et Co,
Maschinenfabrik  und  Gerdtebau a
Schwelm (Westphalie-Allemagne) sui-
vant les plans n° U.T.V. 75/goa - U.T. V.
75/90/5 - U.T.V. 75-90/75-130/8 et
U.T.V. 75-090/75-1%0/7.
31-12-54 Ateliers de Constructions E.M. 4/54/1 15‘/5094 Coffret de démarrage a une vitesse et 2
D., 35, rue Julien Schmidt, sens de marche pour moteur de 57 kW,
Dampremy. 550 volts suivant plan n° 5608.
|
|
50-12-54 | Friemann et Wolf, Meidericher- | 4/54/115/5088| Coffret type e.30.250 F, 60 V. 10 Amp.
Strasse, 6/8, Duisburg (Al- pour limiteur de tension suivant plan
lemagne). n° 39.250 V.
‘31-12—54 Ateliers de Constructions E.M. 4/54/1 15/5080 | Coffret a 3 })outons—poussoirs 5 Amp.
D., 35, rue Julien Schmidt, 550 V suivant plan n° 5780.
Dampremy.
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, ke Constructeur N° de la décision Observations
d'autorisation
8-2-54 S.A. FElectro-Lumiére, 181, rue| 4/54/115/424 |Avenant a la décision 13E/7461 du 2
Petite-Voie a Herstal. juin 1949 relative a une boite de dériva-
tion. Modification de détail reprise au
plan n° 10-55 E.
8-2-54 S.A. Electro-Lumiere, 181, rue| 4/54/115/4%5 | Avenant a la décision 13E/8108 du 8-
Petite Voie, Herstal. 10-51 relative a 'armature a tube fluo-
rescent type E.F.L.51. Modification de
détail reprise au plan n® 10-553.
0-2-54 S.A. Electro-Lumiere, 181, rue 4/54/115/420 Avenant a la décision 13C/5783 du 18-
Petite Voie, Herstal. 6-5% visant une armature d’éclairage au
sodium. Modification de détail reprise au
plan n° 10-55.
0-2-54 S.A. Electro-Lumiere, 181, rue| 4/54/115/421 | Avenant a la décision 15E/81009 du 8-
Petite Voie, Herstal. 10-51 relative a un boitier pour interrup-
teur. Modification de détail reprise au
plan n° 10-55 A.
10-2-54 Société Nouvelle Siemens 4/54/115/474 |Fiche type d.R.1464 B. pour appareil
6, rize des Augustins, Liege. systétme Gritmmer (vérification isolement
circuit d’éclairage) suivant plan n° 2.N.Z.
2.850.001. :
22-4-54 N.V. Fabriek en Handelsburecau| 4/54/115/1125 | Armature de protection type HG.62 sans
« Nederland » Donkere bouton-poussoir ou HG.6% avec bouton-
Spaarne, 22 Haarlem (Hol- poussoir, pour lampe & incandescence de
lande). 60 watts, suivant plans n® 6159 A, 6154
A, et 6155 A.
31-5-54 N.V. Fabriek en Handelshureau 4/54/115/1817 Avenant a la décision 115/1125 du 22
« Nederland » Donkere avril 1954 relative a une armature type
Spaarne, 22 Haarlem (Hol- HG.65 ou HG.62 - modifications de dé-
lande). tail visibles au plan 61350.B.
1-6-54 S.A. Amelco, 25, quai de Wil- 4/54/115/1826 Colffret interrupteur type AD. 10 Amp.
lebroeck, a Bruxelles. 380 volts construit par la firme Perfeclair
de Paris suivant plan n°® 200.155.
27-7-84 Ateliers de Constructions E.M.|4/54/115/2575| Avenant a la décision 13E/7518 du 5-
D., 35, rue Julien Schmidt, 10-1949. Modifications de détail, voir
Dampremy. plan EM.D. 4156.
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V. — TELEPHONES ET SIGNALISATION.

Date

» . .
d'autorisation

Constructeur

N° de la décision

Observations

3-2-54

Ateliers de Constructions E.M.
D., 35, rue Julien Schmidt,
Dampremy.

4/54/115/%45

1B'oitier de répartition comportant 64 sec-
:

i tionneurs pour réseau téléphonique. Sui-
vant plan n° 7562.

4-4"54

Ateliers de Constructions E.M.
D., 35, rue Julien Schmidt,
Dampremy.

4/34/115/1017

Boitier de signalisation (2 X 15 watts)
a deux boutons-poussoirs, suivant plan
n°® 4151.

21-4-54

S.A. Constructions Electriques
Schréder, rue des Frangais,

AHS.

4/54/115/1%79

Avenant a la décision 13E/854% du 10-
12-1052 : boitier pour lampes de signa-
lisation suivant plan n° 107.544/480.

28-4-54

Ateliers de Constructions Elec-
triques de et a Charleroi.

4/547115/1464

Avenant a la décision 15E/6148 du 8
décembre 10957 visant le boitier type
BGM avec bouton-poussoir : Utilisation
d’entrée de cable agréées par décision
4/54/115/544 du 3-2-1954. Nouvelle dé-
nomination de I’appareil type B.B.g’.l.
suivant plan n° 2.161.7709.

21-5-54

S.A. Bell Telephone Cy, 4, rue

Boudewyns, & Anvers.

4/54/115/1715

Microtéléphone suivant plan S.K.-240/
1014.

50-8-54

Ateliers de Constructions EMD
35, rue Julien Schmidt, a
Dampremy.

4/54/115/2037

Boitier de répartition pour réseau télé-

phonique (220 V. 10 Amp.) suivant plan
EM.D. 3410.

50-8-54

Ateliers de Constructions Elec-
triques de et a Charleroi.

4/54/115/2939

Avenant a la décision 13E/8551 du 27
novembre 1952 relative au bottier type
B.g. réalisé sous trois variantes. Modifi-
cation de ['une d’entre elles visible au
plan 1.200.589 - nouvelle dénomination
du boitier modifié : type B.g.m.e.g.

1-10-54

S.A. Téléphones Le Las, 131,
rue de Vaugitard, Paris
(15e).

4/54/115/3299

Poste téléphonique a batterie locale et
magnéto d’appel identifi¢ type T.L.M.
152.A.1. (avec piles) ou type T.LL.M.152.
A.2 (avec relais) suivant plans n°® T.L.
M.152.A.G.B. - 16.651 - 16.652.1 - 16.
652.2 - 16.655 et 16.056.
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15-10-54 S.A. Amelco, 25, Quai de Wil-|4/54/115/4000 | Avenant a la décision 15E/8126 du 18-
lebroeck, a Bruxelles. 10-1051 - Postes téléphoniques a appel
par magnéto, a circuit extérieur de sé-
curité intrinséque, type d.GT/32.D.E.
réalisés suivant plan 704-II et schéma
704-1I-5 par la firme Funke & Hiister de
Kettwig (Allemagne) - Postes équipés,
pour la transmission de la parole, de cap-
sules dynamiques type M. T.I.dyn. agréées
par la décision 15E/8411 du 20-7-1952.

31-12-54 Ateliers de Constructions EMD 4/54/1 15/5090 Boitier pour interrupteur de signa[isation
35, rue Julien Schmidt, a suivant plan n°® 4282.

Dampremy.

VI. — VENTILATEURS.

Constructeur N° de la décision Observations

Date

d'autorisation

20-4-54 S.A. Etablissements Berry, 77.|4/54/115/1%76 | Groupe moteur-ventilateur type 854.H.
rue de Mérode, Bruxelles M. Diameétre de la roue 535 mm. Suivant

plans 29.105 A - CE.N. 26.729 - C.EN.
27.410 et 54.628 A.

26-5-54 Société Coopérative Prochar, 27,| 4/54/115/1814 | Turbo-ventilateur « Sparblaser» de Ia
rue St-Jean, Anderlues. firme Niisse et Grifer de Sprockhoevel

(Allemagne) pour canars de 300 mm de
diamétre, suivant plan n® E/1.100.

15-7-54 S.A. Etablissements Berry, 77,|4/54/115/244% | Groupe moteur-ventilateur type 345 H.

rue de Mérode, Bruxelles. M. @ de la roue 447 mm suivant plar“s
54.018 - C.E.N.27.419 - C.EN.26.727 et
34.628.A.

12-10-54 S.A. Rateau, a Muysen-lez-Ma-| 4/54/115/40%7 | Ventilateur hélicoide, type V.R.H.Z.5320-

2 (débit 210 m?3/sec, pression manomé-
trique 405 mm d'eau) pourvu de deux
roues de 3200 mm de diamétre, a pales
orientables, suivant plan B.8615.

[ines.

16-12-54 S.A. L1'1\va, Anemonenstrasse, | 4/54/115/4926 | Groupe moteur-ventilateur type L.g.400
40, Lurich (Suisse). - diametre de la roue : 351 mm suivant
plan n°® 2.600.021.
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VII. — LOCOMOTIVES DIESEL.

Date

d'autorisation

Constructeur

N° de la décision

Observations

2-7-54

S.A. Koppel-Equipement, 268,
Boulevard Général Wabhis,
Bruxelles IIL.

4/54/114/
2/2265

Locomotive Ruhrthaler type G.22 & mo-
teur Normag B.M.35 - 22/235 CV a 2 cy-
lindres verticaux, cycle Diesel a 4 temps,
construite par la firme Ruhrthaler Ma-
schinen fabriek a Miilheim (Ruhr), équi-
pée ou non d'un dispositif de sécurité
contre les emballements. Plans Ruhrtha-
ler n° A.Z.1118 - B.B.1157 - B.B.1233 -
B.B.12g9 - B.B.1159 - B.B.g27 - P.Z
1494 - 24.487 et Normag Zorge Z. 760.
041.

12-11-54

S.A. Koppel-Equipement, 268,
Boulevard Général Walhis,
Bruxelles III.

4/54/115/4406

I- BB.1355 et PZ.1535.

Locomotive Ruhrthaler type G.go & mo-
teur I\’Iercédés, 4 cylinc{res verticaux, cy-
cle Diesel 4 temps. Alésage et course des
pistons : 140/210. Vitesse 1200 tours/mi-
nute. Puissance : go CV. Poids en ordre
de marche 12 T. Constructeur : Ruhrtha-
ler Maschinen fabriek a Miilheim-Ruhr.
Plans n® AZ.1157 - BB.1369 - BB.1280
- BB.123% - BB.o27 - BB.1170 - BB.1322

1-12-54

S.A. Koppel-Equipement, 268,
Boulevard Général Walis,
Bruxelles III.

4/54/115/4754

Détail de construction repris au plan n°
BB.1355 et non visé au document cl'agré-|
ation 13E/85352 du 28-11-1952 relatif a
une loco Diesel Ruhrthaler type G.42.

S.A. Koppel-Equipement, 268
Boulevard Général Wabhis,
Bruxelles 1II.

4/54/115/4755

Loco-Diesel Ruhrthaler type G.32 a mo-
teur Mercédes, 2 cylindres verticaux, ey
cle Diesel 4 temps, alésage et course des
pistons : 140/210, vitesse : 700 tours/m.,
puissance : 52 CV. Constructeur : Ruhr-
thaler Maschinenfabrick a Miilheim
(Ruhr). Plans AZ.1125 - BB.1181 - BB.
1174 - BB.1255 - BB.g27 - BB.1170 -
BB.81g - BB.1355 - BB.13525 et PZ.1557.

VIII. — LAMPES ELECTRIQUES PORTATIVES.

Date

d'autorisation

Constructeur

N° de la décision

Observations

30-1-54

Cie Auxiliaire des Mines, 26,
rue Egide Van Ophem, a
Uccle-Calevoet.

4/54/112/%02

lK - LD.189g-70 A et L.D.201.4.H.

Avenant a la décision 13C/5590 du 26
mai 1046 relative a la lampe au casque

Oldham, type GW. 4 volts. Modifica-

tions de détail reprises aux plans L.228
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Date

d’autorisation

Constructeur

N° de la décision

Observations

20-4-54

Cie Auxiliaire des Mines, 26,
rue Egide Van Ophem, a
Uccle-Calevoet.

4/54/112/1564

Lampe éIectrique portative Oldham type
Q.S.M. batterie a 2 éléments au plomb-

ampoule a 2 filaments consommant soit
0,8 soit 2 Amp. suivant plan L.171.F.

21-4-54

Cie Auxiliaire des Mines, 26,
rue Egide Van Ophem, a
Uccle-Calevoet.

4/54/112/1577

Lampe électrique portative Oldham type
W.S.M. batterie a 2 éléments au plomb,

ampoule a 2 filaments consommant soit
0,8 soit 2 Amp. suivant plan L.237.

29-4-54

St¢ Belge d'Applications Elec-

triques, rue de la Limite,
117, La Bouverie.

4/54/112/1465

Avenant a la décision 15C/5705 du 16-
6-1951 visant la lampe électrique porta-
tive type A.V. 17,5 Amp. Modification
de détail suivant plan 1506.

5-8-54

[es Ateliers Mécaniques de et
a Morlanwelz-Hayettes.

4/54/112/2681

Avenant aux décisions 15C/5287 du 12-
6-1947 et 13C/5417 du 12-2-1941 : ex-
tinction de 'ampoule par rotation de la
téte de la lampe. Voir plan 1025 L.

21-8-54

S.A. d’Eclairage des Mines el
d’outillage Industriel, & Lon-
cin.

4/54/115/2857

Avenant aux décisions 15C/5005 du 6-
6-1929 et 15C/5619 du 4-3-1947, sup-
pression des barreaux de protection de la
g]ace du projecteur, suivant p]an C.2201.

10-10-54

Sté Belge d’Applications Elec-

triques, rue de la Limite,
117, La Bouverie.

4/54/112/4165

Larnpes du type dit « au chapeau », ty-
pes HB.D.-15E, 2,4 V., 15 Amp/h.,
H.B.D.-17E, 2,4 V., 17 Amp/h., HB.D.
S.-25E, 2,4 V. 25 Amp/h construites par
la firme Nife Svenska Ackumulator A.B.
Jungner Obkarshamn) suivant plan

A.2/21.158.

25-11-54

Cie Auxiliaire des Mines, 26,
rue Fgide Van Ophem, a
Uccle-Calevoet.

4/54/112/4561

Lampe éIectrique porlative, type 9300/
pour personnel de maitrise, batterie al-
caline cadmium-nickel, 7 amp/h., ‘am-
poule 0,6 A. 2,6 volts, construite par Frie-
mann & Wolf a Duisburg (AHemagne),
suivant plan n° g300/1.V.

25-11-54

Cie Auxiliaire des Mines, 26,
rue Fgide Van Ophem, a
Uccle-Calevoet.

4/54/112/456%

Lampes électriques portatives types 3500
et 500K. Batterie 2 éléments cadmium
nickel - 32 et 15 Amp/h. - 1,75 et 1 amp.,
construites par Friemann & Wolf & Duis-
burg (Allemagne) suivant plan n® 500
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VIII. — LAMPES ELECTRIQUES PORTATIVES.

d'autorisation

Constructeur

Date Ob ti
d'autorisation Constradiow N° de la décision servations
|
25-11-54 Compagnie Auxiliaire des Mi-|4/54/112/4562| Lampes électriques portatives type GE/
nes, 26, rue FEgide Van 651 et GE/651.K - batterie 2 éléments
Ophem, Uccle-Calevoet. cadmium-nickel - 32 et 15 Amp/h., 1,75
et 1 Amp., construite par Friemann &
Wolf a Duisburg (A“emagne) suivant
plan n° 950 a.f./L
13-12-54 S.A. des Ateliers Mécaniques| 4/54/112/4884 | Lampe électrique type M.L.B. (type au
de I\/Iorlanwelz—Hayettes. chapeau) de la firme Concordia de Dort-
mund. Batterie 2 éléments au plomb 8,2
Amp/heure, ampoules de 0,8 et 0,3 Amp.,
suivant plan 1030-L.
IX. — EXPLOSEURS.
Date o ) X
Poackaiin Constructeur N° de la décision Observations
0-4-54 S.E.R.T.R.A,, 32-34, rue A. 4/54/113/1168 Exploseur Sertra type 3/50-4 ms pour
Masquelier, Mons. circuits de tir d'une résistance totale ma-
ximum de 170 ohms. L’enveloppe de cet
appareil, en métal léger, est analogue a
celle du type 2/50, agréé par la décision
13E/62356 du 17-5-1940.
X. — APPAREIL RESPIRATOIRE.
ke Observations

N° de la décision

4/54/111/108

Appareil Driiger type 170/400 avec bon-

d'autorisation

’ Date

Construcleur

15-1-54 S.A. Anthony Bal[ings, 6, ave-
nue G. Rodenbach, Bruxel- Lonne de 2 litres de capacité. Poids en
les TII. ordre de marche : 19,2 Kg.
XI. — MASQUE ANTI-POUSSIERES.
No d= la décision Observations

d’autorisation

" Constructeur

2%3-12-54 Ch. Caroy, Ingénieur, 541, ave- 4/54/117/4()87 I\’Iasque anti-poussieres type G.M.LB.
nue Fénélon, Paturages. réalisé par la firme G. Martin de St-Cyr
au Mont d'Or (France).
XII. — DIVERS.
Date No de la déc:sion Observations

Société Nouvelle Siemens, ch.

4/54/115/4%4

Utilisation du « Clophéne » dans les

a Bruxelles.

9-2-54
de Charleroi, 116, Bruxelles. transformateurs agréés par les décisions
15E/6810 du 7-9-1945 et 13E/7330 du
12-1-140.
0-2-54 Société Stork Freres, rue Steyls,| 4/54/115/427 |Injecteur pour ventilation secondaire,

construit par la Sté Holland a Bergen-

op-Zoom, suivant plan' n°® B.111.101.



Le Captage et I'Utilisation du Grisou en Belgique

par

J. VENTER of P. STASSEN

Directeur d’lnichar Ingénieur en chef
AVANT-PROPOS

Depuis sa création, Inichar s’intéresse au captage et a I'utilisation du grisou et leur a consacré de
nombreux travaux, notamment ses Bulletins techniques 1a7, 13, 17, 27, 28 et 29, une publication dans les
« Annales des Mines de Belgique » en mars 1951, une publication dans le « Bulletin de la Société Royale
Belge des Ingénieurs et des Industriels » d’octobre 1952, une communication au IV?¢ Congres International du
Chauffage Industriel & Paris en 1952, une communication a la Conférence Mondiale de I'Energie a Lon-
dres en 1950, et, enfin, une publication en anglais parue sous forme d’Information Circular n® 7670 du
Bureau of Mines, en octobre 1953.

Le présent rapport est relatif a ['état actuel de la question en Belgique. Il a été présenté en mai 1954
& un groupe d'experts de I'O.E.CE. effectuant une towrnée en Allemagne, Belgique, Grande-Bretagne,
France, ltalie et Sarre.

VOORWOORD

Sedert zijn oprichting heeft het Nationaal Instituut voor de Steenkolenniivei'heid zich ingelaten met de
kwestie van de opvanging en de benuttiging van het mijngas en heeft er tall'ijke studies aan gewiid, wach-
onder de Technische Berichten n™ 1 & 7, 13, 17, 27, 28 en 20, een artikel in de « Annalen der Mijnen van
Belgis » in Maart 1951, een bijdrage in het « Bulletin de la Société Royale Belge des Ingénieurs et des
Industriels » van Oktober 1952, een mededeling op het V¢ Internationaal Congres der Industriéle Verwar-
ming te Parijs in 1952, een meclecleling op de “/el‘e[clconferentie der Energie te Londen in 1950 en ten-
slotte een publicatie in de engelse taal verschenen onder de vorm van « Information Circular n® 7670 »
van het « Bureau of Mines » in Oktober 1953.

Huidig verslag handelt over de actuele stand van de kwestie in Belgis. Het werd opgemaakt in Mei
1054, ter gelegenheid van het bezoek van een groep deskundigen van de E.O.E.S. die een rondreis maak-
ten door Duitslan([, Belgié', Groot-Brittannié, Frankriik, Italié en de Saar.

Het bevat de Uolgencle hoofc[stuk[aen ? Algemeenheclen over de afzettingvoorwaarden en de ontginnings-
methoden - Techniek van de mijngascaptatie in Belgié - Dichtheid en onderhoud van de captatie-boringen
en van de leiclingen - Factoren die het debiet en het CH;-gehalte van het opgevangen gas Dbeinvloeden -

Boormaterieel - Extractoren-compressoren - Kostprijzen.
GENERALITES SUR LES CONDITIONS constitué par un empilage de nappes séparées par
DE GISEMENT ET LES des failles de charriage trés plates. L’inclinaison
METHODES D’EXPLOITATION des couches change rapidement; elle est comprise
entre 0 et 9o° L ouverture des couches exploitées
Les bassins houillers belges sont généralement varie de 0,50 m a 2,50 m; elle est en moyenne de
groupés de la fagon suivante : 0,00 m & 1 m. Beaucoup de couches sont trés grisou-
1) les bassins du Sud comprenant les bassins du teuses, spécialement a I'Ouest dans la province de

Couchant de Mons, du Centre, de Charleroi, de Hainaut.
Namur et de Litge, forment une bande allongée
sensiblement paralléle aux vallées de la Sambre
et de la Meuse. Dans la suite de [’exposé, les
trois bassins de Mons, Centre et Charleroi se-

Ces bassins sont exploités depuis plusieurs siécles
et les chantiers actuels sont situés entre 500 et
1400 metres de profondeur.

ront groupés sous le nom de bassin du Hainaut. Dans le bassin de la Campine exploité depuis
2) le bassin du Nord ou bassin de la Campine une trentaine d’années, le gisement est-situé sous
est situé dans les provinces de Limbourg et 400 a 600 métres de morts-terrains aquiferes; il est
d’Anvers (fig. 1). constitué de vastes plateures faiblement inclinées
Dans les bassins du Sud, le gisement est forte- (0 a 15°) et découpé en damiers par de nombreuses

ment plissé et tectoniquement tres disloqué. Il est failles radiales de rejet variable, L’ouverture des
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Fig. 1.
couches exploitées est comprise entre 60 cm et 15 % et 32 %. Avant captage, le débit en grisou
3 m; elle atteint en moyenne 1 m a 1,20 m. Les dans les chantiers actuellement dégazés variait en-
travaux sont situés entre 600 et 1000 m de profon- tre 25 m® et 220 m® par tonne produite. Le captage
deur. est surtout pratiqué dans les gisements en plateures
B - L inclinées de 0° & 50°; on capte dans un chantier en
L?S I{lethoc[es Iclei{ploxtatlor'lules Flus couramm?nt dressant incliné a 65° et des essais sont aussi effec-
emp oyees[ Sonrll i o?gue tfi:l,e cu:{ssanttl: endp a- tués dans des gisements en dressant.
(t:leure et s ;al fl o front sblique damg les den- La profondeur des chantiers est en général com-
ressants et les dressants. rise entre 600 m et 1300 m. Cependant dans deux
p
|5 8y,
£d § £2 é
TECHNIQUES DE CAPTAGE DU GRISOU alu % Risdg
= 2 HORIZON OE PETIT BUISSON OU DE MAURAGE OU D'AGIR
UTILISEES EN BELGIQUE . s
A) Généralités. @ §
< )
Le captage du grisou est surtout pratiqué dans E g o AL
les bassins du Hainaut et de la Campine. Dans le -?, =
s sz 3 . r z Q| =
bassin de Lic¢ge, une seule société s’est intéressée au ] g
captage et a amené le grisou en conduite a la sur- f' i ©
face pendant deux ans. ] o 3
. <« Q. !J'I'VEAU MARIN DE POISS’O-ILN.I-ERE OU DE OUAJV‘E‘QHON OU DE CATHARINA
Les couches grisouteuses ne constituent pas des =
niveaux repéres bien déterminés; elles sont répar- 7 8 g
s p l-, & d f x CI,A I m a 8
ties dans toute épaisseur des laisceaux sch et z|< y
de Genck (fig. 2) qui sont trés activement exploités c w
et forment la majeure partie des gisements belges. = R
Ces faisceaux d’Asch et de Genck sont compris dans s - VASERIAVLI INEAL. 0. 1O F, SIRUAYE UL OR SRR RIERRE ..
'assise de Charleroi limitée par le niveau marin de ‘;3 7] ‘gg
Woasserfall ou Steinlmip ou Stenaye et le niveau i Ny
marin de Petit Buisson de Maurage ou d’Agir. Cer- ] :
taines couches réputées non grisouteuses dans une wte 'f S3) SATHIDANK
mine peuvent se préter au captage dans une mine '§: ;,ﬂ‘g
voisine. g 5(‘?‘;{

La teneur en matiéres volatiles des couches dans

Iesque“es on pratique le captage est comprise entre Fig. 2.



626

Annales des Mines de Belgique

4e livraison

1200

1000,

Tronsporteur

==

300,

installations, on capte du grisou a 577 m et 304 m
de profondeur et on pourrait opérer dans certaines
mines & la profondeur de 250 m.

On capte jusqu'a %000 ou 4000 m des puits. Le
diameétre des conduites varie de 150 mm a 300 mm
suivant la longueur et le débit.

A la surface, il y a en général une station d’ex-
traction et de compression. La dépression a ['ex-
tracteur est souvent inférieure & 1000 mm d’eau.
On peut la pousser jusqu'a 2000 mm d’H:0. Le
débit par siége, exprimé en méthane pur, est compris
entre 4000 et 20000 m®/jour. Dans tous les chan-
tiers ott I'on a fait du captage, on a toujours observé
un assainissement radical du courant d’air de ven-
tilation. Le pourcentage du grisou capté varie enltre
40 % et 80 % du grisou total.

Dans la plupart des cas, il fut possi]:)]e c{'augmem
ter la production des chantiers en maintenant une
teneur en grisou acceptable dans le retour d’air et
en réduisant le volume du courant d'air de ventila-
tion. Dans quelques cas, le captage a rendu ex-
ploitables des faisceaux de couches qui ne 'auraient
été que tres difficilement sans cela. Certaines mines
pratiquent systématiquement le captage du grisou
dans tous les chantiers deés leur mise en exploita-
tion.

En général, quand les sondages ont une longueur
inférieure & 100 m, le captage ne modifie pas
['émission du grisou. On constate que le grisou
capté plus le grisou entrainé par ['air de ventilation
reste sensiblement égal au grisou total que ['on
trouvait ou que l'on aurait trouvé antérieurement
dans le courant d’air.

Quand les sondages ont plus de 100 m de lon-
gueur, on a caplé du grisou qui, avant caplage,
n'arrivait pas au chantier en exploitation. Le volu-
me capté dépassait celui qui, avant captage, était
entrainé par ['air de ventilation. du chantier.

B) Techniques,

Le procédé de captage le plus communément
employé en Belgique est celui des trous de sonde
montants (fig. 3), forés a partir de la voie de téte
d'un chantier en exploitation, & travers-bancs, vers
les veines et veinettes supérieures. Le dernier trou
se lrouve généralement de 53 m a 20 m en arriere
des fronts.

Ces sondages forés a I'arricre, perpendiculairement
a I'axe de la voie de téte, et inclinés vers le centre
de la zone détendue captent principalement le grisou
des terrains surincombants. Le grisou de la couche
en exploitation et des veinettes situées dans le bas-
toit s’échappe en général dans l'air de ventilation
le long et a proximité du front de taille.

Le grisou des couches sous-jacentes se dégage
en arricre des fronts dans la voie de retour d'air et

se mélange a T'air de ventilation.
Quand la couche en exploitation a un caractere
franchement grisouteux, c'est-a-dire quanc] la teneur
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en CHy de l'air de ventilation est élevée dans la
taille et en téte de taille, il serait intéressant de
capter ce grisou avant son mélange a lair de ven-
tilation.

Au cours d’essais entrepris aux charbonnages de
Houthalen dans le but de capter le maximum,
M. Lavallée a développé trois réseaux de sondages,
tous forés a partir de la voie de téte. En plus
des trous habituels, on fore des trous montants
et descendants, faiblement inclinés et dirigés vers
['avant pour atteindre la zone & forte pression de
terrain qui précéde-la taille (fig. 4).

Cette technique vise a capter la totalité du grisou
de I'espace déhouillé, savoir :

a) le grisou de la couche en exploitation et des
veinettes du toit immédiat,

b) le grisou des couches et terrains du toit situés a
plus grande distance,

c) le grisou des couches et terrains du mur.

Dans les longues tailles surtout, il semble a
premié¢re vue indiqué d’adjoindre aux réseaux de
sondages de la voie de téte un réseau de trous forés
a partir de la voie de pied.

Des essais ont été entrepris au charbonnage de
Limbourg-Meuse dans une taille de 280 métres de
longueur. On a foré a partir de la voie de pied 9
trous montants inclinés a 60° ou 70° sur ['horizon-
tale et distants de 20 métres. Le dernier trou foré a
10 ou 15 métres du front débite 100-1500 m?/24
heures comme en téte, mais le débit et la pureté
tombent trés vite; on n'a plus que 50 % de CHy a
50 métres du front. Il semble aussi que le grisou
capté en pied diminue la quantité captée en téte.

On estime en Belgique que les trous a la voie de
pied ne sont pas utiles et on a une confirmation de
['existence des décollements de bancs dans le toit,
lesquels établissent des communications paralleles
au front de taille, sur toute la ]ongueur de celui-ci

(fig. 5).
Bed separation cavities
Boreholes
S | <} /
B
“’o,sg/s,! %
0y

Fig. 5.

Il parait donc possible de capter tout le grisou
disponible au moyen de sonc[ages partant unique-
ment de la voie de téte, ce qui constitue en général
une grande simplification au point de vue exécution
et sécurité.

Dans deux cas, on capte derri¢re serrement dans
un bouveau sinistré et dans une ancienne voic

cl’exploitation en dessous de IaqueHe passe un
chantier ouvert dans une couche sous-jacente.

C) La distance entre les trous, ;

Elle est habituellement comprise entre 10 et 25 m
et le plus souvent fixée a 15 metres. Par raison
d’économie, il y a lieu de forer le moins de trous
possible. Si la distance est trop grande, du grisou
peut atteindre le courant d’air de ventilation entre
les sondages. Si les trous sont trop proc[1es, ils
communiquent entre eux et un défaut d'étanchéité
se répercute dans tout le chantier.

D) La longueur des trous (fig. 6).
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LONGUEUR MOYENNE DES TROUS EN M.

Fig. 6.

Longueur moyenne par chantier des trous en m.

1) les trous montants sont généralement plus longs
dans les bassins du Hainaut que dans le bassin
de Campine. Dans les bassins du Hainaut, la
Iongueur normale varie entre 70 et 90O m. Les
sondages les plus longs atteignent environ
140 m, exceptionneHement on a foré des trous
de 170 m qui ont recoupé 100 m de stampe,
les plus courts ont 40 m. Dans le bassin de la
Campine, la Iongueur normale des trous est
comprise entre 40 et 50 m. On dépasse rarement
70 m.

2) pour les trous descendants, avec les dispositifs
de forage sans carotte, on a atteint au char-
bonnage de Houthalen des profondeurs verticales
de 40 a 50 métres avec des trous inclinés a 60°.

E) Le diamétre des trous.

On adopte généralement 80 mm comme diamétre
normal et 115 mm pour la partie tubée.

En terrain déliteux, il y a intérét a forer a grand
diamétre pour diminuer le risque dobstruction. Si
le matériel de forage convient, on adoptera de préfé-
rence 100 a 115 mm comme diamétre normal et
140 & 150 mm pour la partie tubée.
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Pour faciliter I'alésage et assurer un bon centra-
ge, il est bon de remplacer les étages supérieurs de
la couronne de forage par un guide lisse soudé a
la couronne.

Quand e diametre des tubes et des couronnes le
permet, il est préférable de tuber 'avant trou avant
de poursuivre le forage; cette fagon de procéder per-
met de raccorder le trou au réseau collecteur dés
que le forage est terminé.

Les trous descendants sont plus difficiles a forer
avec le matériel habituel.

F) Pression a vanne ouverte.

En général, a 'orifice des trous on maintient la
conduite en dépression par rapport a la galerie.
Cette dépression varie entre quelques millimétres et
500 mm d’eau. Exceptionnellement, elle peut at-
teindre 1000 mm d’eau.

Les trous de sondage voisins des fronts débitent
souvent avec une faible pression. Cest le cas éga-
lement des trous descendants.

G) La pression a vanne fermée.

La pression qui s'établit dans un sondage & vanne
fermée donne la résistance du circuit de fuite. Clest
un indice de la bonne étanchéité du tube scellé.

La pression mesurée dans les trous montants est
en général inférieure a celle qui existe dans la majo-
rité des trous descendants. La fissuration macrosco-
pique est plus intense dans les terrains du toit qui
s'affaissent et se brisent.

Dans les chantiers de captage, donc apres le
passage de I'exploitation, la pression a vanne fer-
mée, dans les trous montants, clépasse rarement
2000 mm d’eau.

Dans les trous descendants, elle est fréquemment
de l'ordre de 1 a 5 kg/cm? et peut atteindre
10 kg/cm?. Elle s'éleve lorsque le trou a une lon-
gueur de 'ordre de 40 a 50 m et qu'il dépasse net-
tement la zone de fissuration macroscopique.

ETANCHEITE ET ENTRETIEN
DES SONDAGES DE CAPTAGE
ET DPE LA CONDUITE

Pratiquement, les rentrées d’air proviennent uni-
quement des sondages et vont en croissant.

Quand le nombre de sondages en service augmen-
te, le débit moyen par trou diminue. En admettant
une rentrée d’air constante a Cllaque sondage, la
teneur en CHy du gaz capté diminue. En outre,
pour un méme sondage et pour une méme dépres-
sion a l'orifice du sondage, la rentrée d’air augmen-
te avec le temps.

Quand la dépression de service a [orifice du
sondage n'est que de quelques millimetres d’eau,
de faibles variations de la différence entre la
pression de la galerie et la pression de la conduite
au méme point peuvent donner lieu a des fortes
variations de la teneur en CHy. Dans des sondages
ott la dépression 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
capté. Dans ce cas, les variations de la pression
Larométrique influencent fortement le pouvoir calo-
rifique.

Au contraire, dans un réseau de captage ot la
dépression a l'orifice des sondages est de ['ordre de
700 & 1000 mm d’eau, les variations habituelles de
la pression barométrique n’ont que peu d’influence.

De ces observations, il résulte donc qu'il faut :
1) réaliser un tubage étanche sous forte dépression

méme si habituellement on capte sous faible
dépression;
2) entretenir I'étanchéité des sondages.

Le tubage des sondages (fig. 7).

Le tubage cimenté doit avoir au moins 10 méties
de longueur. Beaucoup de charbonnages ont sys-
tématiquement adopté 15 metres de fa(;on a dé-
passer la zone des fractures grossiéres. La longueur
tubée sera d’autant plus grande que le trou est
moins incliné sur la couche.

Quand une veinette est proche de la veine en
exploitation, on peut utiliser — soit un tubage
court de facon a capter le grisou de la veinette,
mais dans ces conditions la durée du sondage est
compromise — soit un tu]oage normal et laisser
échapper le grisou de la veinette dans I'air de ven-
tilation.

M. Lavallée a imaginé un dispositif qui permet
de concilier ces deux exigences contradictoires.

10,50m

THNH]

Robinel de prise
d'échanlillon

Coins en boi

Tuyou de 1"pour.
Tinjection de loif
de ciment

Jo .
2 |11 Purgeur a eau
E el a pierres
400mm

Quancl le toit de la couche est formé d'un banc
de grés trés épais, il y a lieu de pousser le tubage
jusque dans le banc de schiste susjacent. Si on ne
réussit pas & boucher les fissures du gres par le
procédé de cimentage habituel, on peut disposer en
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téte du tubage un joint constitué de bagues de
caoutchouc mousse comprimées.

Entretien de I'étanchéité des sondages.

L’étanchéité des sondages doit étre réguliérement
contrélée, spécialement quand ils se trouvent entre
50 et 50 métres en arriere du front de taille. Clest
alors qu'ils exigent le plus d’entretien. Parfois cette
distance atteint 100 m.

Pour conserver une bonne étanchéité, il faut
réduire autant que possible la fracturation des bancs
du bas-toit. A cet effet, il faut édifier parallelement
a la voie de téte de la taille une bande de remblais
aussi compacts que possible et de largeur suffisante.
La largeur de la bande sera d’autant plus grande
que le trou est moins incliné sur la couche.

Si on constate une diminution de la teneur en
CH; du gaz capté par un sondage, il y a lieu de
procéder & une nouvelle injection de ciment derriére
le tube scellé.

Au charbonnage de Ressaix, pour faciliter les
injections de ciment ultérieures, on soude la canne
au tubage et on la laisse en permanence dans le
trou.

Quand e recimentage a la canne d'injection ne
donne pas d’amélioration suffisante, on peut essayer
d’injecter du ciment sous une pression de 12 a
15 kg/cm? dans 2 ou 5 trous légérement divergents
forés autour du sondage.

On enfonce dans chaque trou un bout de tuyau
fileté pourvu d'un robinet quon n’enléve qu'aprés
la prise du ciment.

Detail de la valve

Curage des sondes.

Dans les terrains déliteux et friables, les sonda-
ges de captage se bouchent souvent spontanément
par suite d'une accumulation de débris sur les
parois. On peut déboucher le trou en y enfongant un
jeu de barres.

Pour diminuer le risque d’obstruction, il y a lieu
de forer des trous de plus grand diamétre mais on
est souvent [imité par le matériel de forage.

Les affaissements qui se produisent dans ['arriére-
taille d'un chantier donnent lieu a des glissements
relatifs de bancs et de paquets de bancs les uns par
rapport aux autres.

Ces glissements provoquent un véritable cisaille-
ment du trou de sonde avec une obturation partielle
ou totale.

Entretien de la conduite.

Quand I'inclinaison du trou est suffisante, les
débris descendent aisément jusqu'a ['orifice mais il
faut alors éviter leur accumulation dans les vannes
et les tuyauteries de raccordement.

A cet effet, M. Lavallée a prévu un purgeur a
eau et a pierres a lorifice de chaque sondage (fig.
7).

Pour assurer un fonctionnement régulier de I'ex-
tracteur et maintenir une dépression constante a
['orifice des sondages, il est indispensable de dispo-
ser des purgeurs de distance en distance dans la
tuyauterie collectrice de facon a permettre ["écoule-
ment régulier des eaux de condensation.

p— (d
g A‘.{‘.\‘-“\‘-m\\‘-=' I
2

Fig. 8. — Détail de T'indicateur Fyrite.
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[’accumulation des eaux a certains points donne
lieu a des a-coups dans le débit et dans le régime
des dépressions.

Méme quand les terrains recoupés par les son-
dages sont parfaitement secs, il se produit des con-
densations dans la tuyauterie de captage lors du rac-
cordement a 'extracteur. Il est bon de placer des
purgeurs a tous les points bas de la conduite et
spécialement la out elle débouche dans le puits.

On peut.rendre ces purgeurs automatiques en
utilisant des tubes en U ou des tuyaux plongeurs,
mais il faut prévoir des colonnes d’eau suffisantes
adaptées aux plus fortes dépressions envisagées.

Il faut également prévoir la possibilité de net-
toyer le tube en U car de fines particules se dépo-
sent au fond du tube et finalement le bouchent. A
cet effet, on dispose au fond du tube en U un petit
réservoir raccordé par un bout de tuyau vertical
pourvu d'une vanne. Le schlamm se dépose au fond
du récipient et, grace a la vanne, on peut vidanger
et nettoyer périodiquement le réservoir sans arréter
['installation.

Controle de I'étanchéité.

a) Prise d’échantillons.

Le dispositif de prélevement d’échantillons au
moyen de deux flacons convient bien quand la
dépression, a ['endroit de la prise, reste inférieure
a 1000 mm d’eau. I est bon de la mesurer avant
d’effectuer la prise.

b) Le densimétre Junkers.

L'appareil est basé sur la vitesse d’écoulement du
gaz a travers un diaphragme en acier inoxydab[e. 1l
donne la densité du gaz par rapport a ['air. Le gaz
elst envoyé dans une cloche par une poire de souf-
flage.

¢) L'indicateur d’oxygéne Fyrite.

Actuellement presque tous les c[larbonnages ont
adopté 'indicateur d’oxygeéne Fiyrite, employé pour
la premiére fois au charbonnage du Boubier, pour
contrdler la teneur en CHa du gaz débité par cha-
cun des sondages. Cet apparei]. destiné a doser

I'oxygéne dans les fumées, est d'un emploi str et
simple dans les travaux du fond. Connaissant la te-
neur en oxygéne, on peut trouver la teneur en azote
et par différence connaitre la teneur en CHs. L’ap-
pareil donne sur place, en quelques minutes, des
indications suffisamment précises pour permettre
un réglage effectif des vannes de chacun des trous
de sondage et orienter les recherches pour la détec-
tion des inétanchéités quand le grisou capté vient
de différents quartiers. C'est un appareil de con-
trole qui n'a pas la précision d'un instrument de
laboratoire.

Fig. 9. — Maniement de [l'indicateur.

d) Mesure du débit.

On mesure aussi le débit a chacun des sondages;
a cet effet, on dispose a demeure un diaphragme
dans la conduite a ['orifice des sondages et on
mesure la différence de pression a ['aide d'un mano-
métre différentiel incliné qui amplifie cing fois les
dénivellations verticales du liquide (fig. 10).

On mesure avec suffisamment de précision des
débits de I'ordre de 10 & 20 m3/heure. En totalisant
les débits mesurés a chacun des sondages, on trouve
a quelques pourcents prés le débit donné par le

a

compteur a la station dexh‘action—compression.

* ok ok

Ces mesures rapides et fréquentes de la qualité
et de la quantité du mélange débité par chacun des
sondages permettent de suivre trés efficacement la
vie de chacun des trous. Elles sont susceptibles de
fournir des indications trés intéressantes sur le
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comportement des terrains et sur les phénomeénes
qui favorisent I'émission du grisou. Elles assurent le
rendement optimum de linstallation de captage
par un réglage précis de chacune des vannes. On
utilise toujours la capacité de ['extracteur au maxi-
mum el le gaz a un pouvoir calorifique trés cons-
tant.

Quand on capte dans des quartiers différents et
que I'on constate une inétanchéité, un dosage dans
le collecteur de chacun des quartiers oriente immé-
diatement les recherches. Le doseur d’oxygéne est
un appareil du plus haut intérét en raison de sa
maniabilité et parce qu'il donne une indication im-
médiate a chaque trou.

FACTEURS INFLUENCANT LE DEBIT
DE GRISOU ET LA TENEUR EN CH,
DU GAZ CAPTE

A) Dépression a l'orifice d'un sondage.

La différence de pression mesurée entre la galerie
et la conduite collectrice d'un sondage varie suivant
les mines, suivant les chantiers et méme suivant les
trous de sonde. Cette valeur ne caractérise pas une
installation et ne peut servir d’élément de compa-
raison entre installations.

Cette mesure combinée a celle de la teneur en
CHy du gaz capté peut donner des indications

utiles sur I'étanchéité du réseau. Il faut regler la -

A

dépression a chaque sondage.

B) Variations de la pression barométrique,

I1 est difficile de définir avec exactitude I'influen-
ce de la pression barométrique sur la teneur du gaz
capté.

Les avis des ingénieurs praticiens du captage en
Belgique différent fortement.

Certains estiment que I'influence de la pression
barométrique est négligeable, d’autres la conside-
rent comme prépondérante, d’autres estiment qu'une
autorégu[ation de la teneur en CHy se produit par
suite des variations de la dépression a [orifice des
trous de sonde, cette dépression étant fonction de la
teneur en CHy du gaz conltenu dans les conduites.

C) Dépression appliquée a I'extracteur,

Les courbes du débit et de la teneur en CHy en
fonction de la dépression appliquée a I'extracteur
donnent une idée générale de :

['étanchéité du réseau,

['étanchéité des sondages,

la résistance des réseaux de fissures amenant le

grisou vers les sondages.

Les variations de la teneur en CHy entre le
chantier et la surface montrent I'importance des
rentrées d air le Iong de la conduite en fonction des
dépressions appliquées.

D) Production journaliére du chantier,

Seuls les trous proches du front de taille sem-
blent influencés par la production de charbon. A
plus grande distance le débit se stahilise.

Pendant les jours de féte et de chomage, le débit
des trous proclles du front de taille diminue. Le
gaz capté par ces trous est en majeure partie récolté
dans les bancs formant le bas-toit de la couche en
exploitation. Le comportement de ces bancs est for-
tement influencé par le cycle des travaux en taille.
Dans un si¢ge, le débit de grisou capté qui était

a

, de 260 m®/h est tombé a 165 m®/h aprés trois jours

a

de chémage. I est progressivement remonté a
240 m®/h aprés la reprise.

E) Distance du front de taille.

En général, le débit d'un sondage donné est
fonction de sa distance du front. Il passe par un
maximum quand la distance est comprise entre 50
et 75 meétres et décroit ensuite [entement.

F) Longueur des trous.

Un trou court a une vie courte. A partir d'un
certain moment, le gaz s’échappe aussi facilement
vers le remblai que par le sondage. Ensuite, la re-
compression des bancs voisins de la couche exp]oi—
tée suit le front de taille a une distance relativement
courte, ce qui arréte pratiquement le dégagement de
grisou.

Les longs trous débitent longtemps et loin en
arriere des fronts. Le débit d'un trou n’est cepen-
dant pas proportionnel a sa longueur, mais au
nombre de couches qu'il recoupe.

Plus un sondage recoupe de veines et veinettes
grisouteuses, plus son débit augmente. Les son-
dages forés a proximité de la ligne de démarrage
d'un chantier ont souvent une Iongue vie.

G) Les terrains,

L'émission de gaz est plus réguliere dans les ter-
rains schisteux qu'avec des stampes gréseuses.
Quanc[ les stampes sont gréseuses, [a rupture des
bancs se fait avec une certaine périodicité; elle in-
flue sur la détente des terrains surincombants et
donne lieu a des variations dans le débit de grisou
en provenance de ces terrains.

L’exploitation d'une seule couche sous un faisceau
produit un dégazage nettement inférieur a celui
occasionné par I'exploitation de deux couches su-
perposées sous le méme faisceau. Quand la détente
des terrains diminue, le débit de grisou provenant
des terrains encaissants diminue. Dans une mine,
des sondages forés & partir de la voie de téte d'un
chantier ont eu un regain d activité au passage
d'une exploitation sous-jacente. Douze sondages qui
ne débitaient plus ont & nouveau débité 140.000 m®
de grisou par mois.

LE MATERIEL DE FORAGE

Les sondages en roche pour le captage du grisou
sont en général exécutés avec la sondeuse Niisse et
Grialfer P 1V/e6.

Les outils de coupe sont habituellement des cou-
ronnes bi ou tri-étagées dont les taillants sont gar-
nis de plaquetles en carbure de tungsténe. La dis-
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position des taillants est telle que la roche est en-
tierement débitée sur toute la section du trou et
qu’il n'y a pas de carottes (fig. 11).

Ces outils donnent enti¢re satisfaction en ter-
rains tendres; dans les schistes homogeénes on réalise
des avancements de 55 cm/minute et dans les gres
tendres on atteint encore 10 cm/minute. IIs ne
conviennent pas pour la foration des bancs de
grés durs et trés durs qu’on rencontre en assez
grande proportion dans les stampes des gisements
houillers du sud de la Belgique.

ol

Fig. 11.

Le forage dans ces grés donne lieu a une usure
excessive des taillants et de fréquents écaillages des
plaquettes.

A la traversée de ces terrains, les avancements par
poste ne sont que de quelques centimétres, voire
méme nuls.

Le prix du metre foré devient rapidement prohi-
bitif par suite de la forte augmentation des frais de
salaires et d'outillage. )

En grés dur, une couronne avec taillants en car-
bure de tungsténe ne peut forer au maximum que
40 cm avant réaffiitage. Les temps morts de dé-
montage et de remontage des barres pour le rempla-
cement de la couronne deviennent considérables par
rapport au temps de forage effectif.

En supposant la recoupe d'un banc de gres a
60 metres de l'orifice du trou, les temps morts de
remplacement de la couronne s'éléevent a 2 h 30
pour un temps de forage effectif de 30 a 40’.

En dehors des frais de salaires élevés pour un
avancement trés faible, il faut ajouter la consom-
mation de couronnes et leur réaflttage.

L’'introduction des couronnes diamantées dans la
technique du forage pour le captage du grisou ne
vise pas & évincer les taillants a plaquettes en métal
dur mais a créer un outil adapté aux terrains les
plus durs.

Des essais trés prometteurs ont été effectués au
Charbonnage de. Monceau-Fontaine avec la colla-
boration de la Société « Diamant Boart» et des
résultats remarquables ont été obtenus avec les

couronnes carottantes a concrétion diamantée nor-
male.

Couronne carottante a concrétion diamantée nor-
male,

Ces couronnes sont constituées de métaux frittés
dans lesquels sont incorporés, de facon homogene,
des grains de diamants de dimensions bien déter-
minées.

Pour ces couronnes, quand on utilise des déchets
de diamants broyés et mélangés aux poudres métal-
liques constituant le liant, I'élément diamant n’est
alors qu'un mélange « tout venant » de particules
contenant des lamelles et des aiguilles de peu d’ef-
ficacité au forage. Elles se brisent rapidement pen-
dant le travail et leurs débris ont un effet destruc-
teur sur la couronne.

Dans les couronnes employées au Charbonnage
de Monceau-Fontaine, les pierres ont été sélection-
nées. Elles étaient toutes de forme cubique régu-
liere et ont été calibrées (fig. 12). La partie active
était constituée de pierres de petites dimensions
auxquelles on a ajouté quelques diamants de garde
de dimension plus grande, judicieusement incorpo-
rés dans la concrétion.

Ce sont des couronnes a usure totale qui conser-
vent bien leurs diamétres intérieurs et extérieurs.

Les éléments actifs sont complétement protégés
par la cuirasse du liant métallique, ce qui les rend
trés robustes (fig. 13). La mise en activité des
éléments diamantés se fait d'une fagon progressive.
Ces couronnes sont moins sensibles aux chocs et
aux excés de pression; elles peuvent supporter des
sollicitations plus rudes que les couronnes & pierres
serties en surface. Il n’est pas nécessaire de dis-
poser d'une sondeuse sensible spécialement cons-
truite pour le forage au diamant.
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Fig. 13.

Les couronnes carottantes en concrétion diaman-
tée normale se sont avérées tres économiques pour
le forage en grés, dans lequel elles donnent des
avancements remarquables, de l'ordre de 4 a 5§
cm/minute. Quoique plus robustes que les couron-
nes 2 pierres entiéres, elles exigent néanmoins d’étre
utilisées avec un certain soin. ]

Pour réduire encore le prix des couronnes et
rendre celles-ci moins sensibles aux chocs, la « Dia-
mant Boart» a construit des couronnes carottantes
a segments de carbure de tungsténe imprégnés de
diamants.

Les grains de diamants calibrés et sélectionnés
sont incorporés dans les segments en carbure de
tungsténe qui forme un liant extra dur (fig. 14).

Ces couronnes ont une usure excessivement fai-
ble; elles ont le grand avantage de pouvoir étre

Canalisation
venont, du puits

Fig. 14.

utilisées sans la moindre préparation ou attention
spéciale du personnel et permettent de réaliser des
avancements de ['ordre de 2 cm/minute. Grace a
leur faible teneur en diamant, ces couronnes sont
beaucoup moins chéres.

A titre indicatif, nous reproduisons les prix com-
paratifs des différentes couronnes carottantes em-
ployées.
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e Vers depressiometre a colonne
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—bd—=Vers dépressiométre enregisireur
-

Fig. 15.
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Couronne carottante avec une hauteur de concré-
tion de 17 mm, épaisseur de paroi de 11 mm :
18.040 F.

Couronne carottante avec une hauteur de concré-
tion de 10 mm, épaisseur de paroi de 8 mm :
10.520 F.

Couronne carottante a segments imprégnés de dia-
mants : 5.480 F.

LA STATION D’EXTRACTION-COMPRESSION

La conduite collectrice du fond aboutit en surface
3 une petite station d’extraction-compression qui, en
Belgique, est généralement équipée par les soins de
la Société qui achéte et transporte le grisou.

Cette station, batie un peu a ['écart des puits, est
un batiment d’environ 10 m de longueur, 5 m de
Iargeur et 4 m de hauteur.

La station comporte (fig. 15) :

1) un extracteur volumétrique, refroidi a ['eau et
congu pour la marche sans surveillance,

2) un compteur volumétrique,

3) un indicateur instantané et un appareil enre-
. z . hY ’ . .
gistreur de dépression & ['aspiration,

4) un thermomeétre et un appareil enregistreur de
la température du gaz lors de son passage dans
le compteur,

Fig. 16. — Vue extérieure.

5) un densimétre enregistreur pour déterminer la
teneur en méthane du gaz capté ou un calori-
meétre enregistreur,

6) plusieurs sécurités et sonneries permettant le
fonctionnement de 'installation sans surveillan-
ce permanente, )

7) une cheminée de mise a 'air libre.

Des vannes permettent la mise & 'air libre du
réseau collecteur du fond en deux points : avant
son entrée dans la station et aprés I'extracteur-com-
presseur. Une dérivation permet de bypasser le
compteur si c'est nécessaire. _

La station (fig. 16 et 17) comporte en général
deux locaux complétement séparés, le premier con-
tient I’extracteur-compresseur et le compteur, le
second les appareils de contréle. Pour déterminer
la teneur en CHi, on emploie soit un densimétre
soit un calorimétre enregistreur.

Fig. 17. — Vue intérieure.

La mise en régime du calorimétre dure entre 1 h
et 1 h 50. Unz variation brusque de la qualité du
gaz ne saccuse qu’au bout d'une heure, tandis
qu'elle se marque aprés 10 & 15 minutes avec le
densimétre.

Le densimétre doit étre étalonné fréquemment —
une fois par semaine — a I'aide d'un calorimétre
Junkers de laboratoire. Dans les deux cas, il faut
employer un calorimétre qui est un apparei[ a
flamme. Clest pour cette raison que ces appareils
sont pIacés dans un local annexe complétement sé-
paré de la salle d’extraction. Comme le débit de

APERCU DU DEVELOPPEMENT DU CAPTAGE DU GRISOU EN BELGIQUE

Bassin du Hainaut Bassin de Campine TOTAL

nombre grisou capté a nombre grisou capté a nombre[ total en millions
Années| de 0° - 760 mm - 8300 cal de 0° - 760 mm - 8500 cal de de m3

siéges en millions de m3 siéges en millions de m3 siéges 4 8500 cal

] au cours de l'année ] total ] au cours de I'année I total I au cours de ['année l total

1049 2 0,5 05| — - - 2 0,5 0,5
1950, 7 15,5 14 | 3 5.5 55 | 10 17,5 18
1051 14 28 42 6 8 11,5 | 20 36 54
1052| 22 44,5 86,5 6 11,5 273 28 56 110
1953 26 54 140,51 6 8 31 32 62 172
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grisou capté dans un siége peut varier rapidement NOMBRE DE SIEGES PRATIQUANT

entre de larges limites, il est bon de pouvoir rem-

placer rapidement un groupe extracteur par un LE CAPTAGE DE GRISOU ET VOLUME

autre. DE GRISOU A 8500 CALORIES

La Société Distrigaz a étudié un chassis stan- EXTRAIT ANNUELLEMENT
dard sur quuel tous les groupes d’extraction-com- :
pression peuvent étre montés de fagon a éviter dans Nombre de 5Mj”|'0ns de | 180
['avenir le remplacement des chassis, qui exige un RICPES M3 & 8500 cal,
nouveau scellement des ancrages. 40 CAMPINE BASSIN DU SUD 160

Le remplacement d'un groupe extractewr par un || BammamEs . °_'__'_'_° I
autre peut ainsi se faire trés rapidement, ce qui per- o———— CAMPINE + BASSIN DU SUD
met d’aspirer et de comprimer le gaz dans les meil- 140
leures conditions économiques. r

A Ta fin de 'année 1053, 32 siéges amenaient le
grisou dans un délai rapproché dans deux nouveaux
du Hainaut et 6 dans le bassin de [a Campine. Les
travaux sont en cours pour réaliser le captage du
grisou dans un délai rapproché dans 2 nouveaux
sitges du bassin de Mons.

1/% du grisou capté et valorisé en Belgique provient 20|
d'une seule société.

1/2 du grisou capté et valorisé en Belgique provient
de 2 sociétés (dont 11 siéges sont raccordés au
réseau de valorisation).

Quand on envisage I'ensemble du grisou capté 10, 10
au cours des années 1040 a 1053, on constate une
progression réguli¢re du débit sensiblement propor-
tionnelle au nombre de si¢éges qui pratiquent le
captage (fig. 18). 2

Segl le bassin de Campine montre une diminu- 0 Z’ZZ y
tion due au fait que certains siéges ont interrompu
momentanément le captage au cours de I’annre)':e 1943 | 1950 l 1951 ]1952 | 1953 |
1055. Deux d’entre eux ont cependant repris les
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Fig. 19. — Volume mensuel de gaz capté en millions de m3 a 4.250 calories pour I'ensemble de la Belgique.



M3/mois (millions
de ‘M’ 4250 cal.)

10

636 Annales des Mines de Belgique

4e livraison

EVOLUTION DU DEBIT MENSUEL DU GRISOU CAPTE ET VALORISE.

A S O N D J F M A M J J A S 0O N

Le c{iagramme des débits mensuels ne montre
pas une progression aussi réguliére.

La partie blanche du diagramme représente le
grisou capté et valorisé dans le bassin du Hainaut;
les rectangles noirs : le grisou valorisé dans le bas-
sin de Campine, les zones hachurées : le grisou
rejeté dans l'air a la surface dans le bassin de
Campine. La somme des rectangles noirs et hachu-
rés donne I'ensemble du grisou capté et amené en
conduite a la surface dans le bassin de Campine
(fig. 19).

La courbe enveloppe présente deux maximums
trés distincts, ['un en mars-avril 1052, I'autre entre
mars et juin' 1955. Au cours de cette période, le

M3 is (cent.de
Mol (eept 4 cal)

900000

Eay: Fig. 20.

gaz capté donne un débit mensuel voisin de 12
millions de m® de gaz a 4250 calories, soit environ
200.000 m® de grisou par jour dont 170.000 m® en-
viron ont été valorisés.

La quantité de grisou capté a fortement baissé
au cours du second semestre de 105% mais depuis
le mois de décembre 1053, deux si¢ges des bassins
de Campine et un si¢ge du bassin de Hainaut ont
repris le captage et on constate un relévement lent
du volume mensuel capté.

Quand on examine le débit mensuel siége par
siége, on constate souvent des variations trés impor-
tantes du débit (fig. 20).

La figure 21 indique pour chacun des sieges du

-BASSIN DU SUD.
PRODUCTION MOYENNE ET MAXIMUM
PAR MOIS ET PAR SIEGES ’_
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Fig. 21.
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Hainaut la durée du captage, la production moyen-
ne mensuelle de grisou et la proc[uction maximum
mensuelle de grisou.

La qualité du gaz varie aussi dans de larges
limites. La valorisation rationnelle sur place, cest-
a-dire au siege d’'un charbonnage, présente certaines
difficultés spécialement imputables a ces variations
en quantité et en qualité.

La connexion des siéges intéressés par une cana-
lisation collectrice augmente le volume disponible
et permet de régulariser le débit et la qualité du
gaz, ce qui facilite et étend le champ de ses utili-
sations industrielles.

La mine n° g, par exemple, raccordée depuis 35
mois a eu un débit mensuel moyen de 450.000 m®
de grisou avec un maximum de 000.000 m®. Le débit
maximum atteint 1,5 fois et trés souvent 2 fois le
débit moyen. On peut compter des variations du
simple au quadruple entre les débits minimum et
maximum de grisou capté a un siege.

Volume de grisou capté par tonne extraite,

Fig. 22 - colonne de gauche.

Chacun des points noirs indique un siége, la
position de ce point en face de I'échelle donne le
volume total de grisou capté par tonne extraite
dans les chantiers ot I'on capte.

Pour la plupart des siéges, ce volume se situe
entre 20 et 40 m® de grisou par tonne. Trois sieges
se situent entre 50 et 60 m?, un siége a 8o m? et
un sieége a 196 m®.

Volume de grisou capte
par T extraite au siége.(1952)

Volume total de grisou
capté par T extraite dans les
chantiers_ou I'on capte.
00 |m3
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180§
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80 go/m3
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40 40
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s H
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° 0oo00?®
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Fig. 22.

Dans la colonne de droite, les points noirs don-
nent de la méme fagon le volume de grisou capté
par tonne extraite au siége.

Dans ce cas, le volume de grisou capté se situe
pour la plupart des siéges entre 5 et 20 m®. Trois
siéges captent entre 25 et 55 m?® de grisou et un
siége environ 70 m?>.

Ce débit de 70 m® par tonne extraite au siége
est & rapprocher du débit de 80 m? par tonne ex-
traite au chantier. Ceci montre que, dans ce siége,
le captage du grisou est presque généralisé.

Dans beaucoup de siéges, les volumes de la 2™e
colonne sont nettement inférieurs a ceux de la pre-
miére, ce qui montre que le captage n’est appliqué
qu'a un certain nombre de quartiers généralement
les plus grisouteux.

54 o8 w =
o |8, 58. (sads [sg8d
D ® g © %5 9 = o — v .&
AP R R REE TS ERERY L
g |7, e=S2L | 8EE8|(T g8 ER
MFEEEPMIEEE I S
% __S W : @ g § '_‘: -g L w = G 2 g 9
EEN 5 RAER Y EINERS F
o B <9 2o
8 6,80 6,30
14 12,00 20,00 6,00
18 21,00 22,50 6,00
T 253,50 16,00
253 20,50 =z
9 33,00 17,50
20 34,00 10,50
4 10,00 35,50 11,50
19 30,00 9,50
22 50,00 ==
24 53,00 -
1 48,50 50,50 12,00
2 70,00 60,00
6 102,00 110,00 17,00
11 196,00 26,00
) 25,50
5 33,50
10 8,50
12 3,50
15 8,50
16 10,50
17 11,50
21 11,00
15 13,00
I 8,00 —
II 10,50 0,50
A\ 14,50 —
v 10,50 4,00
VI 23,00 4,50
111 15,50 8,50

Le débit de 196 m® de grisou capté a la tonne

se rapporte & un seul chantier tandis que pour
I'ensemble du siége, ce débit tombe a 26,50 m?®.
Dans ce chantier, les trous ont plus de 100 m de
Iongueur et traversent une zone dérangée trés gri-
souteuse, ce qui explique ce débit anormalement

élevé.
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Dans certains chantiers, les sondages de captage
restent en activité aprés I'arrét de ['exploitation dans
le chantier. C’est ainsi que dans deux cas, le volume
du grisou capté aprés l'arrét du chantier fut égal
au grisou capté pendant la période d'activité du
chantier.

Dans un siége, le volume du grisou provenant
de sondages situés dans des chantiers arrétés at-
teint 57 % du volume total capté au siege. Nor-
malement le débit capté «a posteriori» se situe
entre 5 et 7 % du volume total. L.a durée de ce
dégagement aprés I'arrét des chantiers est trés va-
riable. Le maximum observé a été de 36 mois.

Volume de grisou extrait par trou et par métre
de trou (fig. 23). .

Chacun des points noirs indique un siége; la
position de ce point en face de I'échelle donne le
volume moyen de grisou capté par trou a ce siége.

M3 de grisou capté par
m. de trou de sonde.

M3 de grisou
capté par sondage,
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Fig. 23.

Il est en général compris entre 20.000 et 80.000
m®, Pour % siéges, il atteint de 120 a 150.000 m3
et pour 3 autres siéges, il est compris entre 200 et
260.000 m®. Dans un chantier, le grisou capté par
sondage a atteint 500.000 m?,

La colonne de droite donne de la méme facon le
débit moyen par métre de trou de sonde pour I'en-
semble d'un siege. Ce débit varie en général entre
400 et 1600 m?, exceptionnellement pour un siége,

il atteint 3600 m?,

La longueur moyenne des trous est go m dans le
Hainaut, 50 m en Campine et 55 m dans la Ruhr.

Volume total capté en Belgique.

La fig. 24 donne par année le nombre de sidges
pratiquant le captage et le total du grisou capté
pour la Campine et les bassins sud depui.s le début
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 Millions de | 180
siéges. M3 3 8500 cal,
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Fig. 24.

Vue d’ensemble du réseau de grisou.

La figure 25 indique le réseau d’interconnexion
et de valorisation du grisou, les sidges raccordés
et les centres d'utilisation.

PRIX DE REVIENT

Les frais de premier établissement comprennent :

1) les batiments pour extracteurs-compresseurs
(dans les bassins du sud, ces extracteurs-com-
presseurs ne sont pas la propriété des char-
bonnages alors qu'en Campine, ils appartiennent
aux charbonnages, parce que ceux-ci ne sont
pas raccordés au réseau 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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Ces frais s'établissent par siége entre 1.200.000
et 2.500.000 F suivant la profondeur des puits,
['¢loignement des chantiers et le diameétre des
tuyauteries.

Les temps d’amortissement sont en général éva-
lués a 10 ans pour le matériel fixe, 5 ans pour le
matériel mobile.

Les frais d’exploitation comportent :
1) les frais de foration : renouvellement et entre-

tien des taillants, pi¢ces de rechange de la son-
deuse;

2) les salaires;

3) les frais de raccordement : tubage, ciment, van-
nes, raccords;

4) la consommation d’énergie.

1ls s’échelonnent entre 400.000 et 700.000 F par
an.

Le prix de revient du m? de grisou extrait & 0°,
Z60 mm et 8.500 calories dépend des frais de pre-
mier établissement, d’exploitation et surtout du
débit des sondages. 1 se situe entre 0,25 Fetoys F
par m®, laissant en général un bénéfice appréciable
a la vente.



Journées des épontes et du soutenement

organisées par INICHAR, les 2 et 3 juin 1955

SAMENVATTING

Men kent noch de oorzaak, noch het verloop van het verschijnsel dat door de miinwerker aangeduid
wordt door een van zijn uitwerkingen : de terreindrukkingen.

Algemeen wordt aangenomen dat de oorspronkeliﬂee druk die in een maagdelijk terrein heerst uitge-
drukt wordt door HS, waarin H de cliepte en 8§ de gemiddelde dichtheid der rotsen voorstelt. Deze druk is
ontzaglijk en bedraagt circa 200 atm op de diepte van 800 m.

Het eerste wonder van de mijn, dat de ontginning mqgelijk maakt, is dat de natuur een overgroot
gedeelte van die oorspronkeliike druk opslorpt en aan de mens slechts een l)etrekkelijke lichte taak overlaat.
Geen enkele stutting zou aan de druk HS kunnen weerstaan en zelfs indien men Ieappen en stijlen zZou
kunnen vervaardigen die daartoe in staat waren, dan zou het gesteente zelf de eenheidsdruk, die daarioe
zou nodig zijn, niet kunnen ondergaan zonder Uerl)rijzelcl te worden.

Er bestaat dus in de natuur een gelukkig mechanisme dat wij moeten trachien te [)egrijpen en te vatten
om er voordeel uit te trekken.

In zekere zones, vooral op grotere diepte, is de intensiteit van de druk nochtans zodanig dat de wan-
den der galerijen in beweging komen, dat de sectie spoedig vermindert en de ondersteuning vervormd of
vernield wordt.

Het voornaamste feit dat alle discussies beheerst is de wijziging die het regime der drukkingen onder-
gaat door het maken van holten in het gesteente.

De vorm en de uitgestrektheid van de geschapen holten spee[t een [)elangrijke rol.

Schachten en steengangen vormen uithollingen waarvan de lengte zeer groot is ten opzichte van de
sectie. Intuitief voelt men aan dat het probleem der terreindrukkingen er zonder te grote moeili.jkheclen
moet kunnen opgelost worden, hetgeen wel degelijk het geval is.

Rond deze draadvormige uithollingen vormt zich inderdaad een mantel van ontspannen gesteente dank
zij de expansie in de richting van de holte.

De ontspanning van het gesteente verleente het de noclige stevigheid en in het gunstigste geval vormt
deze mantel de enige bekleding. In de andere gevallen dient men hem inwendig te versterken door cen
aangepaste onclersteuning.

In de ongunstigste gevallen dient die ondersteuning continu te zijn en een hoge weerstand te vertonen.
Dit is het geval voor de betonkokers in de Kempen. Maar zelfs in dit geval is de weerstand geboden door
de l)ekle(ling zwak ten overstaan van HS en de natuur levert ook daar het grootste deel van de inspanning.

In de huiclige omstandigheden is het vraagstuk van de stabiliteit van zulke holten dus oplosbaar. Wij
wijclen er slechts over uit ten einde de gunstigste voorwaarden tot het welslagen der toegepaste techniek op
te sporen, want deze kan tot mislukking gecloem(l worden door een ondoelmatige planning.

Het tweede type van uithollingen is de ontginningswerkplaats. Het meest karakteristicke geval voor
de europese steenkolenmijnen is de vlakke langspiﬂer.

Men staat hier tegenover een nagenoeg horizontale, rechthoekige uitholling, waarvan de hoogte zeer
klein is ten opzichte van de oppervlakie.

Indien het vorige type van uitholling kon vergeleken worden met een draad, kan de holte geschapen
door een ontginningswerkplaats, op dezelfde schaal, het best vergeleken worden met een blad karton. In-
tuitief voelt men aan dat men hier met een uiterst broos stelsel te maken ’weft en men zou op 't eerste
zicht de vermetele I)eklagen die de Uerplettering waagt in een uitholling waarvan de meest kwetsbare wan-
den blootgesteld zijn aan de onizaglijke druk HS.

Ook hier komt de natuur nogmaals ter hulp aan de mens. De ervaring [)ewijst dat men er in slaagt,
door middel van een stutting waarvan de weerstand hoogstens 1 % van H$ Uertegenwoorcligt, de terrein-
druk gedurende voldoende tijc[ weerstand te bieden.

Is de oorspronkelijke druk, en Bijgeuolg de diepte, Bepalend voor de terreindruk en de terreinl)ewegin—
gen ? Zonder twiifel speelt ze de voornaamste rol in de meeste gevallen. Nochtans stelt men vast dat men
op geringe c[iepte soms uiterst slechte terreinen ontmoet en op grote Jiepte soms I)etrekkelijk goecle.
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De hoedanigheid van het gesteente rond de uitholling schijnt van kenmerkend belang te zijn. Zulks
is geenszins verwonderlijk, vermits we door fotoelastisc’le proeven weten dat de invloed van een holte
steeds beperkt blijft tot een betrekkelijk beperkte ruimte.

Al deze overwegingen hebben het Nationaal Instituut voor de Steenkolenniiverhei(l ertoe geleid meer
van nabij de hoedanigheid van het nevengesteente te bestuderen als zijnde de I)epalencle factor van de hou-
(Iing der terreinen.

De huidige studiedagen sluiten aan op de studies over de terreindrukkingen in de werkplaatsen en in
de galerijen, die het Nationaal Instituut voor de Steenl’olenniiverﬁeid sinds zijn oprichting heeft onder-
nomen. Zii gaven aanleicling tot de Internationale conferentie van 1951, tot de studieclagen der drukmetin-
gen in 1953, tot de studieclagen over de ondersteuning in een ontginningsgalerij in vlakke laag in 1954 en tot
waarnemingen en proefnemingen in de mijn en in het laboratorium.

In het bekken van Charleroi zijn l)elangwekkende proeven in uitvoering in de kolenmiin van Monceau-
Fontaine, op 1260 m diepte, waarover heden verslag zal uitgebracht worden.

In aansluiting met deze studiedag wordt een ondergroncls bezoek gebracht aan de kolenmiin van
Houthalen. De hoedanigheid van het nevengesteente der ontgonnen kolenlagen is er zeer slecht en er lig—
gen bijgevolg ruime proefnemingsmogelijkheden open. Het Nationaal Instituut voor de Steenkolennijverheid
heeft er waarnemingen uitgevoerd waarover U eveneens verslag zal uitgebracht worden.

#* ok %

Het programma der werkzaamheden omvat drie gedeelten :
1) Studies over de hoeclanigheicl der nevengesteenten.

2) De ondersteuning in de piﬂers.
5) De ondesteuning van de galeri}'en.

Huidige aflevering van de Annalen bevat alleen het eerste gedeelte. De twee andere zullen in een

Uolgend nummer verschijnen.

De studies die het voorwerp uitmaken van de uiteenzettingen, zijn de vrucht van het gezamenliik
werk van de ingenieurs van het Nationaal Instituut voor de Steenlzolenniiverheid, waaraan de ingenieurs
der betrokken mijnen een waardevolle hulp verleenden.

ALLOCUTION D'OUVERTURE
par J. VENTER,

Directeur d'Inichar.

Messieurs,

Au nom d'Inichar, je vous souhaite la bienvenue
a ces journées.

Les organisateurs sont trés honorés que tant de
compétences de I'industrie charbonniére soient pré-
sentes.

Je salue spécialement M. Meyers, Directeur
Général des Mines, qui représente le Ministre des
Alffaires Economiques, et MM, Delarge et Schensky,
qui représentent la Haute Autorité de la Commu-
nauté Européenne du Charbon et de I'Acier.

Je salue aussi les délégués d’outre-frontieres, qui
sont d’éminents spécialistes en pressions de terrain
et souténement. Ce sont :

Pour la France : MM. Aucouturier, Berniére,
Bihl, Camplo, Capela, Coeuillet, Driol, Estrabaud,
LanceHe, Marg‘erie, Pons, Saint Aroman, Schwarz,
Thuillier.

Pour les Pays-Bas : MM. de Braaf, de Vooys,
Hermes, Klopmans, Seldenrath.

Powr la Grande-Bretagne : MM. Carter, Long-
ford Holt, Loxley, Mills.

Gentlemen, we are very glad to see you again
in Belgium. As you know, 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 speak English during the discussion.

Je salue également les représentants de ['Industrie
Miniere de la Sarre : MM. Drouin, Dupont, Schmidt
Hahl, Serve, et ceux de I'Industrie Miniére de la
République fédérale allemande : MM, Beyer, Gébel,
Jacoby, Jahns, Reichelt.

Sehr gee}lrte Herren, ich freue mich die deutsch-
sprechende Mitglieder dieser Tagung zu begriissen.
Ich wiederhole was ich unseren englischen Kollegen
gesagt habe, und namlich dass Sie wihrend der
Diskussion in Deutsche sprechen kiénnen.

Et enfin, et cette fois au nom des participants, je
note avec Beaucoup de gratitude la présence de
M. Hallez, remplacant M. Evrard, Directeur Géné-
ral de ['Université du Travail, retenu a Luxembourg.
Inichar le remercie d’avoir bien voulu mettre a sa
disposition pour cette journée du personnel dévoué
et les trés beaux locaux de I'Université.

* % %
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On ne connait pas la cause et le processus du
phénoméne que le mineur désigne par ['une de ses
manifestations : [es pressions de terrain.

On estime généralement que la pression originelle
régnant dans le massif inviolé s'exprime par HS,
H étant la profondeur et § la densité moyenne des
roches. Cette pression est énorme et de TI'ordre de
200 alm a 800 m de profondeur par exemple.

Le premier miracle de la mine, celui qui rend
possible I exploitation, cest que la nature prévoyante
absorbe une énorme partie de cette pression origi-
nelle, ne laissant plus a I'homme qu'une tache
relativement légére. Aucun souténement en effet ne
pourrait résister & la pression HS et si, par hasard,
des étancons et des béles en étaient capables, les
roches ne pourraient supporter sans étre détruites
les pressions unitaires qui devraient étre mises en
ceuvre.

I existe donc dans la nature un mécanisme heu-
reux que I'homme doit s’efforcer de compren([re et
de pénétrer pour en tirer parti.

Dans certaines zones qui se rencontrent surtout
a grande profondeur, I'intensité des poussées est
cependant telle que les parois des galeries entrent
en mouvement, que les sections se contractent rapi-
dement et que les souténements sont déformés et
brisés.

Le fait principal qui domine toutes les discussions,
c'est la perturbation apportée dans le régime des
pressions par la création de vides.

La forme et I’importance des excavations jouent
un role important.

Les puits et bouveaux constituent des excavations
dont [a Iong‘ueur est trés g‘ranc]e par rapport a la
section. On sent intuitivement que le probléme des
pressions de terrains doit étre ici soluble sans de
trop grosses difficultés et il en est bien ainsi.

Autour de cette excavation filiforme, il se produit
en effet un manteau de roches détendues a la faveur
d'une expansion vers le vide.

La détente de ces roches leur confére la. solidité
voulue et, dans les cas favorables, ce manteau
constitue le seul revétement. Dans les autres cas,
il faut le renforcer artificiellement a I'intrados par
un souténement approprié.

Dans les cas trés défavorables, ce souténement
doit étre continu et a haute résistance ; ce sont les
claveaux de Campine ; mais méme dans ce cas, la
résistance offerte par le souténement est faible par
rapport & HS et la nature continue a faire la plus
grosse part.

Dans les conditions actueHes, Te probléme de la
stabilité de ces excavations est donc soluble. Nous
ne nous en occuperons pas sinon pour rechercher les
conditions favorables au succés des techniques mises
en ceuvre car elles peuvent étre ruinées par un
planning d’exploitation délectueux.

Le deuxiéme type d’excavation est celui du chan-
tier en exploitation. Le cas le plus typique que I'on
rencontre dans les mines de houille européennes
est le chantier chassant en plateure.

On a affaire ici & une excavation a peu prés hori-
zontale, rectangulaire, et dont la hauteur est trés
faible par rapport a sa surface,

Si ['excavation précédente était assimilable au fil
de fer, Ia présente est comparable, a la méme
échelle, a la feuille de carton. On a I'intuition d'un
systéme bien fragile et I'on peut a premiére vue
plaindre les audacieux qui osent risquer ['aplatis-
sement dans cette excavation dont les parois les
plus vulnérables paraissent exposées a la redoutable
pression HS.

Ici encore cependant, la nature vient au secours
de 'homme. L’ expérience démontre qu'avec un sou-
tenement de taille, de force modeste, représentant a
peine 1 % de HS, on parvient a contenir la poussée
pendant un temps suffisant.

La pression originelle, et partant la profondeur,
est-elle déterminante dans les pressions et mouve-
ments de terrain ? Elle joue sans aucun doute un
role essentiel dans la plupart des cas. On constate
cependant que des terrains a faible profonc[eur sont
parfois exécrables et que d’autres a grande profon-
deur sont relativement bons.

II semble qu'un facteur déterminant soit la qualité
des roches au voisinage de ['excavation. Le fait n'a
rien d'étonnant car nous savons maintenant, par les
essais photoélastiques notamment, que la perturba-
tion causée par la création dun vide est limitée &
un espace restreint.

Ce sont ces considérations qui ont conduit Inichar
a étudier de prés la qualité des épontes considérées
comme facteur important du comportement des ter-
rains.

Vous aurez ['occasion de juger du bien fondé de
ces recherches, d’apprécier les résultats et de donner
des avis autorisés.

La présente journée d’études fait suite aux travaux
sur les pressions de terrains dans les chantiers et
voies de chantier qu'Inichar poursuit depuis sa créa-
tion. IIs ont donné lieu & la Conférence Internatio-
nale de 1951, a la Jounée des mesures en 1953,
aux Journées du souténement dans une voie de
chantier en plateure en 1954 et & des essais et expé-
riences dans la mine et en laboratoire.

Ici méme, dans le Bassin de Charleroi, un essai
d'un vif intérét est en cours actuellement au char-
bonnage de Monceau-Fontaine, a la profoncleur de
1260 m. Vous en entendrez parler ce jour. Je tiens
a signaler la collaboration intime et amicale qui
existe pour cette étude entre les ingénieurs d’'Inichar
et ceux du charbonnage, inspirés a cet égard par
leur dynamique Directeur-Gérant M. Ligny.

Cette journée est complétée par une visite du
fond qui aura lieu demain matin & 9 h. au Char-
bonnage de Houthalen. La qualité des épontes des
couches actuellement exploitées a ce charbonnage
est trés mauvaise et il y a donc Ia un champ d’expé-
rience intéressant. Inichar y a effectué des études
dont vous aurez la relation. La aussi, les relations
ont été cordiales et fructueuses et j'en remercie
MM. Deltenre, Directeur-Gérant, et Roger, Ingé-
nieur en Chef.

Je remercie également la firme britannique Dowty
dont deux collaborateurs sont ici présents, et son
sympathique agent belge, M. Beaupain. Ces mes-
sieurs nous ont fourni une aide précieuse et une

" série d'étangons dynamométriques & un prix trés
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bas, collaborant ainsi a une recherche scienﬁfique
dont vous apprécierez I'intérét.

Pour ceux qui ['ignoreraient, le Charbonnage de
Houthalen est situé sur la route nationale n° 15
de Hasselt a Eindhoven, & 12 km au nord de
Hasselt.

Il y a 133 inscrits pour la visite du fond. Chacun
est prié d’apporter ses vétements, chaussures et
chapeau. Le charbonnage fournira la lampe, Pour
nos amis d outre-frontiéres qui n’auraient pas tout
le nécessaire, on trouvera sur place de quoi les
équiper.

’ . . s . . z
L organisation de cette visite est assez compllquee
en raison du grand nombre de participants. Des
groupes ont été organisés. Chacun est prié de suivre

I'ordre établi et de rester au contact de son chef

de groupe.
* ok ok

Le programme des travaux comporte trois par-
ties :

1) Etudes sur la qualité des épontes.
2) Le souténement en taille.
3) Le souténement en voie.

Les études faisant I'objet des exposés résultent
d'un travail collectif des ingénieurs d’Inichar, aux-
quels les ingénieurs des charbonnages intéressés ont
prété une aide efficace.

Le présent numéro des Annales comprend unique-
ment la premiére partie. Les deux autres paraitront

dans la prochaine livraison.
% ok %k

PREMIERE PARTIE

ETUDES SUR LA QUALITE DES EPONTES
par P. STASSEN,

Ingénieur en Chef

A. HAUSMAN,

Ingénieur Principal

et

R. LIEGEOIS,

Ingénieur

au nom d’Inichar.

Lors de la construction d'un immeuble ou d'un
édifice que]conque, on étudie soigneusement la
nature et la qualité des roches sur lesquelles on
va établir les fondations.

Dans le choix d'un souténemenl de taille et plus
encore dans celui d'un revétement de voie, on s’est,
jusqu'a présent, trop peu soucié de la qualité des
roches qui devaient servir de fondation au soute-
nement.

Pour choisir judicieusement le souténement le
plus efficace d'une excavation, il parait donc indis-
pensable de connaitre d’'une fagon aussi précise que
possible les qualités mécaniques des roches en place
entourant ['excavation.

Au cours des visites des travaux souterrains, nous
avons tous eu l'occasion d’observer I'enfoncement
des étancons dans le mur ou dans Ie toit des cou-
ches, la pénétration des montants des cadres dans
la sole des ga[eries, [a fracturation et la flexion des
bancs de roches entourant les excavations, mais nous
disposions de peu de données chiffrées pour appré-
cier I'importance des charges qui causaient ces
désordres.

Quand nous constations des désordres de ce
genre, nous étions enclins a parler de fortes pressions
de terrains, confondant souvent les fortes pressions
de terrains avec la trés mauvaise qualité des roches.

Il est vrai que, dans les études en matitre de
pressions de terrains, les chiffres cités par différents
auteurs, sur les propriétés physiques des roches du
houiller telles qu’elles résultent d’essais en labora-
toire, étaient susceptibles de nous donner la plus
grande confiance sur I'aptitude de ces roches a sup-
porter les charges. Les résistances données sont de
400 a 800 kg/cm?® pour le schiste et de 700 a

1400 kg/cm? pour le gres, a la compression simple.

En admettant une surface de base de 100 cm?

pour un étancon (les pieds des étancons ont en
général une section supérieure comprise entre 120
et 160 cm?) on était en droit d’attendre pour le plus
mauvais schiste une résistance 400 kg X 100 =
40 tonnes.

Une mesure globale des qualités mécaniques
d’'une roche en place, qui traduit le mieux son
comportement sous la réaction du ‘souténement,
parait étre sa résistance au poingonnage.

Au cours de ces derniéres années, divers essais
ont été effectués dans les différents bassins houillers
d'Europe occidentale.

Depuis un an et demi, Inichar a entrepris une
vaste campagne de mesure systématiques a ce sujet.
Plus de 250 mesurages au mur de couche ont été
effectués dans plus de 40 tailles des bassins de
Campine, Litége et Charleroi. Les couches choisies
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se répartissent de fa(;on assez uniforme sur toute la
hauteur de ['assise de Cllarleroi; elles s’échelon-
nent & des profondeurs variant de 250 a 1260 métres.

A Toccasion de ces mesures, des échantillons de
roches ont été prélevés aux mémes endroits.

Des essais de rupture a la compression simple
ont été exécutés au laboratoire sur ces échantillons
et les résultats comparés a ceux obtenus par poin-
connage.

Dans le but de déceler les facteurs inf[uengant
les résistances mécaniques de roches ayant appa-
remment la méme nature pétrologique macroscopi-
que, Inichar a entrepris des examens pétrologiques
en lames minces pour essayer d'établir une relation
entre la résistance d'une roche et sa composition
minéralogique.

Cet exposé comprend trois chapitres :

1) Essais de poingonnage

a) Matériel utilisé
]3) Classification des murs
c) Commentaires des essais

— Pénétration profonde et mur tres tendre

— Charge de poinconnage

— Influence de divers facteurs sur la résis-
tance des murs au poinconnage

1) Temps de découverte

2) Eau et humidité

5) Durée d’application d'une charge
4) Forme de la surface d'appui

5) Dimensions de la surface d'appui
6) Semelles en bois

7) Epaisseur des bancs de roches

8) Etreinte [atérale

0) Profondeur

— Conclusions
2) Essais de compression simple sur cubes de roches

5) Etudes pétrographiques

a) Prélevement d’échantillons

b) Méthodes d'investigation

c) Premiers résultats d'un examen sous le mi-
croscope de lames minces
— Examen proprement dit
— Influence de divers facteurs sur la résis-

tance des murs au poinconnage

— Conclusions

d) Bi]:)liograpllie
Conclusions

Discussion. -

I. — ESSAIS DE POINCONNAGE
a) Matériel utilisé

Les essais de poinconnage ont été effectués au
moyen dune presse hyc[raulique dynamométrique
Dowty.

Cet appareil est analogue & un étangon ordinaire
qui se compose essentiellement de deux tubes en

Fig. 1. — Etancon hydraulique Dowty.

acier trés solides qui coulissent I'un dans ['autre
(fig. 1).

Le tube inférieur A est fixe : le tube supérieur B
qui forme réservoir d’huile se termine a Ia base par
un disque C entouré d'un anneau en caoutchouc
synthétique, qui forme joint. Une pompe actionnée
par un levier & main permet de faire passer ['huile
du fot supériewr dans e fat inférieur a travers le
c[isque C, ce qui donne lieu au déploiement de
['étangon.

Un tube H fait communiquer le fat inférieur
avec la face interne d’une scupape a ressort située
sous la téte de I'étangon. la résistance du ressort
est telle que, Iorsque la charg‘e supportée par I'étan-
¢on dépasse 20 tonnes, la soupape s’ouvre et 'huile
repasse du tube inférieur dans le réservoir. Dés que
la charge retombe en dessous de 20 tonnes, la sou-
pape se referme et le coulissement s’arréte, Pour la
dépose de ['étancon, le siege de cette soupape est
relié au maillon extérieur R. Une traction sur ce
maillon ouvre la soupape et provoque ['affaissement
du fat supérieur.

Dans la presse utilisée, le levier de la pompe
a été démultiplié ; la vitesse de déploiement a été
fortement réduite. 1l est donc possible, en action-
nant la pompe a main, d’obtenir un préserrage de
20 tonnes (fig. 2).

La presse est équipée d'un manométre gradué en
tonnes, branché sur le tube H reliant les deux fuats.

La presse est trés maniable et facile a transporter
dans les chantiers; elle ne permet d’appliquer
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Fig. 2. — Presse ([ylmmométriquc Dowty pour le poingonnage

des épontes.

qu'une charge de 20 tonnes mais cette charge est
bien suffisante car, ainsi que nous le verrons dans
la suite de I'exposé, les murs qui ne sont pas poin-
connés a 20 tonnes avec les pieds des étancons
habituellement en service peuvent étre considérés
comme bons.

Une graduation de 2 en 2 millimetres a été
gravée sur le [at supérieur de la presse, ce qui
permet de lire immédiatement la pénétration dans
le mur. En effet, pour mesurer la résistance d’'un
mur, on place sur la téte de ['étancon un vaste
plateau de facon a éviter le poinconnage du toit et
on donne un préserrage de 1 & 2 tonnes. On conti-
nue a pomper et si |'étancon pénétre dans le mur,
la pénétration est directement égale a I'allongement
de l’étangon. A Chaque instant, on peut lire sur le
cadran du manométre, la charge appliquée, et sur
la graduation du fat la pénétration de ['étancon.

Cet appareil est extrémement simple et robuste
et les mesures ainsi effectuées ne nécessitent aucun
appareil de précision.

Grace a un systtme de rallonges rapidement
ajustables, on peut, avec deux presses, couvrir toute
la gamme d’ouverture des couches entre 0,65 m et
2 m. La petite presse a une extension maximum de
17 cm et la grande de 35 cm.

Il est trés important de remarquer qu'au cours
des essais de poingonnage, ce n'est pas [a pesée du
toit qui donne la mise en charge de la presse mais
|'effort appliqué par 'opérateur. Cet effort peut donc
étre appliqué en un temps trés court. Un essai dure
de 53 a 30 minutes suivant la nature de la roche.
On peut donc aisément réaliser 6 a 10 essais de
poingonnage au cours d'un poste le long d'un. méme
front de taille.

Pour apprécier la résistance d'un mur de couche
dans une taille déterminée, on ne peut se contenter
d’un_seul essai, Il est indispensable d’effectuer une
série d’essais tous les 10 ou 20 meétres le long du
front de taille et, localement, d’effectuer que[ques
essais perpendiculairement au front, dans les dif-
férentes allées (allée d’abattage, de transport ou de
passage).

Il y a lieu de noter trés soigneusement les condi-
tions dans lesquelles les essais s’effectuent pour
apprécier correctement les mesures,

Des résultats apparemment différents concordent
parfois parfaitement si on tient compte de certains
lacteurs qui peuvent faire différer les mesures, tels
que I'épaisseur de faux mur enlevée par 'ouvrier
abatteur, I'état d’humidité du sol, I'allée ou Ies
mesures sont effectuées, etc.

Dans certains cas cependant, les différences de
résistance apparues le long du front de taille sont
dues a une modification de la nature pétrographique
du mur.

Il est bien évident que la nature pétrographique
d'un mur peut varier rapidement, méme dans I'éten-
due d'une concession. Les sédiments détritiques
constituant le terrain houiller étant pour la plus
grande partie d'origine fluviatile, les bancs de
roches ont des allures lenticulaires et on congoit
aisément que |'on observe des variations latérales
plus ou moins rapides du facies des murs et des toits
des couches. Un mur schisteux tendre, plus ou moins
épais, peut disparaitre en biseau et faire place a un
gréseux, ou vice versa. Il est donc indispensable de
surveiller réguliérement la nature lithologique des
épontes et d’adapter le souténement en conséquence.

Les essais ont été généralement exécutés en adap-
tant a la presse un pied identique a celui des
étangons utilisés en tailles, Ce changement de pied
se fait sans aucune difficulté car le pied et la téte
de la presse sont amovibles.

Les pieds des étancons métalliques employés en
Belgique ont une section ronde, carrée ou rectan-
gulaire et leur surface est généralement comprise
entre 120 et 165 cm?.

Quelques étancons du type léger employés en
couches minces ont une section de 90 & 100 cm?.

b) Classification des murs

Un mur est considéré comme poingonné sous une
charge déterminée lorsque Ia presse s’enfonce d’au
moins 10 centimétres sous cette charge.

Comme la force de la presse dont nous disposons
est limitée & 20 tonnes, nous avons classé les murs
en cing catégories, respectivement limitées pour les
quatre premiéres a 5, 10, 15 et 20 tonnes ; la der-
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niére comprend tous les murs dont la résistance
est supérieure a 20 tonnes.

Le tableau I résume I'ensemble des observations.
La colonne de droite de ce tableau donne les limites
de la classification néerlandaise ainsi que la quali-
fication correspondante des murs.

c) Commentaires des essais

Ce chapitre est consacré aux commentaires d une
série de courbes de pénétration en fonction de la
charge, relevées au cours des essais. L'influence de
différents facteurs sur le comportement des roches
du mur est mise en évidence par divers ¢xemp1es.

TABLEAU L
Charges supportées par la roche ol wieTndas
lors du poingonnage
P P P (P en tonnes)
A a = 25—
S 120 cm?2 S (S en cm?)
il a > 0,8 trés bon
38 t 320 kg/cm? ]
} 05 < a < 0,8 bon
24 t 200 kg/cm? )
- 03 < @ < 0,5 normal
75 % des murs sont poingconnés pour une
charge inférieure a 20 t < 165 kg/cm? |
55 % des murs sont poingonnés pour une
charge inférieure a 15 t < 125 kg/cm? )
45 % des murs sont poingonnés pour une
charge inférieure a 10 t < 9o kg/cm? 0,1 < a < 0,5 mauvais
20 % des murs sont poingonnés pour une J
cllarge inférieure a 5 t < 40 I{g’/cm2 J/ e < 0,1 trés mauv.

La Station de recherches des Mines d’Etat néer-
landais a également effectué de nombreuses mesures
systématiques de la résistance des murs de couches
dans les quatre mines d’Etat du Limbourg néer-
dais. Les ingénieurs ont classé les murs d’aprés un
coefficient caractéristique a établi par la formule

P
a = 2,5 —,
S

P exprimant en tonnes la charge nécessaire pour
poingonner le mur avec un piec{ de section S expri-
mée en cm?. On remarque que les mailles du clas-
sement sont plus larges.

D’aprés cette classification, 55 % des murs pros-
pectés en Belgique doivent recevoir la qualification
de mauvais et trés mauvais. La charge minimum
enregistrée fut de 14 kg/cm?, ce qui correspond
a a = 0,04.

Sur tous les diagrammes, nous avons porté :

en ordonnée, la charge en tonnes

et en abscisse, la pénétration dans le mur en milli-
meétres.

Pénétration profonde et mur trés tendre.

Voici un exemple de pénétration profonde sous
trés faible charge (fig. 3) (i] s'agit de la couche
Brose au charbonnage de Monceau-Fontaine).
Trente—cinq centimétres de faux mur tendre ont été
enlevés par les abatteurs et malgré cela, le mur sur
lequel posent les étancons est poingonné a 2 ou
3 tonnes. La pénétration se poursuit encore jusqu’a
34 centimétres -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 trés mauvaise qualité de plus de 70 centimétres
d’épaisseur.

WGk devossoce] | |
P1 Gerlach 11+ 11+ 121 em?
10 |

2

imite d’extension
[N

2 cmde un{rm.r IFrls

Y
Y70 2 30 40 50 60 7

A

i O

80 90 100 110 120 130 140 150 %60 170 180 W0 200 210 220 230 240 250 260 7 280 290 300 310 320 330 3{0mm

Fig. 3. — Pénétration profonde.
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Fig. 4. — Pénétration profonde, méme avec un pied de grande
surface.

La figure 4 montre un autre cas de pénétration
trés profonde, méme avec un pied de grande surface.

Avec un pied Gerlach de 121 cm?, la presse
pénétre jusqu'a 15 cm de profondeur, pour une
charge inférieure & 5 tonnes, et jusqu'a 30 cm pour
une charge inférieure a 10 tonnes.

Dans le méme mur, avec un pied circulaire de
640 cm? la presse pénétre de 190 mm pour une
charge inférieure a 10 tonnes et de 230 mm pour
une charge inférieure a 15 tonnes.

Dans ces deux expériences, ['essai a été inter-
rompu parce que la presse avait atteint sa limite
d’extension. Avec une presse a plus grand dévelop-
pement, la pénétration eut encore été plus profonde.

Charge de poingonnage,

Dans beaucoup de cas, on constate que la charge
monte rapidement jusqu'da un maximum, puis céde
bl‘usquement lors du poingonnage et de la fractura-

tion de la roche autour du pied de I'étangon (fig. 5,
courbe II).

PIED GERLACH 11,5 x12 = 140 cm?
l N U i
—— T Allée abattage
oL 1] - IL.Allée detransport | . .
T ————— Il Aliée ce passage | N,'"‘v";v i3
5 i ad
]0 }. = Lo L -" AN A
:"v L~ /} 1 >
) 0,; O Y
/;I
0

20 40 60 80 100 120 140 160 180mm

Fig. 5. — Influence du temps de découverte.

Que faut-il choisir pour caractériser le mur : «la
charge maximum ou la charge sous laquelle Ia
pénétration se poursuit profondément ».

Nous avons négligé le maximum. En effet, quand
la courbe présente une pointe aigué&, nous avons
constaté que la forte charge était obtenue grace a
['existence d'une crotite dure superficielle peu épaisse
de 2 a 3 centimétres maximum. Dés que cette crotite
est brisée, la pénétration se poursuit profondément
sous faible charge. Comme la cohésion de cette
roche dure mais mince est fréquemment détruite par

les coups des marteaux piqueurs et qu'elle peut étre
facilement altérée par I'eau et 'air, ainsi que nous
allons le voir dans un instant, il est préféral)le de
ne pas en tenir compte pour qua]ifier le mur.

Sur la figure 5, courbe II, on observe une pointe
suivie d’'une chute brusque de la charge. Le mur
est poinconné a 17 tonnes aprés pénétration de
25 mm et la charge retombe brusquement a 7 tonnes.
La pénétration se poursuit sous une charge voisine
de 10 tonnes, jusqu'a 100 mm de profondeur.

Dans le classement, ce mur est considéré comme
ayant une résistance au poingonnage comprise entre
10 et 15 tonnes.

Dans ce cas, il serait illusoire de prendre la résis-
tance de la crotite superficielle pour caractériser le
mur.

Influence de divers facteurs sur la résistance des
murs au poingonnage.

1) Temps de découverte.

Nous avons presque toujours remarqué une dif-
férence de résistance du mur entre ['allée c['abattage
et I'allée de transport ou de circulation. La résistance
du mur s'altére progressivement avec le temps de
découverte. Ce phénoméne a été observé de fagon
remarquable dans 9 tailles ott des essais faits, sui-
vant une section transversale de la taille, dans des
allées différentes, donnent des résultats variant du
simple au double et méme du simple au triple, En
voici un exemple.

Dans la couche 68 a Beeringen, trois essais faits
a 5 meétres de la téte de taille dans les allées d’abat-
tage, de transport et de passage donnent les dia-
grammes I, II et 1II (fig. 5).

Le mur résiste & 20 tonnes dans 'allée d’abattage,
est percé a 15 tonnes puis & 10 tonnes dans ['allée
de transport et céde a 5 tonnes dans ['allée de pas-
sage.

Nous venons de dire que, dans le classement, ce
mur est considéré comme ayant une résistance au
poingonnage comprise entre 10 et 15 tonnes.

2) Eau et humidité.

L'eau altére la résistance de tous les schistes
houillers mais elle a une action trés rapide sur
certains et trés lente sur d’autres. Nous avons
constaté par exemp]e qu’un gros morceau de schiste
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compact était retransformé en une argile malléable
en moins d'une 1/2 heure. D’autres schistes peuvent
rester 48 heures dans ['eau et ne présenter que des
altérations trés superficielles.

Dans 7 couches, 'action de I'eau est tellement
rapide qu’on mesure des résistances variant du sim-
ple au quadruple suivant que le mur est mouillé
ou sec.

Les mesures effectuées dans la couche 10 au
charbonnage de Houthalen mettent clairement en
évidence l'altération du mur de cette couche par
I'eau (fig. 6). Le diagramme [ a été relevé dans

PIED GERLACH 11x11=121cm?
A I. Mur humide
1. Mur sec
L WL
15 :.‘E //V\/
i i
101
I g
d E A *V'J“ »/W\/W'\/VW_—/\ I
0 N.’_VV\ /|

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220mm.

Fig. 6. — Influence de I'eau — action Iente.

l'allée a foudroyer & un endroit ot le mur était
humide. I'étangon s’enfonce de 25 cm sous une
charge inférieure a 5 tonnes. Le diagramme II a
été relevé sur le méme mur sec. La crotite super-
ficielle est poingonnée aux environs de 20 tonnes,
puis la charge retombe })rusquement a 3 tonnes. La
pénétration se poursuit jusque vers 10 centimetres
tandis que la charge remonte & 20 tonnes. L’ humi-
dité qui altérait e mur provenait d'une eau filtrant
a travers le charbon et les roches depuis les morts-
terrains probablement. Dans ce cas de nouveau,
la pointe de charge & 18 tonnes ne peut caractériser
le mur.

Dans une autre couche, le mur sec résistait a
20 tonnes. Le fait de verser quelques cm?® d'eau
autour du pied de la presse faisait instantanément
retomber la charge & 15 et méme 10 tonnes.

Le diagramme fig. 7 montre les variations de
résistance du mur chaque fois qu’on y verse un peu
d’eau.

PIED SCHWARZ 12%10=120 cm?
T T
ee
o, S
15 M
10
)
20 40 mm
Fig. 7. — Influence de I'eau — action rapide.

Le mur résiste & 20 tonnes. Une minute aprés
avoir vidé de I’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
charg‘e on remonte a 20 tonnes, mais en versant a
nouveau un peu deau, la pellicule suivante s’hydra—
te, flue a son tour et la charge retombe a 10 tonnes.
L’épaisseur du mur altéré par l'eau est cette fois
plus importante et il faut une pénétration de 25 mm
pour remonter a 20 tonnes. En répétant ces opéra-
tions, le mur s’hydrate de plus en plus profondé-
ment et la charge retombe successivement a 15 ton-
nes, 14 tonnes, 10 tonnes, etc...

Deux jours d’arrét dans ce chantier ot ['air de
ventilation était chaud et humide avaient eu pour
effet de faire pénétrer les étangons jusqu'a 20 centi-
métres dans le mur alors qu'en semaine, du fait de
la progression rapide de la taille, on n’observait
aucune pénétration.

3) Durée dapplication d'une charge.

La charge supportée par un mur peut diminuer
quancl on maintient une forte charge appliquée
pendant un temps suffisant. Lors des essais de poin-
connage, le cédage du mur peut se faire soit brus-
quement, et on observe alors une Iarge fracturation
de Ia roche autour du pied, soit trés lentement et
trés progressivement, on observe alors un fluage de
la roche, complétement pulvérisée tout autour du
pied de l'étangon. Le temps d’application d'une
charge élevée doit donc étre pris en considération
dans certains cas.

La figure 8 donne ['exemple d'un mur qui a cédé
brusquement aprés avoir tenu une charge de 20 ton-

95 | Pied GHH.10%10 = 100 cm?
20 Chute brusque a b™ aprés

W plus de20’d'attente
15
10
)
20 40 mm.
Fig. 8. — Influence de la durée d'application de la charge —

cédage brusque avec large fracturation.

nes pendant une demi-heure. Celle-ci est tombée
a 5 tonnes, puis remontée & 20 tonnes pour une
pénétration totale de 25 mm. Il s'agit ici d'un bon
mur.

La figure 9 donne le cas d'un mur ou la
diminution de charge est lente et progressive en
fonction du temps, par suite du fluage de Ia roche
pulvérisée sous le pied de I'étangon. Que ce soit
a 15 tonnes ou & 20 tonnes, le mur ne tient pas
la charge. La presse pénétre trés [entement et se
décharge aussi trés lentement.

Au cours des décharges successives, on constate
une expulsion continue de roche finement pulvérisée
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Fig. 0. — Influence de la durée d'application de la charge —

| Pied Schwarz.12x10=120 cm?

cédage lent et progressi[ avec Huagc de la roche.

autour des bords du pied de la presse. Fn consacrant
une temps suffisant, la pénétration se serait poursui-
vie d'une facon continue entre 16 et 20 tonnes.

4) Forme de la surface d’appui.

La résistance unitaire au poingonnage d’une roche
de qualité bonne ou moyenne varie avec la forme
du pied de I'étancon. Plus une des dimensions de
la surface est petite par rapport a 'autre, plus la
roche flue aisément latéralement. La section circu-
laire est la meilleure et la section en rectang‘]e
allongé la plus pénétrante.

Un plateau circulaire de 470 cm? de section ne
s’enfonce pas sous la charge de 20 tonnes alors qu'un
morceau de plate-béle Ougrée de section égale mais
rectangulaire (15 X 155,5 cm?) s’enfonce au méme
endroit sous une charge de 15 tonnes, Dans Ie pre-
mier cas, la roche supporte une chafge de 42 kg/cm?
sans se rompre et dans le second cas, elle céde sous

la charge de 32,5 kg/cm?®.

La figure 10 représente les courbes d’enfoncement
obtenues dans les deux cas. Le mur est mauvais.

251_ — T Plateau circulaire de 470 cm? au pied

00| - T Plate béle de 13*35,5 cm? au pied (460 ¢ m?
K

aly
15 A VA NVYN
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/ \
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/. ',/\‘/ <. NN
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20 40 60 80 100 120 140 160 180 200mm.

Fig. 10. — Influence de la forme de la surface d'appui.

Sans plateau, avec un pied Gerlach de 11 X 11 =
121 cm? le mur est poingonné a 10 tonnes a une
profondeur de 20 mm, puis la 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 (['essai a été arrété a la limite d’ex-
tension de la presse).

Avec le plateau circulaire, aprés 10 mm d’enfon-

cement, le mur tient la charge de 20 tonnes sans
trace de détérioration.

Avec le plateau rectangulaire (morceau de bele
Ougrée), la charge augmente progressivement jus-
que 17 tonnes. A ce moment, la pénétration de la
plate-béle dans le mur est de 40 mm et le mur est
percé. La charge tombe a 5 tonnes. L’enfoncement
se poursuit jusque 230 mm sous des charges variant
entre 10 et 15 tonnes. L’enfoncement de la plate-
béle Ougrée dans le mur a provoqué un soufflage
important du mur sur toute la largeur de Tallée

(fig. 11).

Fig. 11. — Exemple de soufflage sous I'application

d'une force verticale.

Au cours de cette expérience, nous avons pu
observer le soufflage caractéristique d'une roche
tendre sous I'application d’'une roche verticale. La
presse était placée dans I'allée de transport, a c6té
d'une file d’étancons posés sur plates-béles en bois
(fig. 11). Au fur et & mesure de 'enfoncement du
plateau rectangulaire, la roche du mur fluait laté-
ralement sous celui-ci et soulevait la courroie des
plates-béles sur lesquelles posait le souténement. La
roche fluait plus facilement du coté front que vers
['arriére parce que la plate-béle en bois posée sous
les étancons de la taille s’opposait, dans une certaine
mesure, au fluage de la roche de ce coté. A la fin
de I'essai, le plateau occupait la position en pointillé
figurée sur le croquis.

Des essais comparatifs de résistance de mur au
poinconnage faits au méme endroit avec, comme
poingon, d'une part un pied d’étangon ordinaire et,
d'autre part, un morceau de profil de cadre T-H,
type 21 kg/m, donnent les résultats suivants :

TABLEAU 11

No des essais

comparatifs

Charges en kg/cm2 supportées par la roche

avant de céder avec

Pied d'étancon Pied de cadre T-H

type 21 kg/m

1 > 8oo0 600
) 410 200
3 60 60
4 41,5 40
5 41,5 40

Nous remarquons que, pour les roches de qualité
bonne ou moyenne, la charge unitaire au moment
de Ia rupture est pIus g‘rande avec une surface carrée
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qu'avec un profﬂ T-H mais la différence est faible
pour les roches tendres. ,25T
Les mauvaises roches fluent avec une telle facilité
que ['influence de la forme du poingon est négli- 20 1
geable et c’est pour cette raison que, dans la régle ,"‘.,'"'-,"I I
énoncée plus haut, il a été fait abstraction des 15 Ak

roches trés peu résistantes. 0 /
LT

5 //O< "« Y \’lﬁ",

0 4 ' |

20 40 60 80 100 120 mm.

Fig. 12. — Influence des p]anchetles en bois : murs de bonne

=1 Pied Gerlach placé surplanche
en sapin de 20%12x4 cm3

-1 Pied Gerlach 9%10=90 cm?

5) Dimensions de la surface d’appui.

Pour des poingons de méme forme, la résistance
unitaire de la roche a la pénétration augmente avec
la surface du poingon sauf dans le cas de trés mau-
vais terrains ot elle est pratiquement invariable.

Le résultat de plusieurs essais faits au méme
endroit avec des pieds d'étangon de méme forme
mais de surface différente sont donnés au tableau IIL.

et moyenne qualité.

pour atteindre 20 tonnes & 10 cm de profondeur.
Avec une planchette de sapin de 20 X 12 X 4 cm?

TABLEAU IIL

Essai 1 Essai 11
Augmentation Augmentation
Ne de Tessai Surface du Résistance me- Surface du Résistance me- de surface de résistance
pied cm?2 surée en kg/cm? pied cm?2 surée en kg/cm?2
1 50 200 00 222 80 % 11 %
2 50 200 Q0 222 8o % 11 %
5 90 55 240 83 166 % 51 %
4 120 16 640 14 433 % o %
5 120 42 640 42 453 % o %

Dans les essais 1 et 2, le mur est de bonne qualité,
dans l'essai 3, de qualité moyenne. La résistance
unitaire au poinconnage augmente avec la surface
d’appui.

Dans les essais 4 et 5, le mur est de mauvaise
qualité, la résistance unitaire n’augmente pas avec
la surface d’appui.

Pour pénétrer dans le mur, le pied de ['étangon
doit faire fluer la roche latéralement. Pour une
méme roche, ce fluage sera d’autant plus difficile
que la surface appliquant la charge sera plus grande
parce que le chemin & parcourir par les particules
de roches pour se libérer de la pression est plus
grand.

Cela se vérifie pour les murs de bonne et de
moyenne qualité mais pour les mauvais murs, la
différence est nulle ou négligeable. Ceci semble
devoir étre attribué au fait que les mauvaises roches
fluent avec une telle facilité que ['influence de la
grandeur des surfaces est pour ainsi dire nulle.

6) Semelles en bois.

Une planchette carrée en hois, placée sous le pied
d'un étancon dans le but d’augmenter sa surface
d’appui, est efficace lorsque le mur est bon ou
moyennement bon ; elle est inefficace sur un mur
trés mauvais.

La figure 12 donne les courbes relevées dans une
couche & mur moyennement bon, avec et sans plan-
chette sous le pied de I'étancon. Sans planchette,
I'étangon a pénétré de 8 cm sous une charge de
7,5 & 5 tonnes, puis celle-ci a augmenté rapidement

(240 cm?), malgré I'écrasement de la planchette, la
charge de 20 tonnes a été atteinte aprés 3 cm d’en-
foncement.

La figure 13 donne les mémes courbes relevées
dans une couche ayant un mur trés mauvais. Sans
planchette, 'étangon s’enfonce a 20 cm de profon-
dcur sous une charge d’abord égale a 5 tonnes, puis

T
[ —1 Pied Gerlach 11%11= 121 cm? posé sur planchette
0L de 36x1h x4 cm?®
15| - II Pied Gerlach 11x11=121cm2
0 Planchette completement cassée
it I NN ’resooed/ Y -
51/ | /
7 ]"‘v"v A 4”V LY
07 Ll

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240mm

Fig. 15. — Influence des planc]leﬂes en bois : mauvais murs.

a & tonnes. Avec une planchette en sapin de 36 X
15 X 4 cm? (540 cm?), ['étancon s’est enfoncé jusque
24 cm de profondeur sous une charge inférieure a
10 tonnes. L'influence de la planchette est négli-

geable.

Le mur étant trés mauvais, lors de I'application
de Ia charge au centre de la planchette par le pied
de I'étancon, le mur flue des deux cotés suivant la
petite dimension et la pIanchette plie et casse.
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Fig. 14. — Deuxiéme exemple de soufflage sous 'application d'une force verticale — Rupture

d,une seme"c en l')OiS sous I,i\C“On (IU soumng(‘.

Ici encore, nous avons remarqué le soufflage pro-
voqué par l'application d'une force verticale sur un
mauvais mur (fig. 14).

Le souténement de la taille posait sur des plates-
béles en bois de 15 cm de diamétre, disposées longi-
tudinalement.

La presse posée sur une planchette de 540 cm?®
de section était placée dans ['allée de passage.
Comme dans I'exemple cité précédemment, la roche
a flué sous la planchette & mesure de son enfonce-
ment et a provoqué un soumage du mur tel que la
plate-béle en bois a été soulevée et s'est brisée au
milieu de sa portée entre deux étancons.

La figure 15 donne ['exemple du poingonnage
d'une plate-béle de 15 cm de diamétre, sur laquelle
posaient deux étancgons de la taille.

La presse s'imprégne d’abord dans Ia plate~béle.
A 4 tonnes, la plate—béle casse ; a 8 tonnes, elle est
écrasée complétement et a 10 tonnes, elle est cisail-
lée par le pied de I'étancon comme a ['emporte-piéce.
A ce moment, la pénétration est de 80 mm. L.étan-

PRESSE POSEE SUR UNE PLATE BELE EN BOIS PLACEE

£

l ‘ SOUS DEUX ETANGONS 1o
Bele cisaillée 6 'emporte
| | pigce /A~
o { N INAAAS
e?g???,éqf'. | | étancon décalé la'l:" d;en g‘:\)g:-nnéslir?en'—
[—T Ecrasement dela 3
plate béle Presse

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300mm

Fig. 15. — Influence des plates-héles.

A

¢on continue a s’enfoncer dans le mur jusque
510 mm sous des charges voisines de 10 tonnes. Un
des morceaux de la plate-béle a été entrainé vers
le bas par le pied du dynamométre et ['étancon

voisin qui posait dessus a basculé, L'autre étangon
a été desserré.

Les plates-béles ne sont pas meilleures que les
planchettes carrées de 20 X 20 X 4 cm par exemple,
et augmentent la consommation de bois, Leur emploi
entraine aussi des frais de transport qui ne sont pas
négligeables. Les gros bois légérement équarris cons-
tituent une semelle plus solide qui peut étre appré-
ciée pour certains mauvais murs.

7) Epaisseur des bancs de roches.

A composition minéra[ogique égale, les "murs
feuilletés résistent moins bien que les murs consti-
tués d'un banc épais et compact.

Les joints de stratification constituent des surfaces
de glissement de moindre résistance qui permettent
un fluage plus aisé de la matiére. Les tensions de
traction et de cisaillement, qui apparaissent en bor-
dure de la surface d’appui et sont maximum dans le
banc supérieur, sont micux absorbées par un banc
épais et compact que par des bancs minces qui
cassent de proche en proche a mesure que ['appui
pénétre.

8) Etreinte latérale.

Un étancon pénétre plus facilement dans le mur
lorsque celui-ci est détérioré a proximité immédiate.
On constate un Huage latéral facile de la roche
sous ['effet de Ia charge appliquée sur la presse et
la résistance au poingonnage peut étre fortement
réduite.

La figure 16 montre -deux diagrammes de poin-
gonnage obtenus sur le méme mur.

La coupe I est relative & un mur qui a été dété-
rioré par le rabot & une trentaine de centimétres du
pied de la presse. Le mur est poingonné sous une

5 PIED SCHWARZ 13%12,5 =162,5cm?
& [T 1. Mur détérioré a 30cm. du pied I
15 ’," 1. Mur intact —~ jrad "'NmI
0|} AN A 1<v
N A A ANV ~
5 A i i ,\/\N\/WV__’-VV

20 40 60 80

100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 mm

Fig. 16. — Influence de la suppression de Iétreinte latérale.
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charge de 10 tonnes. Celle-ci tombe }Jrusquement
entre 3 et 4 tonnes et reste constante jusqu'z‘i enfon-
cement de 90 mm. Elle augmente alors lentement a
mesure que |'étancon pénétre dans le mur. Elle
atteint 10 tonnes pour une pénétration de 200 mm
et 15 tonnes pour 280 mm (essai arrété a la limite
d’extension de la presse).

La courbe II correspond & un mur resté intact sur

une assez grande surface autour du pied de la presse.

Aprés une pénétration de 25 mm, le mur est
poinconné a 20 tonnes. La charge tombe brusque-
ment a 8 tonnes. Elle reste voisine de 10 tonnes
jusqu'a une pénétration 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 qualité des roches diminue généralement avec
la profondeur.

Le tableau IV donne les caractéristiques des murs
étudiés répartis en deux groupes, I'un comprenant

2) Des facteurs extérieurs tels que le temps de
découverte ou 'action de I'eau alterent parfois tres
rapidement la résistance de la roche. Un souténe-
ment doit étre con¢u en fonction des altérations
possi]:)les de la roche, surtout quand il a un carac-
tere assez permanent.
3) La résistance de la roche diminue avec la durée
d’application de la charge.
4) Pour les murs de bonne et moyenne qualité :
a) la forme de la surface d’appui sur la roche a
une grande importance. Plus la surface s’écarte
de la forme circulaire ou carrée, plus faible est
la résistance unitaire de la roche.

b) la résistance unitaire augmente svec la surface
d’appui.

Pour les roches de trés mauvaise qualité, par
contre, la forme et la grandeur de la surface d’appui
semblent avoir peu d'influence sur leur résistance
unitaire. La portance de ['appui augmente seulement
proportionnellement a sa surface d’assise.

Dans les mauvais terrains, il sera donc absolument
indispensable d'adopter des souténements a trés
larges bases de facon a diminuer la pression unitaire.

TABLEAU 1V.
% du nombre total de murs de c[mque groupe de couches ayant
une résistance au poingonnage supérieure ou égale a :
Situation des couches en profoncleur
20 t 15 t 10 t 5t
Groupe |
20 couches de 250 a 700 m 35 45 75 95
Groupe 11
22 couches de 700 a 1260 m 27 36 50 70

les couches situées de 250 a 760 m de profondeur,
['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 résistance au
poinconnage inférieure & 5 tonnes alors qu'il n'y en
a que 5 % de 250 a 700 m.

Ce tableau n'a qu'une valeur indicative. Il est
évident qu'il existe des murs trés solides & 1000 m
de profondeur et des murs tendres a 400 m. I sem-
ble cependant que la fréquence des murs solides
diminue avec la profondeur.

Conclusions,

Des conclusions trés importantes concernant le
souténement des tailles et des galeries découlent des
observations qui précédent :

1) Les qualités mécaniques propres des roches du
houiller qui déterminent leur comportement sous [a
réaction du souténement sont en général inférieures
a celles qu'on leur prétait. Elles dépendent avant
tout de leur nature (ce facteur est étudié dans le
%° chapitre), de la profondeur et de leur stratifica-
tion (lits minces superposés ou banc épais et com-
pact). Le souténement en taille ou en voie de taille
mal adapté pénétre dans le mur ou dans le toit,
détruit la cohésion de la roche et engendre de grands
désordres.

II. — ESSAIS DE COMPRESSION SIMPLE
SUR CUBES DE ROCHES

Quand on consulte les études relatives aux pro-
priétés des roches du terrain houiller (études de
Philips en Grande-Bretagne, de Miiller, Ne]:)e[ung‘
et Welter en AHemagne), on trouve, pour la résis-
tance & la compression, les valeurs reprises au

tableau V :

Ces essais ont été effectués sur des cubes de
2,5 cm de coté dont les faces soumises a la compres-
sion avaient été préparées spécialement.

Dans les essais avec plaque dont les dimensions
latérales étaient égales a deux fois la hauteur, les
expérimentateurs allemands ont obtenu la moyenne
élevée de 884 kg/cm?.

On admet aussi que la résistance de la roche en
place est généralement supérieure. Si 'on trouve
par exemple que 1 dm?® de schiste houiller donne a
la presse une résistance a la compression de 40 ton-
nes, on admet que ce cube en place offre une résis-
tance au poingonnage plus élevée car ['étreinte et
les frottements latéraux s’ajoutent a sa résistance
propre. Dans ses conclusions, Phi]ips dit dailleurs
« Les résultats obtenus au laboratoire fournissent
une échelle relative de résistance. Les résistances



TABLEAU V
PHILIPS

Résistance en kg/cm?

Nature de la perpendiculaire a parallele a la
roche la stratification stratification
Gres 700 A& 1400 500 & 1100
Schiste 400 a 800 250 & 550
(valeurs pour 6
échanti”ons)
Charbon 30 a 400

NEBELUNG ET WELTER

Résistance moyenne a |'écrasement de 5 schistes
546 kg/cm?

MUELLER

a trouvé pour un schiste

811 kg/cm?

réelles «in situ » sont plus grandes encore par suite
des étreintes ».

Pour éclairer cet aspect de [a question, des essais
de compression simple ont été faits en laboratoire
sur des cubes de roche de 2,5 cm de cété, roche
dont on avait déja mesuré la résistance au poingon-
nage. Ces essais comparatifs n’ont pu étre exécutés
que sur 16 échantillons de mur (16 sur 43), les
dimensions des échantillons pré!evés ne permettant
pas toujours le débitage de cubes de 2,5 cm de coté.
La synthése des résultats des deux mesures est don-
née dans le tableau VI

TABLEAU VL

Charges supportées par la

Charges supportées par la roche | roche soumise a un essai
IOI’S c[u poingonnage de compressinn sur un cube

de 2,5 cm de coté

> 500 kg/cm?
> 350 kg/cm?
> 250 kg/cm?
> 150 kg/cm?
voisin de 60 kg/cm?

> 165 kg/cm?
entre 125 et 165 kg/cm?
entre Qo0 et 125 I<g/cm2
entre 40 et Qo I<g/cm2
< 40 kg/cm?

Ces résultats prouvent que :

1) La résistance au poinconnage est toujours infé-
rieure & la résistance a [a compression simple
obtenue sur un cube de 2,5 de coté. Celle-ci vaut
toujours au moins deux lois la premiére.

Une étude théorique du phénoméne permet
de trouver une explication dans les tensions de
traction et de cisaillement qui interviennent a la
bordure de la surface d’appui et la faible résis-
tance des roches in situ, & la traction.

2) Prés de 75 % des murs prospectés ont une résis-
tance a la compression inférieure a celle donnée
comme résistance minimum des schistes houillers
par les auteurs cités ci-devant.

3) L'essai de compression simple donne un clas-
sement relatif des roches identique a celui de
I'essai de poingonnage sauf pour les roches qui
s'altérent trés rapidement a ['eau. L'eau d’arro-
sage, employée pour le sciage de la roclle, suffit
pour désagréger I'échantillon.

TABLEAU VIL

Comparaison des essais de poingonnage et de compression simp[e.

Résistance au Résistance a
Couche Charl)onnage poingonnage 5 compression Observations
10-53/19 Houthalen 55 kg/cm? Essais au mois de décem-
bre 1954.
19—37/19 Houthalen P < 40 I(gf/cm2 52 I(gf/cm2 Partie inférieure de la taille
10-60/10 Houthalen : 145 kg/cm?
Brose Monceau-Fontaine 60 kg/cm?
Querelle Monceau-Fontaine échantillon détruit en cours de préparation
64 63/64N Beeringen 171 kg/cm?
7 Limbourg-Meuse |40 kg/ecm?> < P <| 154-237 kg/cm?
33 Limbourg-Meuse 00 kg/cm? 230 ]cg/cm2
08 Beeringen 25 kg/cm? Echantillon altéré par eau
0 kg/em®> < P < de sciage
Folle-Emprise | Monceau-Fontaine 125 kg/cm? 286 kg/cm?
8 Paumes Gouffre 125 kg/em? < P < 60 kg/cm? Echantillon altéré par eau
165 kg/cm? de sciage
10-5%3/19 Houthalen 676 kg/cm? Essai en mars 1955
19-57/19 Houthalen 178 kg/cm? Echantillon altéré par eau
de sciage
19 Limbourg-Meuse P > 165 kg/cm? 64%-490 kg/cm?
Veine Sud | Monceau-Fontaine 400 kg/cm?
Gros Pierre Gouflre 517 kg/cm?
0 échantillons de charbon de la veine 70 a Beeringen donnent une résistance a la compression simple
comprise entre 275 et 465 kg/cm?.
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Le tableau VII permet de comparer les résistances
au poinconnage et & la compression simple.

On remarque que les échantillons des roches
rapidement altérées par ['eau ont une faible résistan-
ce a la compression.

A titre d’exemple, citons :

1) La couche 68 a Beeringen :

Le mur sec a une résistance supérieure a 20 tonnes.

Le mur humide a une résistance égale a 10 tonnes.

Le mur mouillé a une résistance inférieure a 5 t.

L’essai de compression simple ne donne que

25 kg/cm?.
2) La couche 27 a Limbourg-Meuse :

Le mur sec a une résistance supérieure a 20 tonnes.

[’eau transforme rapidement la roche en une

argile malléable.

I ’essai de compression simple donne 60 kg/cm?.
4) Des essais de compression simple effectués sur

neuf échantillons de charbon de la veine 70 a
Beeringen ont donné une résistance comprise
entre 275 et 465 kg/cm?.

On remarque donc que ce charbon a une résis-
tance supérieure a plus de 50 % des murs, 1l existe
donc beaucoup d'argiles pIus tendres et plus molles
que certains charbons, spécialement les charbons
gras de Campine a forte teneur en matiéres volatiles.

¥ k %

Il serait intéressant de faire des essais analogues
dans les différents hassins houillers et de comparer
les résultats.

Au cours de nos récentes visites a ['étranger, nous
avons prélevé des échantillons de roches et effectué
des essais de compression sur cubes de 2,5 cm de
coté.

Voici les résultats obtenus :

Bassin de la Ruhr
Veine Sonnenschein, sitge Mansfeld : 1350 kg/cm
Veine Prisident, siege Sachsen : 1250 kg/cm
Veine 18, sidge Sachsen : de 300 a 400 kg/cm
Veine Finefrau, siege Heinrich : de 250 a 300 kg/cm
Veine Finefrau a 1 meétre sous le mur (banc sur
quue[ posent les cadres de la voie) : 080 Icg/cm2
Veine Karel I, si¢cge Blumenthal (il s'agissait d'une
intercalation de 1,50 m a 2 m d’'épaisseur entre
deux couches) : 125 kg/cm?

2
2
2
2

Bassin du Limbourg néerlandais
Veine VI, mine Mauritz : 350 kg/cm?
Veine Steinknipp, mine Orange Nassau :

260 kg/cm?®

Il serait intéressant de faire un grand nombre
d’essais similaires dans les difféients bassins houil-
lers, non seulement sur les roches des murs mais
sur les roches des stampes, et de comparer les résul-
tets.

Pourquoi des grés ayant un aspect extérieur pres-
que identique ont-ils une résistance a la compies-
sion, les uns de 500 kg/cm® et les autres de
1300 kg/cm? ? Pourquoi des schistes macroscopi-
quement semblables ont-ils une résistance au poin-

connage, les uns de 30 kg/cm? et les autres de
300 kg/cm® ? Pourquoi certains schistes résistant
bien au poinconnage s']lydratent-i]s facilement et
rapidement alors que d’autres moins résistants sont
moins sensibles a I'eau ?

C'est dans lintention d’éclairer ces problémes
qu'Inichar a entrepris ['étude ]ithologique des roches
des murs de couches.

Les études ne sont encore qu'a leur début mais
il nous a paru intéressant de faire connaitre le pro-
gramme d’ensemble des recherches envisagées et les
résultats des premiéres investigations microscopi-
ques.

M. Liégeois, Ingénieur a Inichar, présente dans
le troisitme chapitre les résultats des premiéres
recherches dans ce domaine.

Ill. — ETUDES PETROGRAPHIQUES

Cette note comprend :

a) des considérations sur le prélevement des échan-
tillons;

b) une revue des différentes méthodes d’investiga-
tion qui s’offrent aux pétrographes, pour I'étude
des roches argileuses tout spécialement;

c) les premieres observations tirées de ['examen
microscopique de lames minces de roches.

A) Prélevement d’échantillons.

Afin de compléter les essais de poingonnage,
Inichar a décidé de faire des essais de’ compression
sur cubes et des études pétrographiques.

Dans ce but, il est donc indispensable de pré-
lever, lors des essais de poingonnage, des échan-
tillons de roches suffisamment gros pour disposer des
matériaux nécessaires aux autres essais envisagés.

Comme les phénomeénes qui nous préoccupent
sont trés complexes, on ne peut négliger aucune
observation les concernant. Les prélévements
d’échantillons de roches seront accompagnés d'une
description aussi détaillée que possible des cir-
constances de lieu et de temps, par exemple :
le bassin charbonnier et le nom du siege
le nom de la couche
le numéro et I'emplacement de la taille
la profondeur
le lieu de prélevement par rapport aux voies dac-
cés au chantier et au front de taille
I'allure des terrains (plateures, dressants, plis, pro-
ximité d'une faille)

la vitesse d’avancement de la taille

['exploitation a-t-elle lieu en terrain vierge ou
d’autres couches ont-elles été exploitées a proxi-
mité au-dessus ou en dessous;

a

des remarques relatives a la nature des épontes
en indiquant
leur état de fissuration,
la nature fossilifére, charbonneuse,
I'épaisseur des bancs constituant le toit et le
mur,
la nature des joints de stratification.



TABLEAU VIII.

Etude microscopique des épontes.

i i 9 9 Classement )
Charbonnages Couches Fotagemisgs Comprgasian ® % Sphéricité Arrondi - Dimensions Minéralogie Texture Nom de la roche
Ieg/ cm? Izg/cmz grains matrice des grains
Bccringen 60, taille 1 < 40 — — PR =2 — mauvais quartz < 30 I quartz, minéraux des argiles charbon abondant, lité schiste: charbonneux
souvent < 5 I
Houlhaien 60/10 < 40 143 — — — —_ —_ quelques microns quartz, charbon stratification apparente charbon quartzeux
Houthalen 53/19 déc. < 40 55 — — — —_ — quelques microns quartz, minéraux des argiles stratification apparente schiste charbonneux
Houthalen 57/19 < 40 52 — — — — — quelques microns quartz, minéraux des argiles phyllites  orientées  suivant la | schiste trés charbonneux
stratification
Monceau-Fontaine Brose < 40 60 — — —_ —_ —_ quelques microns quartz, minéraux des argiles, | stratification apparente schiste charbonneux
carbonate
Monceau-Fontaine Querelle < 40 L8 e - = = —_ quelques microns minéraux des argiles phyllites orientées suivant la | schiste argileux
stratification. perpencliculaire—
ment et obliquement
Monceau-Fontaine Inconnue < 40 — — — — — — quelques microns minéraux des argiles phy“ites orientées suivant la | schiste argileux
stratification
Beeringen 63/64 N 40 < P < 90 171 < 50 > 50 0,5 0,3 mauvais quartz < 0,1 mm, quartz, muscovite, minéraux des | stratification nette, débris char- | schiste quartzeux char-
souvent < 30 argiles bonneux, phyllites paralleles bonneux
micas < 0,1 mm et perpendiculaires a la stra-
tification
Beeringen 75/S 0 < P < 90 — < 80 > 20 0,5 0,1 mauvais quartz 0,1 mm et plus quartz, muscovite, minéraux des | charbon abondant en tous sens, | schiste quartzeux char-
micas < 0,4 mm argiles stratification ~ peu  visible, bonneux
grains noyés
Houthalen 21/22 40 < P < 00 —_ — —_ —_ —_ —_ —_ — —_— —_ schiste charbonneux
Limbourg-Meuse 7 0 < P < 90 154 quartz, minéraux des argiles stratification nette, interstratifi- | schiste quartzeux char-
; 237 — — — — — — — cations charbonneuses, phylli-| bonneux
tes orientées suivant la stra-
tification et perpendiculaire-
ment
Limbourg—NIeusc 35 0 < P < 90 — s — _ PR = quartz < 3 I quartz, minéraux des argiles stratification tres nette, char- | schiste charbonneux et
bon abondant, lité quartzeux
Limbourg-Meuse 17 0 < P < 90 — — — — —t — quartz < quelques microns quartz, minéraux des argiles orientation  des phyllites  sui- schiste charbonneux et
vant la stratification et quarlzeux
obliquement
Beeringen Jadot 90 < B < 125 —_— —_ —_ —_ —_ — micas, quartz < 0,1 mm E— —_— schiste argileux et char-
bonneux (filaments)
Beeringen 68 90-< P & 195 25 10 90 == — mauvais quartz < 20 4 quartz, muscovite, matrice argi- | phyllites orientées suivant la | schiste  quartzeux (et
micas < 0,1 mm leuse stratification et  perpendicu- charbonneux)
lairement
Limbourg-Meuse 27 125 < P < 165 60 )] 75 —_ — mauvais quartz < 30 p, phyllites orientées suivant Ia | schiste trés quartzeux
micas < 0,1 mm —— stratification; fins débris char-
bonneux rares
Beeringen 75/taille S > 165 — 95 5 0,7 0,5 bon quartz < 0,1 mm, quartz, muscovite, matrice argi- | quartzitique quartzite micacé gris avec
micas < 0,2 mm Icuse, pyrite passées charbonneuses
ou sulfureuses
Beeringen Lohest 11 > 165 = 90 10 0,5 a 0,7 0,5 a 0,5 mauvais quartz < 0,1 mm, quartz, Iongues pai“eltes de mi- | stratification nette quartzite micacé gris a
micas < 0,2 mm cas, matrice argileuse rares traces végétales
charbonneuses
Lim}oourg—lﬂeuse 2 > 165 643 mauvais quartz < 60 " quartz, muscovite, minéraux des | phyllites orientées suivant la | schiste trés quartzeux
490 125 < 75 0,5 0,1 a 0,3 micas < 0,2 mm argiles stratification et perpendicu-
lairement
Houthalen 61/50 > 165 —_ 20 a 50 50 a 80 0,5 0,3 mauvais quartz < 0,1 mm, schiste  tres quartzeux

souvent < 60 m
micas < 0,1 mm

quartz, muscovite, minéraux des

argiles

Clla I‘IJ onneux




Gouffre (Carabinier)

8 Paumes

> 165

quelques microns

quartz, minéraux des argiles

p[lyHites ori. sui. la stratification

schiste trés quartzeux

quartzite argileux micacé

Goulfre 10 Gros Pierre > 165 517 80 20 0,5 0,1 2 0,3 moyen quartz < 60 e —_— roche homogeéne; traces de
Gros Pierre micas < 0,2 mm charbon en des sens divers
Mansfeld I 1530 85 15 0,7 0,3 bon quartz < 0,1 mm, quartz, feldspath, muscovite, | mosaique; peu de charbon sub-grauwacke
Zonnestein chlorite, quartzite,  schiste,
p[lyHiles
Sachsen = 1250 75 a 80 20 a 25 0,5 a4 07 0,35 mauvais quartz < 0,1 mm, quartz, feldspath, muscovite | stratification  nette;  peu de | sub-grauwacke
Prisident souvent < 60 M quartzite, carbonate, phyHites charbon
micas < 250 i
;i:'n Sachsen — 300 a 400 10 90 0,7 0,3 mauvais quartz < 60 4, quartz, muscovite, carbonate, | phyllites orientées suivant la | schiste quartzeux, char-
=3
g 18 voie de téte micas < 200 g tourmaline, phyllites stratification et perpendiculai- bonneux
.: rement
)
g Heinrich —_ 980 50 50 0,5 a 07 0,3 mauvais quartz < 0,4 mm quartz, feldspath, muscovite | stratification apparente sub-grauwacke
g 5 e
R Finefrau micas < 0,7 mm biotite,  quartizite,  schiste,
_§ Voie de base carhonate, phyllites
O
1 m sous la mer
Heiszich R 250 a 300 — — s . — quelques microns minéraux des argiles phyllites orientées suivant la | schiste argileux
Finefrau stratification et ob[iquement
Blumenthal —_ 125 —_ —_ — — —_— que]ques microns quartz, minéraux des argiles phyllites orientées suivant la | schiste quartzeux
Karel 1 la stratification et perpendi-

culairement




Juillet 1955

Jonrnées des Epontes et du Souténement 655

Lors de I'essai de poingonnage, on notera exac-
tement la fagon dont la roche est détruite sous la
presse (Iarge fissuration, fluage, présence d'eau,
etc...).

B) Méthodes d’investigation.

Pour étudier les roches argileuses, le pétrographe
a recours a différentes méthodes d'analyse [11] (1).

Analyse chimique.

L'analyse chimique quantitative consiste a détrui-
re les combinaisons d'une substance afin de libérer
les éléments qui la composent et de les préparer
sous une forme telle qu'on puisse les peser. Le
procédé est généralement laborieux et délicat.

Lorsque I'analyse porte sur une combinaison uni-
que, les éléments se déterminent généralement sans
ambiguité ct le poids des fractions de chaque
élément ne laisse aucun doute.

Mais si ['on analyse globalement des roches argi-
leuses,; on se heurte a des difficultés théoriquement
insurmontables : plusieurs éléments: le silicium,
I'aluminium, I'oxygéne, se répartissent dans diffé-
rentes combinaisons dont la formule chimique n’est
pas encore cxactement connue; lillite par exemple,
est un silicate hydraté, complexe potassique de com-
position variable en ces éléments.

Dans ces conditions, il devient impossible de
définir la composition minéralogique de Ia roche
a partir de ['analyse chimique globale. ’

L’emploi de réactifs permettant d'isoler ou de
détruire I'un ou I'autre minéral ne parait pas avoir
donné les résultats que ['on escomptait.

La méthode chimique a donc pour elle deux
inconvénients majeurs. D’abord, clle est lente et les
causes derreurs sont nombreuses par suite de I'ex-
tréme division des particules (2). Ensuite, en ad-
mettant que ['analyse détermine avec exactitude les
proportions des principaux éléments et des éléments
accessoires, il reste illusoize de reconstituer virtuel-
lement la roche a partir des données de TI'analyse
cllimique parce que les minéraux constituants ont
des formules chimiques variables dans lesquelles les

a

rapports entre éléments ne sont pas connus a priori.

L’examen (Ie lames minces sous le microscope.

Cette étude vise principalement a la détermina-
tion des minéraux et a la définition de la texture
ct de la structure (3).

Elle exige la préparation de coupes minces de
0,05 mm d'épaisseur et dont la su-face de I'ordre
de quelques ecm? dépend de ['hétérogénéité de la
matiére. La préparation d'une telle lame occupe pen-
dant une heure un opérateur expérimenté.

(1) Les chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie in
fine.

(2) On admet que I'argile moyenne contient 50 % au moins
de grains plus petits que 4 a 5 microns.

(3) Texture :

fraction ]wmogénc de la roche.
Structure : mode d’arrangement des fractions homogénes entre

mode d'arrangement des minéraux dans une

e"es.

L’examen de la lame par transparence en lumiére
parallele ou convergente et & ['aide d'un polariseur
ou deux polariseurs croisés a des grossissements de
quelques dizaines a quelques centaines de fois con-
duit & une connaissance précise des propriétés opti-
ques et cristallographiques des minéraux. Ces pro-
priétés sont trés bien connues a 'heure actuelle pour
les minéraux suivants qui entrent dans la compo-
sition des roches stériles du Houiller :
quartz, feldspatll, muscovite, biotite, chlorite, car-
bonates, etc...

Comme les propriétés optiques varient en fonc-
tion de la composition chimique et que I'intégra—
tion est possible au microscope, la composition
chimique globale de la roche peut se déduire de
'examen optique. Mais la chose la plus importan-
te apparait tout de suite : c'est la forme sous Iaquel[e
les éléments constitutifs sont emprisonnés dans le
sédiment.

L’étude pétrographique sous le microscope a le
grand avantage de faire apparaitre chaque minéral
en particulier & la place qu'il occupe dans le maté-
riau, avec ses contours et ses relations de voisinage.

L’examen des lames minces permet donc de défi-
nir la texture et la structure d'une roche.

Les premiers essais entrepris par Inichar ['ont
été sur des coupes minces et nous vous donnons
in fine quelques remarques tirées des premieres
observations.

Analyse thermique.

L’analyse thermique vient en aide au pétrogra-
phe parce qu'elle permet de déterminer les miné-
raux ténus qui sont engagés dans un mélange. Cette
méthode développée principalement a I'intention des
céramistes utilisant le kaolin trouvera peut-étre un
débouché nouveau dans l'inventaire des roches sté-
riles du Houiller. Rappelons briévement en quoi
c'le consiste, quels préparatifs elle exige et ce quon
peut en attendre pour le probléme en cause.

On chauffe un four graduellement de 20° C a
1100° C de telle facon que le diagramme d’éléva-
tion de température soit représenté par une droite
(Fig. 17).

On place dans le four un peu de poudre miné-
rale étudiée ct une substance inerte. Au moyen de
deux couples thermo-électriques et d'un galvano-
metre, on enregistre sous forme de courbe différen-
tielle 'écart de température entre la substance
inerte et le minéral. Cet écart provient de la perte

T ‘T:Tem erat 9
1100, perature en °C

0 e

Temps

Fig. 17. — Diagramme d’élévation de la température du four.




656 Annales des Mines de Belgique

4e livraison

d’eau imbibée et d’eau de constitution ou d'un chan-
gement de phase du minéral. Il correspond & une
réaction exotllermique (crochet vers le haut du
diagramme) ou endothermique (vers le bas).

On a établi des diagrammes caractéristiques des
différents minéraux des argiles déterminés préala-
blement sans ambiguité par une autre méthode
(fig. 18). L’analyse qua[itative de poudres obte-
nues par le traitement de schistes ou d’argiles
s’obtient par la superposition éventuelle de ces
diagrammes de base.

Kaolinite

Montmorillonite
\ = /\-——

v N~
SN

NN
Y \/ Halloysite

0 500 1000 te

Fig. 18. — Aspect des courbes d'analyse thermique différentielle

de trois minéraux d'occurrence fréquente dans les argiles.

Lorsque les conditions opératoires sont identi-
ques, I’importance des déviations notées sur le gra-
phique varie avec les proportions des différents
constituants, ce qui permet une analyse quantita-
tive approchée. Au moyen de 'appareil appelé
thermo-balance, on peut enregistrer d'une facon
continue la perte de poids de I'échantillon au fur
et & mesure de ['élévation de température. On
dispose ainsi d'un contréle intéressant des résul-
tats obtenus par le déchiffrement du diagramme
température-temps.

La préparation des poudres demande plusieurs
jours. Plus de trente échantillons de roches parti-
culiérement argileuses provenant des murs de cou-
ches étudiés, ont été broyés au cylindre, puis tami-
sés sur une toile a trous carrés jusqu'a I'obtention
de 15 a 20 grammes de produit de dimensions
inférieures & 43 microns. Dilué dans un liquide
peptisant, le produit est agité pendant une heure
puis livré pendant 24 heures a la sédimentation dif-
férentielle. Les plus fines particules encore en sus-
pension & ce moment sont siphonées, floculées, fil-
trées, séchées et rebroyées afin de supprimer les
agrégats.

Les analyses tllermiques sont en cours.

Diagrammes Je poudres aux rayons X

Les rayons X ont un pouvoir séparateur nette-
ment supérieur a celui des instruments d’optique

tels que le microscope du pétrographe. Soumis aux
rayons X, un minéral les diffracte par toutes ses
faces. Si 'on recueille sur un film photographique
les taches provoquées par cette diffraction, on ob-
tient en quelque sorte 'image du réseau cristallin
du minéral. Cette méthode est applicable a une
poudre [1]. Le dépouillement des résultats se fait
pour une poudre inconnue par comparaison avec des
diagrammes typiques, éventuellement par superpo-
sition de diagrammes pour des poudres complexes.

L’étude des argiles par la spectrographie de
rayons X exige une mise au point méticuleuse des
dispositifs expérimentaux.

Analyse physique.

Elle repose sur une désagrégation mécanique et
chimique préalable. Elle a pour but de compléter
I'analyse d'une roche par des indications relatives
aux propriétés physiques des constituants, en parti-
culier, la densité, l’absorption, la cllarge électrique.
Les propriétés physiques des fines particules deman-
dent encore a étre précisées par des recherches sur
la floculation, la peptisation, etc... L’analyse physi-
que comme les autres méthodes d’étude des minéraux
fins prendra sans doute un nouvel essor prochaine-
ment & cause du probléme d'épuration des eaux
usées qui se pose & l'industrie]l. On souhaite que
les résultats soient en méme temps profitables a
I'étude des roches argileuses des terrains houillers.

Choix des méthodes.

L’examen microscopique conduit & une connais-
sance approfondie de la nature des roches. Il est
presqu’immédiat et ne nécessite pas de matériel
encombrant ou délicat.

L'and]yse thermique demande plus de temps et
la mise au point consciencieuse d'appareils résis-
tant mal aux perturbations telles que les vibrations
et les variations brusques de la température am-
biante. Son intérét réside dans la détermination des
minéraux fins des schistes argi]eux.

L’emploi des rayons X permettra éventuellement
de contrdler et de préciser les indications fournies
par l'analyse thermique.

Nous remercions vivement les professeurs et assis-
tants des Instituts de Géologie et Minéralogie
d’avoir bien voulu nous accorder leur aide pré-
cieuse pour la réalisation de notre programme de
travail.

C) Premiéres observations tirées de I'examen
microscopique de lames minces.

L’examen proprement dit

Nous avons examiné sous le microscope une qua-
rantaine de lames minces taillées dans les roches
des murs de différentes couches de houille. Sur
la base de ces observations, nous avons attribué
aux roches un nom qui entre dans la nomenclature
généralement admise des sédiments sableux, silteux
et argileux (4) [6].

(4) Sables : 2 mm a 60 microns; silts : 60 microns & 4 microns;

argiles : 4 microns & 0,25 microns.
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A cet effet, nous distinguons dans les roches
deux fractions essentielles : les grains d'une part;
la matrice d’autre part, a laquelle s'ajoute le ci-
ment éventuel.

La matrice est constituée par la masse des mi-
néraux argileux si petits (quelques microns) que
leurs propriétés optiques sont masquées par leur
superposition dans une lame mince normale (30
microns dépaisseur). Ces minéraux argileux se
sont déposés en méme temps que les grains plus
gros qui y sont en quelque sorte enchassés. Sur le
bord des lames minces, le relief des minéraux ar-
gileux est généralement discernable quand on em-
ploie 'objectif a immersion d’huile (5). L’estima-
tion du pourcentage de grains et de matrice est
facilitée par l'emploi de la charte de M. Folk (fig.

19) [3].

- L] L e [ ]
a ]
a
L} » L L]
e . - [ ] r ™ L

-' -. ]
 Fr® o

20%

[
40%
Fig. 19. — Tableau utilisé pour estimer la proportion de grains

et de matrice (d'aprés Fold [3])

Les grains présentent des degrés d'arrondi et de
sphéricité variables d'une roche a I'autre. L'indice
de sphéricité est d’autant plus élevé que la section
du grain est proche d’une circonférence.

L’indice d’arrondi mesure globalement ['usure des
angles, les indices faibles caractérisant des grains

(5) L’apparence de relief d'un minéral est due a la différence
entre l'indice de réfraction de ce minéral et celui du milieu dans
lequel il se trouve. Les lames minces sont collées au baume de
canada (indice 1,54).
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Fig. 20. — Degré de sphéricité et degré d'arrondi (d'aprés
Krumbein et Sloss [3]).

anguleux (fig. 20, tableau proposé par Krumbein
et Sloss [6]).

Lorsque tous les grains ont la méme dimension
moyenne, on admet que le classement est bon exac-
tement comme s'il s'agissait du résultat d'un triage
parfait, d'un setzage prolongé (fig. 21).

Fig. 21. — Bon classement des grains.

Le classement devient mauvais avec l'augmen-
tation de la proportion de grains déclassés (fig. 22).

Fig. 25. — Monceau-Fontaine - Follemprise - 20 cm sous la veine.

Quarlzite micacé gris-stratification apparente x 70 - Nicols croisés.
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Le plus souvent, la stratification apparait a
['examen microscopique par suite de ['orientation
des minéraux dans une direction préférentielle. Sur
la photographie fig. 23, on observe trés bien que
les grains de quartz et de mica sont allongés envi-
ron a 45° par rapport aux bords. De plus, on note
une alternance de lits clairs et de lits sombres. Il
s'agit bien de la stratification. Instinctivement, on
voudrait tourner la photo de 45° pour que la roche
paraisse dans son état de dépot naturel. Cest
pourquoi le cadre des photos suivantes sera dé-
coupé parallelement et perpendiculairement a la
stratification (fig. 24).

La photog-aphie fig. 25 montre a suffisance
['alternance de lits argileux et de passées charbon-

Fig. G, — Limbourg-Meuse. N¢ 2. Schiste trés quarlzeux -

x 70 Nicols croisés.

Fig. 25. — Houthalen 37/19. Schiste trés charbonneux - x 70

Lumiére para“é]c.

neuses. Dans le cas de la photo fig. 26, la strati-
fication est encore soulignée par la présence de
lits quartzeux (clairs) dans le schiste charbonneux.

L’absence de stratification correspond a une tex-
ture en mosaique. La texture de TI'échantillon fig.
27 est proche de ce cas.

Influence de divers facteurs sur la résistance des
murs au poin¢onnage.

Nous avons introduit quelques caractéristiques
pétrographiques des roches dans le tableau déjé.
présenté par MM. Stassen et Hausman aux chapi-
tres relatifs a la résistance des roches au poingon-
nage et a la compression (Tableau VIII).

Fig. 26. — Monceau-Fontaine - Siége n® 4 - couche Brose -

Schiste charbonneux x 70, lumiére paralléle.

Fig. 27. — Mansfeld - mur. Sub-grauwacke - x 70 Nicols croisés.
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Bien que les résultats de nos recherches portent
sur un nombre limité de cas et que I'échantillon-
nage soit réduit, il est possible, semb]e-t—il, d’énoncer
déja quelques regles au sujet des relations entre la
composition minéralogique des roches et leur tex-
ture d'une part, et leurs qualités physiques en
granc[ d’autre part.

1) La grosseur des grains.

Les roches les plus grossiéres et aussi les plus
résistantes ont des grains de la granularité des
sables (diameétre moyen supérieur & 60 microns).
La plupart des grains quarlzeux des autres roches
appartiennent a la catégorie des silts.

2) Proportion relative de grains et de mairice.

D’une maniére générale, la résistance augmente
avec la proportion de grains (Ie p]us souvent quart-
Zeux).
~ Par exemple, un quartzite argileux (grés) (photo
fig. 28) résiste mieux qu'un schiste argileux (pho-
to fig. 20).

Toutefois, si les grains. de quartz sont comple-
tement isolés les uns des autres par la matiére ar-
gileuse, la proportion de quartz peut étre abondante
sans que la résistance s’en trouve accrue.

5) Le degré d’arrondi et de sphéricité des grains.

Le degré d'arrondi des grains ne dépasse pas
0,5 méme dans les roches trés quartzeuses et tombe
souvent & moins de 0,3 dans les roches argileuses.

Les roches les pIus quartzeuses sont aussi celles
dont le degré de sphéricité est le plus élevé : 0.7,
tandis que les schistes quartzeux présentent des
grains souvent allongés.

4) Le classement des grains.

Le classement des grains des roches étudiées est
presque toujours mauvais, rarement médiocre.

Fig. 28. — Le Gouffre n° 10 - Gros Picrre - Quartzite argileux

_ micacé - x 70 Nicols croisés.
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%3' ,‘\'.“ e, R
R
SRS RRER o o

"
o

Fig. 29. — Monceau-Fontaine - Siége n°® 4 - Querelle - Schiste

argileux - x 70 Nicols croisés.

5) Texture et structure.

La stratification apparait dans la plupart des
James examinées et le charbon sétale suivant la
stratification dans plusieurs cas (photos fig. 25 et
26). Ailleurs, les traces charbonneuses I)ifurquées,
les tissus végétaux conservés indiquent que les dé-
bris de plantes ont été enfouis in situ ou bien se
sont frayé un chemin dans la roche apres le début
de sa consolidation (sols de végétation).

De toute facon, les roches charbonneuses résistent
mal aux sollicitations probablement a cause de leur
hétérogénéité. Lors de la préparation des lames
minces dans le baume mou, les échantillons fragi-
les se disloquent a I'endroit des débris charbon-
neux.

La texture dite en mosaique est probablement
excellente mais rare (photo fig. 27).

— Les paillettes de micas ont une extension longi-
tudinale remarquable comparativement & leur
largeur et a la dimension moyenne des grains
de quartz, dans les quartzites micacés (photos
25 et 24). Ces derniers résistent mieux semble-
t-il que les autres roches.

— Les phyllites s’orientent le plus souvent selon la
stratification mais ce n'est la régle que pour la
majorité des leyHites; un certain pourcentage
s'oriente perpendiculairement aux premiéres et
méme, dans certaines Iames, les phyﬂites sont
orientées & 45° environ en sorte qu'il existe dans
ces cas, une triple orientation préférentielle. Ce
phénoméne qui intéresse toute la masse des ar-
giles joue peut-étre un réle dans le comporte-
ment sous des poussées orientées (photo 29)

[2].
6) Composition minéralogique.

Contrairement & ce qu'on pourrait penser, cer-
tains murs ont des constituants minéralogiques nom-
breux et instables tels que la biotite ou les felds-
paths (un plagioclase maclé est nettement visible
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au centre de la photo fig. 30; & peu de distance,
une plage de carbonate).

La présence et le mode d'arrangement de ces
minéraux sont les indices d'un dépét relativement
rapide. Or, les roches qui se sont formées & partir
de ces dépéts paraissent avoir un bon comportement

Fig. 30. — Prisident - Sub-grauwacke - x 70 lumiére paralléle.

dans la mine. Si cette constatation se vérifiait,
['étude paléostratigraphique des stampes houilléres
deviendrait, pour Ijexploitant, d'une utilité immé-
diate.

D'une facon générale, les roches des murs, tres
semblables a 'ceil nu, révélent a I'examen microsco-
pique une étonnante diversité.

Conclusions,

De toutes ces remarques fondées sur un petit
nombre d’observations, nous ne déduirons aucune
conclusion définitive. Nous voulons néanmoins at-
tirer ['attention sur la diversité des matériaux natu-
rels sur lesquels nous appuyons les étancons dans
la mine.

Quoique différents sous divers aspects des maté-
riaux de construction artificiels, les matériaux na-
turels sont soumis a des efforts identiques sinon plus
violents dans les exploitations charbonniéres.

On devrait attacher autant cl’importance a la
connaissance de ces matériaux qu'on développe
d’ingéniosité pour améliorer le souténement pro-
prement dit. (Lors de ['élévation d'un barrage en
travers d'une vallée, ne se soucie-t-on pas en méme
temps de la qualité du béton mis en ceuvre et de
la 1ésistance des roches sur Iesquelles I'édifice est
construit 7).

Or, la littérature géologique de notre pays n'est
pas riche dans le domaine de la pétrographie des
stampes du Houiller [9].

Il appartient donc a l'ingénieur du fond de faire
part des difficultés: qu'il rencontre, de diffuser ses
observations et réflexions relatives au comporte-

ment des épontes dans les chantiers d’exploitation.
Seul un travail d’équipe dans ce domaine d’actua-
lité est susceptible de conduire rapidement a une
solution acceptable au probléme du souténement et

du comportement des épontes.
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CONCLUSIONS.

Au cours des conférences auxquelles nous avons
assisté ces dernitres années et au cours des visites
des travaux que nous avons faites dans ['ensemble
des bassins d'Europe occidentale, nous avons tres
souvent constaté que les mineurs ne parlaient pas
le méme langage. Au point de vue découpe du
gisement et planning d’exploitation par exemple,
ce qui était proné d'un coté était considéré comme
hérésie de I'autre. Au point de vue souténement de
galeries, on trouve dans la Ruhr des houveaux de
trés grande section & 900 métres et méme 1000 mé-
tres de profondeur, revétus de cadres rigides qui
n'ont subi aucune déformation, alors qu'en Campine
a 700 et 800 metres de profondeur on est obligé
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d'utiliser un revétement continu a haute résistance,
constitué de claveaux de béton.

Nous pensons que le comportement si différent du
terrain houiller d'un bassin a I'autre, et parfois d"un
groupe de mines & 'autre, est dit en majeure partie
a la qualité des roches de I'ensemble des stampes.

Inichar a entrepris une étude des murs de couches
mais cette étude devrait étre étendue a ['ensemble
des stampes en commencant par celles qui enca-
drent directement les couches (5 metres au toit, 5
métres au mur par exemple).

On rencontre dans tous les bassins houillers des
couches a mur tendre de 10, 20, 30 centimeétres
d'épaisseur. Ceux-ci peuvent peut-étre poser un
probléeme délicat pour le souténement des tailles,
mais si ces bancs tendres, relativement minces,
sont encadrés de roches solides qui résistent a 500
et 1000 kg/cm?, le probléme du souténement des
voies dacces (bouveaux et voies de chantier) ne
présentera que peu de difficultés.

Au contraire, dans une mine ot les roches sont
tendres sur plusieurs métres d'épaisseur et facile-
ment altérables par les agents atmosphériques, le
souténement des voies pourra constituer le probléme
capital pour la rentabilité de ['exploitation.

Dans le cas de roches tendres, toute la découpe
du gisement, tout le planning d’exploitation sont
conditionnés par la tenue du réseau de galeries,
elle-méme fonction de la qualité des roches (1).

L’étude de la qualité des roches constituant les
stampes est susceptible de fournir des indications
sur les méthodes d’exploitation a adopter dans tel
gisement ou dans tel faisceau de couches.

Les essais de poingonnage des murs et des toits
donnent des indications sur I'architecture et la den-
sité de souténement a adopter et sur la possibilité
d’adapter les étancons a la nature des épontes (2).

L’appareillage nécessaire aux essais de poincon-
nage est simple et d'un emploi facile. Cependant,
pour que les mesures soient réellement fructueuses,
il est nécessaire de les compléter par des observa-
tions détaillées faites sur place.

Les essais de compression simple sur cubes sem-
blent donner une échelle de résistance analogue a
celle obtenue par les essais de poinconnage, sauf
pour les roches facilement altérables par I'eau. Si
cette régle se confirme, on pourrait connaitre facile-
ment, par des essais de Ial)oratoire, I'aptitude d’une
roche a supporter les charges transmises par les
éléments de souténement. L altérabilité d'une roche
au contact de 'eau et de I'air humide est, en effet,
facile a déterminer. Il suffit de plonger un échan-
tillon dans I'eau en surface et d’observer la facon
dont il s'altere et le temps nécessaire a sa désagré-
gation (en surface, en profondeur, etc...).

Quant aux examens pétrographiques, ils ont pour
but d’essayer de dégager des critéres simples per-
mettant de classer facilement les schistes et les gres
houillers a premiére vue si monotones et qui peu-
vent avoir cependant des propriétés mécaniques si
différentes. Ces critéres auraient I'avantage de

(1) Nous en reparlerons dans la troisi¢me partie.
(2) Ce sujet sera traité dans la deuxiéme partie.

s'appliquer non seulement aux roches des murs
mais a celles de toutes les stampes.

* ok ok

DISCUSSION
M. SCHWARTZ. = Plusieurs mesures ont-eHes

été laites pour déterminer l'influence sur la résis-
tance au poinconnage de la détérioration de la
roche du mur (suppression de I'étreinte latérale) a
proximité du pied d'un étancon ?

M. HAUSMAN. — Trois essais ont bien mis en
évidence l'influence de ce facteur. La classification
d'un mur suivant une résistance déterminée a 1 t
prés est impossible. Les mesures different d'un
point & l'autre de la taille. Cependant, en notant
avec attention tous les facteurs qui peuvent faire
différer les mesures : épaisseur de faux mur enlevé
par l'ouvrier, humidité du sol, allée de travail,
etc..., on constate souvent une concordance entre
les différents essais et on peut facilement caracté-
riser la résistance d'un mur a 5 t prés.

M. SCHWARTZ. — Les résultats dépendent de
la facon dont on fait les mesures. On devrait s'en-
tendre sur la maniére de les effectuer. Je suggére
une rencontre entre spécialistes des différents pays
pour mettre au point des méthodes standards.

M. VENTER. — Inichar serait trés heureux de
coordonner ses recherches avec celles des autres
pays. Il y aurait beaucoup a gagner a standardiser
les méthodes de mesures.

UN AUDITEUR. — Les mesures effectuées sont-
elles relatives a une couche ou a des couches diffé-
rentes dans des gisements différents ?

M. HAUSMAN. — Les essais ont été faits dans
des couches réparties de facon assez uniforme sur
toute la hauteur de I'assise de Charleroi, dans les
bassins de Campine, Li¢ge et Charleroi. Elles
s'échelonnent a des profondeurs variant de 250 a
1260 m.

M. de CROMBRUGGHE. — Quelle base avait
le dynamometre ?

— A-t-on trouvé une différence suivant que la
base était concave ou convexe ?

— Avec queHe rapidité la charge était-elle ap-
pliquée ?

M. HAUSMAN. — Le dynamomeétre était muni
d'un pied identique a celui des étancons utilisés
dans la taille ot les essais avaient lieu.

Lors des essais, on a utilisé des étangons a
base plate, convexe et concave mais aucune com-
paraison systématique n’a eu lieu pour déterminer
la valeur relative de ces trois types de base. 1II
semble cependant qu'au point de vue pénétration
il n'y ait pas de différence essentielle entre les trois
types. :
— La mise en charge était rapide. L. origine des
mesures était prise pour un préserrage de la presse
d’environ 2 t. En principe, la charge était appliquée
par paliers de 5 t, avec un arrét de 3" a 5" a chaque
multiple de 5 t. Suivant que ['étancon ne péné-
trait pas du tout ou pénétrait profondément, un
essai durait de 20" a 40'.
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M. SCHENSKY. — Des essais ont-ils été effec-
tués avec semelles en acier ?

M. HAUSMAN. — Plusieurs essais ont été ef-
fectués sur semelles en acier mais nous avons mon-
tré que, dans un cas, le mur était tellement mauvais
qu'un plateau de plus de 600 cm® s’enfongait a
plus de 10 centimétres dans le mur pour une char-
ge inférieure a 10 t.

M. SCHENSKY. — Signale que d’excellents ré-
sultats ont été obtenus avec des semelles métalli-
ques. La forme ronde est idéale. Dans les tailles a
forte densité de souténement, on utilise la forme
eHiptique pour gagner de la place. Pour les murs
tendres, la forme concave de la surface d’appui de
I'étangon Iui donne une meilleure stabilité. Les
bords pénétrent d’abord dans le mur et ['étancon
s’enfonce plus verticalement.

M. STASSEN. — En faisant des essais avec des
surfaces concaves, nous avons constaté un Huage de
la roche dans la calotte. Dans e cas de mur tendre
la boule de roche comprimée dans la calotte était
devenue plus dure que la 10che originelle du mur.

M. DUPONT. — Une mesure varie extrémement
d'un endroit & un autre, les murs different dun
massif & ['autre & méme profondeur. I semble qu’il
y ait une modification pétrographique.

Il y aurait intérét a faire des essais sur le mur
d'une méme couche a des profondeurs différentes.

M. STASSEN. — Ces essais figurent en premiere
place dans le programme de mesures que s'est fixé
Inichar.

M. BIHL. — Le mur a été considéré dans toutes
ces mesures comme un élément isolé. Il semble
pourtant que mur, toit et charbon font un ensem-
ble dont il ne faudrait pas dissocier les éléments. A-
t-on étudié ['enfoncement de ['étancon a qualité
égale de toit et de charbon ? De méme, dans ['étu-
de des caractéristiques d'une roche, a-t-on tenu
compte de sa réaction au choc explosif ? On con-
state une grande différence suivant que les galeries
sont traitées au continuous miner ou a I'explosif. Il
y a une différence dans I'état de fissuration des
roches suivant le traitement qu'elles ont subi.

M. STASSEN. — L’étude des caractéristiques
d'un mur a été faite en mesurant sa résistance au
poingonnage le long du front de taille. La pénétra-
tion dans le toit a été systématiquement évitée en
appliquant sur la téte de la presse une 1arge surface
d’'appui. L'abattage a I'explosif n’'était réalisé que
dans deux des chantiers ott les essais de poingon-
nage ont eu lieu.

M. CARTER. — Je remercie le Directeur de
I'Institat National de ['Industrie Charbonniére
d’avoir fait parvenir a Sir Harold Roberts H.M.,
Inspecteur en Chef des Mines, une invitation a
participer a la Journée de Chatleroi consacrée aux
problémes du contréle du toit.

Nous sommes d'accord sur les mots d'introduc-
tion & la Conférence « La qualité des roches con-
ditionne le souténement, mais, inversément, celui-ci
influence la qualité du terrain ».

Nous avons toujours considéré la résistance du
mur & la pénétration des étangons comme une
chose de premiére importance. Dans le rapport

annuel de ['Inspecteur en Chef pour 1950, il est

signalé que dans plus de 25 % des cas (sur 400

essais effectués) une pénétration a au moins 5 cm de

profondeur eut lieu avant d’avoir une résistance de

5 tonnes. Fn effet, dans plusieurs cas, la résistance

était si faible qu'on pouvait déplacer les étangons

en arrachant que[ques pierres. Dans plusieurs cas,

['augmentation de la surface de contact entre I'étan-

¢on et le mur a apporté une amélioration. De plus,

il n'est pas désirable d'utiliser des étangons tres

résistants sur des murs mous, car, a cause de la

pénétration, leur résistance globale sera moindre
que celle d’étangons coulissant sous une charge
ne donnant pas lieu & pénétration.

Si la pénétration est inévitable, il peut étre
avantageux que le pied de ['étangon ait une surface
concave dans le but d’assurer une pénétration nor-
male et d’éviter un enfoncement oblique.

Il est cependant important de déterminer la ré-
sistance du mur quand la taille a suffisamment pro-
gressé plutot qu'en période de démarrage.

Je suis heureux qu'on ait accordé maintenant de
I'intérét a la possibilité de pénétration des étan-
cons dans les bancs tendres du toit.

M. JAHNS. — La résistance des épontes des
couches et particuliérement la portance des murs est,
dans la Ruhr également, l'objet d’amp[es recherches.

Pour le choix des méthodes de recherches, nous
nous sommes inspirés des considérations suivantes :
1) lors des essais sur les matériaux, on doit s’ef-

forcer d'imiter aussi fidelement que possible les
conditions de sollicitations qui se présentent dans
['utilisation pratique. Pour mesurer la résistance
des bancs de roche en taille, il faut donc autant
que possible charger ces bancs comme ils le
sont par les pieds des étancons ou les plateaux
d’appui;

2) quand un pied d'étancon a pénétré dans le
mur, il apparail souvent dans la 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 délimitée par
ces fissures a contribué par sa résistance a
s'opposer a la pénétration de ['étangon. En
conséquence, 'essai doit étre réalisé de fagon
a faire participer toute la dalle de roche, ce qui
n'est en général possible que quand ['essai est
exécuté au fond, en lieu et place;

3) la résistance de la roche & mesurer est sujette

a des variations locales importantes.
En conséquence, il faut exécuter un grand nom-
bre d'essais dans une taille, de telle fagon que
la moyenne des mesures isolées constitue une
valeur suffisamment précise;

4) la résistance de la roche en place en taille di-
minue rapidement pendant les premieres heures
aprés sa découverte; elle peut parfois tomber a
la moitié de la valeur initiale.

En conséquence, lors des essais, il faut connaitre
et indiquer le temps qui s'est écoulé entre le
moment de la découverte et celui de I'essai.
Pour établir une moyenne, on ne peut pren&re
en considération que les mesures isolées qui ont
été faites aprés un méme temps de découverte.
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Les conditions qui ressortent des points 2, 3 et
4 ne peuvent étre remplies que lorsque ['essai
est exécuté au fond et dans la taille.

Aussi longtemps qu'on ne connait pas exacte-
ment ['influence sur les propriétés des roches de
I'enlévement de I'échantillon hors du massif de
roche et celle du temps de découverte, les essais
de laboratoire sur des échantillons de roches re-
montés au jour ne pourront pas remplacer les
mesures au fond.

5) Les étancons, les cadres et certains éléments de
souténement 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 conséquence,
I'appareillage d’essais doit étre en état d’exercer
et de maintenir des efforts de cet ordre de gran-
deur.

6) Dans la réalité (et lors des mesures on s efforce
de reproduire aussi exactement que possible les
conditions de la réalité), la charge sur les étan-
¢ons ne monte que trés lentement. Par exemple,
on constate souvent une augmentation de char-
ge de 24 tonnes en 8 heures, ce qui représente
50 kg a la minute.

Comme on ne peut consacrer un temps aussi
long aux essais, on a décidé, aprés quelques es-
sais préliminaires, de faire monter la charge ap-
pliquée aux plateaux en moyenne de 4 t par mi-
nute. Les recherches effectuées jusqu'a présent,
montrérent, contrairement a notre attente, que
cette augmentation du temps de mise en charge
n’exergait aucune influence apparente sur la
résistance des roches. Il serait cependant sou-
haitable que cette observation soit confirmée
par de nouvelles recherches.

7) Lorsqu'on se sert de lappareillage capable
d’exercer un effort de 120 tonnes, les essais sont
Iongs et peu commodes. Puisque d’aprés le
point 3, il faut effectuer dans chaque taille
beaucoup de mesures, il serait nécessaire de
concevoir un appareiHage de mesures plus sim-
ple. Le moyen le plus pratique qui se présente
consiste a réduire la dimension des plateaux
d’essais et ainsi la valeur absolue de la charge.

8) Lors de I'emploi de plateaux plus petits, les
conditions d’essais s'écartent des conditions de
la pratique; il faut d’abord rechercher I'influen-
ce que la dimension des plateaux peut avoir sur
les résultats des mesures de résistance.

Les essais réalisés dans ce but, avec des pla-
teaux de 0.09 & 1000 cm?, sont presque achevés.

La fig. 31 montre les résultats de quelques
séries d’essais de ce genre qui ont été exécutés sur
le mur de couches dans des tailles en activité. Sur
I'axe des ordonnées, on a porté la charge de rup-
ture spécifique en kg/cm?; sur 'axe des abscisses,
le logarithme des surfaces des pIateaux d’essais.
Chaque cercle blanc sur la figure indique la moyen-
ne arithmétique des résultats de plusieurs mesures
(orclinairement 10 A 20).

Les points obtenus par des essais sur la -méme
roche avec des plateaux de dimensions différentes
ont été réunis par une courbe. Sur la courbe 1, on
voit

Charge derupture
pQOOrgSg/cm2
'o
\
Japd,
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800 \\\ Surfaces du plateau d'assise
9
5 FEem®) gy 160 300 6ootap
i — 1D 95 50 100 200 4080
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Log dela surface duplateau d'assise F(cm?)

Fig. 31. — Charge de rupture (kg/cm?) de bancs de roche en
place au fond en fonction de la grandewr F (cm?2)

de la surface chargée.

1) que la résistance spécifique de la roche est de
122 kg/cm? pour une surface de plateau de
0,64 cm?

2) que la résistance descend jusqu'a 22 kg/cm?®
pour des plateaux de 200 cm?® La résistance
spécifique diminue quand la dimension du pla-
teau augmente.

Sur la courbe 3 relative & une autre roche, on
observe :

1) une résistance spécifique supérieure a 1000
kg/cm? pour des plateaux de 0,09 cm?,

2) une résistance de 122 I<g‘/c1'n2 seulement pour
des plateaux de 200 cm?

La charge de rupture des roches dépend donc
fortement des dimensions des plateaux.

Tous les essais effectués jusqu'a présent sont
concordants et bientét, il sera possible d'une facon

. généra]e, de déterminer, a partir de mesures cffec-

tuées avec des plateaux de petites dimensions, c’est-
a-dire avec un appareillage peu encombrant et de
faibles charges, la charge de rupture que I'on peut
obtenir avec de grands plateaux.

Des exposés intéressants et riches en enseigne-
ments des différents orateurs, je puis admettre que
vous travaillez depuis Iongtemps, probablement de-
puis plusieurs années, le probléeme de la mesure de
la portance des roches. Lorequ'il y a deux ans, jai
voulu publier les premiers résultats de mes recher-
ches dans ce domaine, jappris que des recherches
identiques avaient aussi été effectuées en Grande-
Bretagne et en Hollande depuis plusieurs années
déja. Nous avons ainsi, au moins dans 3 ou 4 pays,
indépem{amment les uns des autres et sans le savoir,
effectué inutilement en double ou en triple beau-
coup de recherches et de mesures. C’est pourquoi,
Monsieur le Dr. Venter, jai accepté trés cordiale-
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ment votre aimable invitation a participer a ces
journées.

Qu'il me soit permis, avec mes remerciements
pour les enseignements acquis au cours de cette
journée, d'exprimer le veeu que des 1éunions de ce
genre, sur des probléemes communs, aient lieu plus
souvent et peut-étre méme annuellement. J'ai la
conviction qu'une collaboration confiante serait
fructueuse pour tous les participants.

M. HERMES. — Deés 1046, on fit aux Mines
d’Etat des essais pour déterminer la force portante
des plaques de base des étancons. Depuis 1948,
la Station de recherches a exécuté, en collaboration
avec les Mines d’'Etat, plus de 2000 essais dans 6o
tailles différentes.

L’appareillage wutilisé a cet effet est simple.
La charge est obtenue a 'aide d'un vérin hydrau-
quue a Jla base duquel on dispose le plateau
d'appui a essayer. Le vérin est calé au toit par des
pi¢ces intermédiaires et un plateau a joint sphérique.
La surface du plateau d’appui au toit est choisie
pour éviter sa pénétration dans le toit.

La pénétration dans le mur est mesurée au moyen
d'une lunette (un théodolite par ex.) en visant un
repére fixé pres de Ja base du vérin. On peut mesu-
rer la pénétration a une fraction de mm pres.

Les essais ont été exécutés principalement avec
des plaques de base rondes de différentes gran-
deurs. Les résultats des mesures ont été dépouillés
par la Section Statistique des Mines d’Etat. Seuls
les résultats obtenus avec les plaques rondes ont
été soumis a ce dépouillement.

Les conclusions tirées de ces recherches sont les
suivantes :

1) La force portante des plaques de base rondes
est proportionnelle au carré du diamétre, donc a
la surface.

Ce point a été établi d'une maniére irréfuta-
le par voie statistique. Au début, cette conclu-
sion a été controversée étant donné que dans le
cas de matiéres granuleuses, telles que le sable,
on constate que la force portante augmente pro-
portionnellement a la 3° puissance du diamétre.

2) La (Iispel‘sion des forces portantes trouvées dans

une méme taille avec une méme plaque n'est pas

symétrique. La dispersion ne devient symétrique

que si on considére les logarithmes des forces
portantes.

3) En augmentant le diametre de la pIaque de base,
on observe généralement une décroissance de Ia
variation de la force portante. Si les murs des
tailles sont secs, la grandeur de cette variation
semble & premiére vue uniquement fonction de
la moyenne géométrique des forces portantes de
la plaque utilisée dans une taille déterminée.

4) La dispersion étant connue, on peut tracer un
nomogramme qui permet de déterminer Ia
surface a adopter pour une plaque de base ron-
de pour éviter la pénétration des étangons dans
le mur sauf un pourcentage donné (10 a
20 % par exemple).

A cet effet, il suffit de connaitre la résistance
moyenne du mur a 'enfoncement et la moyenne
des charges maximums portées par les étancons.

D'aprés les essais effectués, les murs des tailles
ont été classés en différentes catégories d’aprés leur
force portante.

En appelant k, la force portante du mur en kg/
cm?, on détermine le coefficient « = I(/4OO (kg/
cm?) qui caractérise le mur.

Pour k compris « est compris Etat du mur
entre entre
0 - 40 kg/ecm? | o eto,1 |trés mauvais
40 - 120 kg/cm? 0,1 - 0,5 mauvais
120 - 200 kg/cm?® | 0,3 - 0,5 moyen
200 - 320 kg/ecm? | 0,5 - 08 bon
> 320 kg/cm? > 0,8 trées bon

La plupart des murs des tailles investigués
avaient des forces portantes comprises entre 40 et
200 kg/cm?, c'est-a-dire un coelficient @ compris
entre 0,1 et 0,5 (mauvais & moyen).

Les essais ont aussi mis en évidence I'influence
défavorable, sur la résistance d'un mur, de la pré-
sence d'une passée de veine dans le mur. La qualité
du mur peut étre influencée, méme quand cette pas-
sée se trouve & 1 métre sous le mur de la couche.

L’eau (eau d’injection ou d’arrosage utilisée dans
la lutte contre les poussiéres) a aussi une influence
trés défavorable sur la force portante des murs et
spécialement quand ceux-ci ont déja une faible ré-
sistance a la pénétration (coefficient « petit).

Ceci est en relation avec la nature pétrologique

“du mur et dépenc[ probablement de la nature plus

ou moins schisteuse de la roche.

L’injection d’eau en veine en mouillant le mur
peut faire tomber sa résistance a la moitié de celle
du mur sec.

Les conclusions énoncées ci-dessus se rapportent
uniquement & des plaques d’appui rondes. Actuel-
[ement, nous effectuons des recherches sur des pla-
ques d’appui de différentes formes et sur la force
portante des étancons Titan trés largement em-
ployés dans les Mines d’Etat et qui ont une plaque
de base d'une forme trés spéciale.

Deés que les recherches seront terminées, nous
avons l'intention d’en pub]ier les résultats.




~ Journées techniques sur les qpplicqfions' du caoutchouc
dans les mines de houille

organisées les 2 et 3 mai & Liége, durant la Foire Internationale

SAMENVATTING

Het Internationaal Rubberbureau is een uitbreiding van de Nederlandse Rubber Stichting, te Delft,
tol de landen behorend tot de geographische zone waarin die stichting, ingevolge een akkoord tussen ge-
lijkaarclige internationale organismen, zijn taak van propaganda en voorlichting inzake het gel)ruik van
natuurlijke rubber uitoefent. De belgische afdeling verzekert die taak in Belgis, in Kongo en in het Groot-
Hertogdom.

In het raam van zijn technische voorlichtingstaak heeft de belgische afcleling van het Internationaal
Rubberbureaw de technische stu(lieclagen over de toepassingen van rubber in de steenkolenmiinen inge-
richt.

Het doel van deze studiedagen was hoofdzakelijk de fabrikanten en leveranciers van rubbermateriaal
enerzijds en de ingenieurs en technici der mijnen anclerzijcls, bijeen te brengen om samen de toepassings-
mogelijkheden van rubber in de mijnnijverheid te bestuderen. De transportbanden vormden er het wvoor-
naamste onderwerp van de mededelingen.

De volgencle uitstekend ge(locumenteerde uiteenzettingen werden voorgeclmgen door specialisten van
verscheidene nationaliteiten :

= Inleiclinc, met film over rul)l)er, door C. Belderbos (Belgié);

— De transportbanden in de I)elgische mijnen door P. Stassen (Belgié);

— Het gel)rui’e van rubber in de steenkolenmijnen, door F.C.M. VVijffeIs (Neclerland};
— Vertikale transportbanden in rubber, door P. Wolff (Frankrijk);

—- Brandvrije transportbanden, door A. Andrien (Belgié);

—  Moderne clynamische methoden voor de [Jeproeving van l)ranclvrije ondergrondse transportbanclen

door F. Bernhardt (Duitslancl);

—  Vewoer met transport[)anden en extractie door middel van skips in een steenkolemniin van 12.000 netto-
ton per dag. Kostpv"iis en onclerhoucl, door A. Roche (Fran’erijle);

— Rub[)erdichtingen voor ’eokerleic’ingen, door P. Ledent (Belgié’);
— De behoeften aan rubber van de I)elgische mijn.nijverheicl, door P. Hansroul (Belgié};
— Het technisch gespecifieerd natuurliik rubber, door C. Belderbos (Belgié).

De deelnemers aan de stucliedagen bezochten de l)ovengronclse tl'ansportl)andinstallah’.es tussen de be-
c[rijfszetels van de Ieolenmi}'nen Gosson—Kessa”es; zij werden er ron([ge[eicl door de Heer R. Dessard, Be-
heerder-Zaakvoerder van de Uennootschap, die tevens een uiteenzeltting gaf over het uit[)rei(lingsontwerp
van de installatie. Deze bestaat op het huidig ogenl)lik uit een, band met twee draagriemen voor het ge-
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lijktijdig vervoer van ruwe kool en wasserijstenen over een totale afstand van 925 m. De rubberband werd
geleverd door de belgische nijverheid en geeft volledige voldoening. De Heer Dessard deed opmerken dat
de inbeclriifstelling van de transportI)anclinstauatie niet alleen economische voordelen, (vermindering van
personeel en van de wagenkosten, regelmatigheid van vervoer en extractie) maar ook niet te verwaarlozen
sociale voordelen voor het personeel opleverde (lichter werk, minder gevaar, mogelijkheid werklieden met
gedeeltelijke arbeiJsongeschiktheicl te werk te stellen).

Het doel beoogd door de inrichters van de studiedagen over de toepassingen van rubber in de steen-
kolenmijnen, werd ten volle bereikt. Het lijdt geen twijfel dat-de contacten die tussen fabrikanten en leve-
ranciers van rubberproclucten enerzijcls en de ontginners anclerzij([s gelegd werden, zeer vruchtbaar zijn
geweest. De talrijke vragen die aan de voordrachtgevers gesteld werden en de levendige besprekingen die
na de meeste lezingen plaats vonden bewijzen het ten overvloede.

INTRODUCTION

L’Office International du Caoutchouc est le prolongement de ['Institut Rubber Stichting de Delft,
Pays-Bas, dans les pays appartenant & la zone géographique dans laquelle cet Institut, & la suite d’'un ac-
cord entre les organismes internationaux similaires, exerce son activité de propagande et d’information rela-
tive & 'emploi du caoutchouc naturel. La Section Belge assume cette tache en Belgique, au Congo et au

Grand-Duchsé.

C’est dans le cadre de ses activités d'information technique que la Section Belge de 'Office Interna-
tional du Caoutchouc a organisé les Jowmnées techniques sur les applications du caoutchouc dans les
mines de houille.

Le but des Jowrnées était de réunir fabricants et fournisseurs de matériel en caoutchouc d’une part,
ingénieurs et techniciens des mines d’autre part, pour étudier ensemble les possibilités d’application du
caoutchouc dans l'industrie miniére. La courroie transporteuse était le sujet principal des communications.

Des exposés trés documentés furent présentés par MM. C. Belderbos, Directeur de la Section Belge de
I'Office International du Caoutchouc, P. Stassen, Ingénieur en Chef & ['Institut National de l'Industrie
Charbonniére, F.C.M. VVijffels, Ingénieur en Chef aux Mines d’Etat néerlandaises, Chef du Service de
Recherche et de Documentation miniéres, P. V\/olff, C[lef des Services d’Etudes des Etablissements Hut-
chinson, Paris, A. Anclrien, Ingénieur en Chef aux Usines Englel)ert et Cie, Liége, F. Bernhardt, Ingé—
nieur & la Pheenix-Gummiwerke A.G. Hambourg, A. Roche, Ingénieur Divisionnaire, Chef des Services
Généraux du siege de Merlebach (Cfuarl)onnages de France), P. Leclent, Ingém'eur Principal & Ulnstitut
National de 'Industrie Charl)onniére, et P. Hansroul, Ingénieur Pl‘incipal du Fond & la S.A. des Charbon-

nages de Beeringen

Les participants aux Journées ont visité les installations de surface de transport par. courroies entre
sicges de la S.A. des Charbonnages de Gosson-Kessales. Ils ont été guidés par M. R. Dessard, Adminis-
trateur-Gérant de la Société, qui leur a également fait un exposé sur les projets d’extension de cette instal-
lation. L’installation actuelle comprend notamment un convoyeur & deux brins porteurs pour le transport
simultané de charbon brut et des schistes de lavoir sur une distance totale de 925 m. La bande en caout-
chouc fournie par lindustrie belge donne complete satisfaction. M. Dessard a fait remarquer que la mise
en exploitation de linstallation de transport par courroies n'a pas uniquement des avantages économiques
(diminution de main-d’ceuvre et de frais de garage de wagonnets, régularité d’extraction et de déblocage,
elc.) mais qu’e”e a eu également une répercussion sociale non négligeable pour le personnel (travail moins
lourd et moins clangereux, possil)ilité de mettre au travail des ouvriers invalides).

Le but que les organisateurs des ]ournées sur les applications du caoutchouc dans les mines de houille
s’étaient proposé a été enticrement atteint. Il n'y a pas de doute que les contacts entre fabricants ou
fournisseurs et utilisateurs du matériel en caoutchouc ont été des plus fructueux. Les questions posées aux
conférenciers et les discussions trés animées qui ont eu liew aprés la plupart des communications en ont
été la meilleure preuve.

La présente livraison contient les exposés de MM. Stassen, Ledent et Bernhardl.

Les autres communications seront publiées ultérieurement.




Les convoyeurs & courroie dans les mines belges

par P. STASSEN,

Ingénieur en Chef & I'Institut National de I'Industrie Charbonniére.

SAMENVATTING

De transportban(len worden in de mijnen hoofclzakelijk gebruikt voor het ondergronds vervoer in de
ontginningsgaleriien en in de pijlers en voor het bovengronds vervoer in de wasserijen en zeverijen, het
vervoer tussen schachien en wasserijen en voor het vervvoer der stenen op de storten.

Bijgaande tabellen en diagramma’s geven de ontwikkeling weer van het gebruik van transportl;anden
voor het ondergroncls vervoer Uanaf 1038 tot 1954.

In de galeriien heeft dit iransportmic[del een aanzienliike uitbreiding gekend in de naoorlogse jaren. De
lengte der l)anclga[erijen is gestegen van %6 km in 1945 tot 130 km in 1955.

In de pijlers is de ontwikkeling langzamer gegaan. Men stelt eerst een achteruitgang vast lussen 1945
en 1947 en vervolgens een regelmatige verhoging tot 1954, vooral te wijten aan de invoering van de onder-
band. Dit stelsel is voortgesproten uit de toepassing van het mechanisch laden in de piﬂer, dat een zo [aag
mogeliik gep[aatste draagband vergt. De lengte der pijlerbanden is gestegen van 1,5 km in 1947 tot 12 km

in 1954.

Op de bovengrond neemt men een uitbreiding waar van het gebruik van zware transportbandinstal-
laties voor het vervoer der producten van de schachten naar de centrale zeverijen en wasserijen en voor het
storten der afvalproducten.

De I)elgische afname van transportbanden voor de mijnen bedraagt meer dan 120 miljoen francs per
jaar. Dit cijfer toont het I)elang aan voor de faBrikanten om deze markt te behouden en voor de ontginners
om een kwaliteitsprocluct te eisen.

De levensduur van een band hangt niet alleen af van zijn hoec[anighec[en maar ook van de aard van
de vervoerde proclucten, van de staat, het toezicht en het onderhoud van de installaties. Men moet daarom :

1) de boorden van de banden versterken en zoveel mogeli}'k vermijden ze te beschadigen.
2) de banden zoveel mogelijk beschermen aan de Ualpunten.
3) de werkmethoclen toepassen die de banden zoveel mogelijk sparen.

4) de receptieproeven van de transportbanden normaliseren en eisen dat zij aan de gestelde normen
voldoen.

Volgens het verloop der diagramma’s, zou men de toekomst met vertrouwen tegemoet mogen zien en een
voortdurende uitbreiding van dit vervoermiddel in de toekomende jaren mogen verwachten.

De piﬂerl)anclen, die slechts 14,5 % van de actieve fronten innemen, schijnen nog uitbreidingsmoge-
lijkheclen te hebben. Voor de ontginningsgalerijen kan men echter niet zo affirmatief zijn.

De ernstige branden veroorzaakt door transportbanden in Belgié en in de naburige landen, hebben de
ontginners ertoe gebracht dit brandrisico te vermijden. Daartoe neemt men meer en meer zijn- toevlucht tot
het gebruik van :

1) moeilijk ontvlambare [)anden, samengestelcl uit een mengsel van neopreen en natuurliik ru[)l)er;

2) onontvlambare banden, Uolledig samengestelcl uit neopreen of polyvinylchloricle (P.V.C.);

3) volledig metalen vemoerinstallaties;

4) gemengde vervoerinstallaties (rubber en staal) waarbij de aandrijving niet rechtstrecks op de band
wordt uitgeoefencl. '

In de gemengde installaties Bli}'ft het dragend element meestal samengesteld uit rubber, maar de trac-
tiec wordt uitgeoefend door middel van kabels of kettingen.
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Voorbeelden : Hérstermann-band - Gefronste band van Stiibbe - Banclwagentrein van Hemscheidt -
Engelse band met kabelaandrijving - Duitse Clouth-band.

Besluit : De transportbanden hebben een belangrijke plaats ingenomen als vervoermiddel in de onder-
grondse werken, maar om deze te behouden is het noodzakelijk te komen tot de fal)ricatie van goec"eope
brandvrije banden met Jezelf([e mechanische hoedanigheden als de bestaande gewone banden.

Les convoyeurs a courroie ont été introduits dans
les travaux souterrains des mines belges vers 1930.
Depuis cette époque, ils ont trouvé de trés nom-
breuses applications, tant dans les travaux souter-
rains que dans les installations de surface.

On les utilise principalement :

I. — LES CONVOYEURS

Au fond, les convoyeurs a courroie sont princi-
palement utilisés pour le transport du charbon et
des pierres dans les voies de chantiers : ce sont en
général] des installations semi-fixes qui se dévelop-
pent avec la progression des tailles et qui sont
démontées quand le chantier a atteint la limite du
panneau & exploiter, c’est-a-dire aprés 8 mois, 1 an
ou deux ans maximum (fig. 1).

Fig. 1. — Convoyeur a courroie dans une voie de chantier.

On rencontre quelques convoyeurs collecteurs
centraux qui servent a I'exploitation de plusieurs
chantiers et dont la fixité est un peu plus longue,
mais dans l'ensemble il n’existe pas de transport
généralisé par courroies jusqu au puits comme on
en trouve couramment dans pIusieurs mines en
Grande-Bretagne et aux Etats-Unis. En Europe
continentale, 'installation de Merlebach en Lorraine
est un modéle du genre et fait I'objet de T'exposé

de M. Roche (1).

(1) L'exposé de M. Roche intitulé « Déblocage par convoyeurs
et extraction par sl(ips dans un siége produisant 12.000 tonnes
nettes par jour » paraitra dans une prochaine livraison des An-

nales des Mines de Belgique.

Au fond :

1) pour le transport dans les voies de chantiers ;
2) pour le transport dans les tailles.

En surface :

1) dans les installations de triage—lavoir;

2) pour relier les puits d’extraction au triage-
lavoir;

%) pour les mises a terril.

A COURROIE EN GALERIES

Le tableau I et la figure 2 montrent I'évolution
de I'emploi des convoyeurs & courroie comme engins
de transport en voies de chantiers dans les mines
belges depuis 1940 jusqu’a 1953.

140 000_Galeries équipees de
convoyeurs a bonde
130000 caoutchoutée (en mélres)

120000 A

110000 /
100000 /
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80000 /
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Fig. 2. — Evolution du transport par courroies dans les voies

de chantiers.

II n'existe malheureusement pas de statistiques
antérieures & 1040, et & ce moment, il y avait déja
plus de 41 km de galeries équipées de courroie.

En 1940, ces convoyeurs se répartissent pour
63 % dans le bassin de la Campine,

17 % dans le bassin de Licge
et respectivement 10 % dans les bassins de Charle-
roi et du Borinage.

Dans le bassin du Centre, il n'y avait a cette
époque aucun transporteur a .courroie en service
dans les voies de chantiers.

En 1943, on observe dans I'ensemble un faible
recul par rapport a 1940, par suite de la pénurie de
bandes caoutchoutées pendant [es années de guerre.
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TABLEAU L

Galeries équipées de convoyeurs
a bande caoutchoutée.

Années Longueur en métres
1940 41.510
1945 36.360
1946 49.307
1947 56.360
1948 71.050
1949 84.790
1950 02.450
1951 107.430
1952 122.500
1953 130.090

En 1953, la longueur de galeries équipées de con-
voyeurs a courroie a plus que triplé. On atteint le
chiffre record de 130.000 métres. Nous verrons dans
la suite de I'exposé pourquoi ce chiffre pourrait en
cffet constituer un record.

Le tableau II donne la répartition des convoyeurs
A courroie entre les différents bassins houillers
belges, pour les années 1940 et 1953.

On constate une tendance des bassins du sud,
et spécialement des trois bassins du Hainaui, 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 11
Augmenlah‘on
de la lon-
Bassins gueur
houillers 1940 1953 en service
nom]are de
fois +
Campine 63 % 50 % 2 1/2
Licge 17 % 13 % 9 1/
Charleroi 10 % 16 % 5'1/2
Borinage 10 % 15 9% 4 1/2
Centre —_ 6 % —
TOTAL 41 km 130 km 3 1/4

Les courroies ge’néra[ement employées ont une lar-
geur de 660 mm ou de 880 mm. Des bandes de un
métre  de Iargeur ne sont qu’exceptionnellement
utilisées en Belgique dans Jes travaux du fond.

II. — LES CONVOYEURS A COURROIE EN TAILLE

Le convoyeur a courroie est aussi utilisé pour le
transport en taille. Il s’agit, dans ce cas, d'instal-
lations essentiellement mobiles qui sont joume]-
lement déplacées et qui, de ce fait, sont soumises a
des sollicitations beaucoup plus sévéres.

Au début, les convoyeurs de taille ne différaient
des convoyeurs de voie que par la légéreté et la
facilité de montage des infrastructures. Les instal-
lations étaient en général surbaissées pour faciliter
le pelletage. Actuellement, on emploie de plus en
plus le convoyeur a courroie a brin inféricur porteur.
Le brin de courroie qui sert au transport des produits
glisse sur le mur de la couche tandis que le brin
de retour passe prés du toit de la veine et est sim-

Fig. 5. — Taille équipée d'unc courroie a brin inférieur porteur.

plement supporté de distance en distance par des
barres fixes (fig. 3 et 4).

Fig. 4. — Transport du charbon en taille par convoyeur

a courroic a brin inférieur porteur.

Ce systéme de convoyeur est né de ['application
du chargement mécanique en taille, qui exige ['abais-
sement maximum du brin porteur. Le matériel mis
en ceuvre est extrémement simple; le déplacement
de linstallation est exécuté facilement et rapide-
ment avec un personnel trés réduit, ce qui a conduit
a une extension de I'emploi de ce type de convoyeur
méme dans des tailles non mécanisées.

La courroie a brin inférieur porteur donne lieu a
des frais de premier établissement moins élevés que
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le convoyeur blindé a raclettes, et il nécessite moins
de puissance pour transporter un tonnage équiva-
lent.

Fig. 5. — Haveuse sur convoyeur a courroie a brin inférieur
porteur. Lors de la course de retour, la chaine de lmvage est

équipée de palettes de chargement.

des tailles dans les mines belges depuis 1938 jus-
qu'a 1954,

TABLEAU III.

Fronts de taille équipés de convoyeurs
& bande caoutchoulée.

Année l Longueur en métres
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 équipée d'un convoyeur a courroic va et vient
(Couche Mausegatt a la mine Diergardt Mevissen Ruhr).

Antérieurement, ce convoyeur n’était pas employé
dans les tailles & front dégagé. Actuellement, on a
trouvé le moyen de faire circuler les haveuses sur
une bande a brin inférieur porteur comme sur un
convoyeur blindé (fig. 5).

Ce type de convoyeur est particuliérement bien
adapté aux couches de faible ouverture des bassins
du Sud de la Belgique ot il connait d’ailleurs un
champ d'application de plus en plus étendu.

Pour les couches de trés faible ouverture, on
commence a employer, dans la Ruhr surtout, un
convoyeur & courroie va et vient a brin unique. Le
brin de retour est constitué par un cable qui passe
dans l'allée voisine. Ce type de convoyeur assure
un déblocage discontinu du chantier mais s'acco-
mode bien des trés petites ouvertures de couches et

évacue aisément la pro‘ducﬁon de ces tailles (fig. 6).

Le tableau III et la fig. 7 montrent I'évolution de
I'emploi des convoyeurs a courroie pour le déblocage

13.000 _Fronts detailles équipés
(de convoyeurs G bonde
| caoutchoutée (en métres)

12000
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9000
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7000

6000
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1000

1938 1045 1946 1947 1948 1949 1950 1951 1052 1953 1954

Fig. 7. — Evolution du transport par courroies en tailles.
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En 1938, il y a prés de 3.000 métres de front de
taille équipés de convoyeurs a courroie, mais en
1947, il n'y en a plus que 1.5300 m. Comme pour le
convoyeur de voie, cette régression est due a la dif-
ficulté de s’approvisionner en ba_ndes caoutchoutées
pendant les années de guerre et d'aprés-guerre.

Jusqu'en 1947, il s’agit uniquement de convoyeur
a brin supérieur porteur mais a partir de 1048, on
voit s'introduire le convoyeur & brin inférieur porteur

dont il vient d’étre question.

En 1953, on compte prés de 10.000 métres de front
de taille équipés de convoyeurs & courroie et en
1954, plus de 12.000 m, ce qui, pour I’ensemb]e_de
la Be]gique, représente 14,5 % des fronts de taille
équipés d'un engin mécanique de déblocage.

Il semble donc y avoir encore des possibilités
d’extension de ce mode de transport, et tout spécia-
lement du brin inférieur porteur.

Le convoyeur a brin inférieur porteur s’est forte-
ment développé d’abord dans le Bassin de Campine,
puis lans le Bassin de Liege.

Pour la Campine qui comporte un gisement en
plateure, on compte 27 % des fronts de taille équi-
pés de convoyeurs a courroie, dont
17 % de brin inférieur porteur et
10 % de brin supérieur porteur.

En examinent la fig. 8, on est frappé par le
développement rapide qu'a pris le convoyeur blindé
de 1950 a 1954,
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Fig. 8. — Evolution des différents moyens de transport en tailles

dans le bassin de Campine.

Fig. 9. Convoyeur a courroic blindé ripable Halbach Braun.

Cependant le convoyeur blindé a raclettes est un
gros consommateur d'énergie par suite des [rotte-
ments multiples. Ces frottements donnent aussi lieu
A une usure souvent rapide des bacs et des chaines.

Les constructeurs se sont efforcés d'imaginer de
nouveaux transporteurs, capables de rendre les
mémes services que les convoyeurs blindés (c’est-a-
dire ripables, capables de supporter ou de guider
les engins d’abattage et ne s'encrassant pas) mais
consommant moins d'énergie et donnant lieu & une
usure moins rapide des pieces. Le fond des nou-
veaux types de convoyeur est mobile et le frottement
est remplacé par le roulement. La consommation
d’énergie est réduite de 50 %.

On peut en conclure I'intérét que ces convoyeurs

présentent pour les gisements & grande profondeur
car ['élévation de température de 'air de ventilation,
due a la chaleur dégagée par les moteurs électriques
et par les frottements multiples, peut atteindre 4 a
5° pour une taille de 200 m.

On a donc grand intérét a réduire ces frottements
parasites et la puissance installée dans un quartier.

La firme Halbach Braun présentait a I’exposition
d’Essen de 1954, un convoyeur a courroie blindé et
ripable. La bande est fixée latéralement a deux
chaines Galles par des petits bouts de corniéres

(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
élément. 1l s'agissait ici d’'un prototype. L’engin doit

encore subir la sanction de Ia pratique.
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IM. — LES CONVOYEURS A COURROIE EN SURFACE

Les convoyeurs a courroie sont employés depuis
longtemps dans les installations de traitement des
charbons comme engins de liaison entre divers appa-
reils. Il s’agit en général de convoyeurs de courte
longueur.

Depuis ces derni¢res années, on vise, dans
certaines réalisations modernes, a relier les puits
d’extraction aux lriages-lavoirs par des puissantes
installations de transporteurs a courroie. Il s'agit en
général de convoyeurs de grande longueur et de
forte capacité, sur lesquels cn emp[oie des bandes
de 800 mm a 1,20 m de largeur, et plus encore.

Ce mode de transport est devenu d’app[ication
courante entre les puits équipés d'une extraction
par skips et les triages-lavoirs. Il est aussi appliqué
pour relier différents puits d’extraction a un lavoir
central.

C’est le cas, par exemple, du transport généralisé
par bandes caoutchoutées réalisé a la surface a la
S.A. des Charbonnages Gosson-Kessales (1).
Une application analogue a aussi été réalisée pour
relier les différents siéges d’extraction des Charbon-
nages de Ressaix au lavoir central. D’autres appli-
cations sont en projet ou en cours de réalisation.

Les convoyeurs a courroie sont aussi utilisés dans
les installations de mises a terril. A Houthalen,
depuis 1040, la liaison entre le silo c[’emmagasinage
des pierres de toute provenance et le skip de mise a
terril est assurée par un transporteur a courroie de
425 métres de longueur, établi dans un tunnel. La
bande a goo mm de largeur. D’autres siéges envisa-
gent de réaliser complétement la mise a terril par
bandes transporteuses.

IMPORTANCE DU MARCHE BELGE

Dans ['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 miniére est le plus gros con-
sommateur. Cette industrie absorbe plus de 70 a
75 % de la production totale des bandes caoutchou-
tées.

En admettant une durée de vie de deux ans pour
les courroies utilisées en galeries et de 6 mois pour
celles utilisées en taille, on trouve que l'industrie
miniére ]oelge consomme annuellement :

130.000 X 2
150.000 m en galeries <—>
04 /

50.000 m en tailles (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 métres de bande.

(1) La visite des installations de transport en surface a la
Société Anonyme des Charbonnages Gosson Kessales a eu lieu au
cours des journées techniques sur les app]ications du caoutchouc
dans les mines de houille,

En admettant qu'un métre courant de bande
ordinaire a 5 plis et de 660 mm de largeur cotite
600 francs, on arrive & un marché annuel de
600 IF X 250.000 = 150 millions de francs.

Ces chiffres montrent ['intérét pour le fabricant
de conserver ce marché et pour |'exploitant d’exiger
un produit de qualité aussi résistant que possible.
De leur coté, les exploitants ont intérét & tout mettre
en ceuvre pour améliorer le fonctionnement de leurs
installations et préserver les courroies de toute dégra-
dation.

La vie d'une courroie ne dépend pas uniquement
de sa qualité mais aussi des produits a transporter,
de l'état, de la surveillance et de ['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 p]upart des

courroies périssent par les bords, soit par frottement,

soit par arrachement de bandes de 2 a 10 cm de
largeur.

Certaines firmes fabriquent actuellement des cour-
roies a bords renforcés qui constituent un progrés
sérieux dans ce sens.

Dans les installations du fond, il faut adopter des
infrastructures dépourvues d’arétes coupantes et
avoir des installations rectilignes. Il faut soigner tout
spécialement les entrées des tétes motrices et des
stations de retour. Il faut réduire le nombre de liai-
sons a agrafes et préférer I'assemblage par vulcani-
sation. Les liaisons & agrafes constituent des points
faibles, tant au point de vue résistance a la traction
de la bande (celle-ci est réduite de 50 % a cet
endroit) qu'au point de vue arrachement des bords.
2) Creuser des galeries recti]ignes de section sulf-

fisante et entretenir convenablement les instal-

lations.

3) Assurer la protection de la courroie, tout spécia-
[ement aux points de chute. Les pierres et les
gros morceaux de charbon dur provoquent en
tombant des coupures dans la bande. II faut
donc éviter les chutes brusques et conduire
les produits dans des trémies appropriées pour
les amener sur le transporteur dans le sens de
marche de la bande.

Fig. 10. — Batteries de rouleaux amortisseurs antichocs,
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Powr encore amortir les chocs, on utilise a ces
endroits spéciaux des rouleaux amortisseurs revétus
de caoutchouc ou de linatex (fig. 10).

I faut adopter des batteries de rouleaux en auge
qui portent sur toute la largeur de la bande et
évitent de donner lieu a des coupures longitudinales

(Fig. 11).

Fig. 11. — Batterie de rouleaux en auge avec rouleau central

décalé.

Les batteries de rouleaux doivent étre suffisam-
ment rapprochées pour éviter la flexion de la bande
entre deux batteries. Une trop grande distance entre
batteries provoque des chutes de produits le long du
transporteur et donne lieu a une augmentation de la
consommation d'énergie. Il faut relever la charge
a chaque batterie, ce qui consomme de I'énergie en
pure perte.

4) Adopter des méthodes de travail qui diminuent
les risques de détérioration de la bande.

Le tir des I)osseyements des voies et le chargement
direct des produits sur la bande au pied de taille
sont deux causes qui donnent lieu a de fréquentes
détérioration des bandes.

En disposant au pied de taille un petit convoyeur
régulateur a raclettes, trés robuste, on supprime ces
deux causes.

De plus, 'allongement du convoyeur a courroie
n'a lieu qu'une fois par semaine et peut étre assuré
par un personnel spécialisé. On diminue ainsi les
risques de malfagons et on supprime ]'emp]oi des
courts morceaux de bande nécessaires & un allonge-
ment journalier.

5) Normaliser les essais de réception des bandes
et exiger que les bandes répondent aux normes
fixées.

Certains charbonnages effectuent régulierement
des essais de traction, de [lexion et d’arrachement
sur les toiles et sur le revétement. Dans la Ruhr,
les normes admises pour ces essais sont les sui-
vantes :

Revétement :

b

200 kg/cm?.

a

Résistance a la traction :

Allongement de rupture : 400 %.
Toile :

Résistance a la traction en kg/cm et par pli : 60 kg.

Allongement de rupture : 12 = 4 %.

on tend a le porter a: 15 = 3 %.

L . A
Toile et revétement :

Charge d’arrachement entre gomme et tissu en kg
pour 2 cm de Iargeur: 7 I<g.
Cllarge d’arrachement entre 2 pIis de tissu en I<g
pour 2 cm de largeur : 8 ke.

Les normes fixées sont en général dépassées par
la plupart des fabricants. Cependant, tous les essais
prescrits par les normes sont des essais statiques. Au
démarrage, les courroies sont soumises a des efforts
dynamiques importants, surtout dans les grandes
installations qui existent actuellement.

On se propose de compléter les essais statiques
par des essais dynamiques qui doivent permettre de
déceler certains défauts provoquant la déchirure des
toiles. M. Bernhardt développe ce sujet dans son
exposé (1).

AVENIR DES CONVOYEURS
A BANDE CAOUTCHOUTEE

Les deux diagrammes (fig. 2 et 7) relatifs a ['évo-
lution de I'emploi des convoyeurs a cowrroie dans
les mines belges montrent une progression réguliére
croissante de ce mode de transport et tout spéciale-
ment au cours des années d’aprés-guerre.

Les convoyeurs de taille équipant seulement
14,5 '% des fronts actifs, ont encore, semble-t-il, de
belles possibilités d’extension.

Les convoyeurs de voie ont-ils atteint un palier
ou méme un sommet avec les 130 km de galeries
équipées en 1953 ? Pourquoi peut-on craindre une
réduction des transports par bandes caoutchoutées
et quels sont ses concurrents les plus redoutables ?

On reproche aux convoyeurs a bande d’avoir été
la cause d'un nombre élevé d'incendies graves ayant
occasionné la perte de nombreuses vies humaines et
I'abandon d'un matériel cotiteux et de réserves de
charbon importantes.

Les statistiques des incendies souterrains établies
dans les pays voisins font ressortir I'importance du
risque introduit dans les mines par les convoyeurs
a bande caoutchoutée.

En Grande-Bretagne, on compte, en 11 ans, cent
incendies dus a ces convoyeurs avec une augmen-
tation de la fréquence au cours des derniéres années.
L'un de ces incendies a occasionné la mort de pIus
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 dépassé la dizaine au cours
des cinq derniéres années.

La courroie en brtdant dégage une quantité abon-
dante d'oxyde de carbone, ce qui rend trés rapide-
ment ['atmosphére toxique sur toute la longueur du
retour d'air du chantier et élimine en quelque sorte
toute possibilité de fuite du personnel.

(1) F. BERNHARDT : « Testung der teclmologisc}len Eigen-
schaften von Unler!agef&irderbﬁndem ﬂammwidriger Ausfithrung
unter besonderer Berﬁcl{sic]lligung moderner dynamiscl}er Mess-
methoden ». — Méme livraison des Annales des Mines de Belgi-

que,
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C’est pourquoi, plusieurs mines allemandes ont
doté leur personnel de masque portatif de protection
contre I’oxyde de carbone.

Cependant, depuis les grandes catastrophes qui
ont eu lieu ces derniéres années, on cherche, princi-
pa]ement en Grande-Bretagnc et en A][emagne. a
réduire ou a supprimer cette cause d'incendie.

On utilise a cet effet de plus en plus :

1) soit des courroies difficilement inflammables
constituées d'un mélange de caoutchouc naturel
et de néoprene; :

2) soit des courroies totalement ininflammables fa-
briquées principalement en néopréne ou en
polychlorure de vinyle ;

3) soit des convoyeurs entiérement métalliques ;

4) soit des convoyeurs mixtes (caoutchouc, acier) ot
I'effort de traction n’est plus transmis directe-
ment a la bande.

En ce qui concerne les bandes ininflammables,
les premiéres fabrications étaient loin de présenter
les qualités de résistance, de souplesse, d’élasticité
des bandes ordinaires. Les courroies se polissaient a
['usage et devenaient glissantes ; elles se raidissaient
aussi en vieillissant.

Actuellement, les bandes ignifuges semblent avoir
une composition stable qui donne satisfaction tant
au point de vue résistance au feu que résistance
mécanique,

Déja en 1953, les bandes difficilement inflam-
mables et ininflammables constituaient 40 ‘% du
contingent total fourni a l'industrie miniére alle-
mande. Ces bandes cotitent environ 20 % plus cher
que les bandes ordinaires.

Les essais de courroie ininflammable dans les tra-
vaux souterrains viennent de débuter en Belgique.

Le deuxiéme concurrent redoutable de la bande
caoutchoutée est le convoyeur métallique. A la Foire
d’Essen de septembre 1954, on assistait & une véri-
table éclosion massive de convoyeurs de ce genre.
Plus de dix constructeurs présentaient des con-
voyeurs métalliques a écailles pour galeries rectili-
gnes ou curvilignes (fig. 12).

Fig. 12.-— Convoyeur métallique a écailles dans une voic

de chantier.

Ces convoyeurs offrent les avantages suivants :

— ils sont incombustibles ;

— ils ne donnent lieu a aucune chute de charbon
le long du convoyeur, ni de gros, ni de fines
(par les joints a agrafes);

— ils consomment moins d’énergie pour un service
égal et nécessitent peu d’entretien ;

— ils donnent la possib:lit¢ d’é:ablir un transport
continu dans des galcries sinueuses ;

— ils permettent d'éviter les points de transfert
intermédiaires. On peut sans difficultés desservir
de trés longues galeries avec une seule instal-
lation ; il suffit d'installer des stations motrices
intermédiaires ;

— ils permettent le transport aisé des marchandises
pondéreuses dans les deux sens.

IIs présentent certains inconvénients :

— les frais de premier établissement sont plus éle-
vés ;

— le matériel est plus lourd et plus encombrant;

— au désameublement du chantier, la reprise est
plus [ente et demande plus de personnel.

Les chiffres suivants donnent pour la Ruhr une
idée de I'extension rapide des convoyeurs métalliques
en galeries au cours de ces derniéres années.

En 1947, on compte 86 % de convoyeurs a cour-
roie et 14 % de convoyeurs métalliques.

En 1953, on compte 75 % de convoyeurs a cour-
roie et 25 % de convoyeurs métalliques.

En 1954, les convoyeurs métalliques ont encore
fait un sérieux bond en avant. Dans les mines
belges, avant 1954, le convoyeur métallique n’était
employé qu'a titre exceptionnel pour le transport en
galeries, mais en 1954, plusieurs charbonnages ont
acquis de nouvelles installations et cette année pour-
rait étre pour le convoyeur métallique en galeries
ce que 1951 fut pour le convoyeur a raclettes blindé
en tailles.

A coté des convoyeurs entiérement métalliques,
on assiste, heureusement pour le caoutchouc, au
c[éveloppement de convoyeurs mixtes. Dans ces con-
voyeurs, le tablier porteur reste en général en caout-
chouc mais I'effort de traction est transmis par
chaine ou par cable.

LES CONVOYEURS MIXTES
a) Transmission par chaine.

1) Le convoyeur Hérstermann.

L'organe de traction se compose d'une chaine
centrale équipée de plaques d’assise en tole de
150 X 90 mm, qui supportent la courroie de distance
en distance (fig. 13).

La courroie est posée sur les plaques d’assise ;
la face supérieure de ces plaques est revétue d’'une
mince couche de caoutchouc pour faciliter I'entrai-
nement de la courroie.

Pour supporter [a chaine et la courroie le Jong du
convoyeur, on a maintenu le rouleau unique pour
le brin inférieur et les batteries de rouleaux en auget
pour le brin supérieur, Les rculeaux latéraux de ces
hatteries supportent la courroie tandis que le rouleau
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Fig. 15. — Convoyeur Hérstermann, Chaine de traction et

plaqucs d'assise de la courroie porteuse.

central est remplacé par un galet en acier pour le
guidage de la chaine (fig. 14).

Comme ['effort de traction n’est plus transmis par
la bande, on peut fortement réduire sa tension et
employer des courroies dont la résistance a la trac-
tion est beaucoup plus faible.

Fig. 14. — Convoyeur Hérstermann. La chaine de traction est
portée par unc file de galets disposés au centre des batteries

) de rouleaux.

Les nouvelles courroies a I'essai ont 3 plis dans
la partie centrale et 4 plis sur les bords dans e but
d’augmenter leur rigidité dans ces sections et d’évi-
ter les inflexions entre deux batteries de rouleaux
sous I'effet d'une forte charge.

On envisage actuellement le remplacement de la
courroie caoutchoutée par une bande ininflammable.
L'ossature du transporteur est identique a celle
des convoyeurs a courroie ordinaire. On peut sup-
primer complétement la tole de couverture des brins
inférieurs et ne conserver que des toles latérales

légeres dans le but d’éviter les accidents.

2) La bande froncée de Stiibbe.

A Texposition d’Essen, la firme Westfalia expo-
sait une installation spectaculaire de convoyeur cur-
viligne capal)le de s'inscrire dans des courbes de
3 métres de rayon et de remonter des produits suivant
une spirale dont la pente peut atteindre 30° (fig. 15).

Fig. 15. — Convoyeur Stiibbe. Montée des produits en

spirale suivant unc pente de 300,

Le tablier du transporteur est constitué d’écailles
métalliques de 15 centimétres de largeur,. couvertes
d'une bande caoutchoutée rivée a chacune des
écailles.

Entre les écailles, la couverture caoutchoutée for-
me une fronce qui donne la réserve et le jeu néces-
saire pour ['inscription en courbe (fig. 16).

L’effort d’entrainement est transmis par une chatne
centrale. La [ongueur du convoyeur est illimitée, il
suffit d’intercaler le long du parcours des tétes motri-
ces en nombre suffisant. Le convoyeur peut marcher
en avant et en arriére et ne présente aucune discon-
tinuité, ce qui évite la fuite de poussier qu'on
observe avec les convoyeurs a bandes équipés de
charniéres a agrafes.

Plusieurs de ces nouveaux transporteurs sont
actuellement en service dans des installations de

Fig. 16. — Détail de la bande froncée de Stiibbe.
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surface. Ils sont tout spécialement utilisés la ou la
place fait défaut pour le transport continu de pro-
duits fragiles.

3) Le train navette a bande de Hemscheidt.

e convoyeur est constitué de petits chariots
indépendants reliés les uns aux autres par une arti-
culation : ils forment une chaine suffisamment rigide
pour étre tractés ou poussés et permettre les gauchis-
sements du transporteur (fig. 17).

Fig. 17. — Convoyeur Hemscheidt. Tringlcric a ressorts servant
a la fixation de la bande caoutchoutée de recouvrement

aux chariots porteurs.

Les chariots sont trés stables. La moitié d'entre
eux sont équipés de galets & roulement a billes ; ils
comportent quatre galets porteurs qui roulent dans
les U posés de chant formant 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 de deux échancrures chanfreinées dans
lesquelles engrénent les doigts des poulies d'entrai-
nement des stations motrices.

Le tablier du transporteur n’est pIus constitué par
les chariots, mais il est formé d’'une bande caout-
choutée, lisse, facilement enlevable, attachée aux

Fig. 19. — Elément complet du train navette a bande de

Hemscheidt montrant sa grande capacité de chargement.

chariots supports par des mains articulées formées
d'une tringlerie a ressorts.

Ces mains s'enfilent dans des poches prévues a
la surface inférieure de la bande de couverture. Les
mains pivotent autour d'un axe horizontal. Des
arrétoirs maintiennent les mains inclinées a 45°%
elles ne peuvent pas se soulever davantage mais
peuvent étre abaissées jusqu’a ['horizontale. La posi-
tion a 45° donne au transporteur une capacité de
chargement maximum (fig. 18 et 19).

A l’emp]acement du déversement, un tambour de
guidage provoque |a mise a plat de la bande qui
reprend immédiatement aprés la forme en auge
grace & l'action des mains a ressorts, Comme suite
aux essais pratiqués, celles-ci ont dat étre légérement
modifiées pour résister aux nombreuses sollicitations
de flexion qu’elles subissent.

Comme la bande est simplement déposée sur les
chariots, le convoyeur peut sans difficulté franchir
des courbes dans le plan vertical et dans le plan
horizontal (fig. 20).

La bande supportant simplement les produits ne
subit que peu de sollicitations, elle peut donc n’étre
formée que de deux plis de toile, ce qui la rend
trés souple et lui permet de reprendre facilement la
forme en auge, aprés le passage sur la poulie de
renvoi. Du fait de I'aplatissement de la bande ct de
son extension, les produits collant a la surface se

Fig. 18. — Convoyeur Hemscheidt. Bande caoutchoutée de

couverture avec poches pour I'enfilage des mains a ressorts,

Fig. 20. — Parcours sinueux suivi par le train navette,
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Fig. 21. — Poulic de renvoi du train navette de Hemscheidt.

détachent facilement. La bande se nettoie d’elle-
méme et I'on peut sans inconvénient charger du
charbon aprés du remblai sans danger de le souiller

(Fig. 21).

Le ruban continu posé sur les chariots a aussi le
g‘ranc[ avantage de protéger [es galets et les rails
contre les souillures, les schlamms et les boues.

Ces convoyeurs sont cependant trés cotiteux et ne
sont utilisables que pour de forts débits.

Elles se terminent par des sabots avec griffes en
acier garnies de caoutchouc, qui peuvent glisser
librement sur le bout des lames, sur une certaine
longueur. Les griffes des sabots prennent appui sur
les cables et le serrage est suffisant pour éviter tout
glissement, méme dans les pentes les plus fortes

RN

Iranchissables avec convoyeur a courroies ordinaire

(fig. 22).

La charge donne au ruban une forme incurvée
favorable au transport des produits. Il n'y a pas de
rouleaux supports pour la courroie mais uniquement
des galets porteurs pour les cables. L’écart entre les
galets est plus grand qu'entre [es batteries de rou-
leaux.

Quelques convoyeurs de ce genre sont actuel-
lement en service dans les mines anglaises.

2) La bande « Clouth » avec commande par cc‘t[)le,
de construction allemande.

L’organe de traction est un cable en acier a haute
résistance. Le cable est pincé dans une pochette en
caoutchouc ménagée dans la face inférieure de la
courroie. La bande ne sert donc plus que comme
organe porteur et ne comporte qu un nombre réduit

Fig. 22. — Convoyeur a courroie avec traction par cables.

b) Transmission par céble.

1) Le convoyeur de construction anglaise avec trans-
mission de effort de traction par deux céables
latéraux.

Des lames d’acier sont moulées dans la courroie
a 0,75 m a 1,20 m d'intervalle suivant la largeur
de la courroie. Ces lames traversent la courroie et
dépassent de quelques pouces de part et d’autre.

de plis, sauf au centre et au voisinage des bords
ot la courroie est renforcée (fig. 23).

Pour éviter I'emploi d'un cable trop Tourd, il est
conseillé d'installer les stations motrices au plus a
1000 métres les unes des autres. A ['extrémité, le
cable est pourvu d’attaches articulées qu'on accro-
che simplement ['une a l'autre.

La bande est trés souple et peut prendre une
forme en auge trés prononcée.
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Fig. 25. — Bande Clouth a commande par cable (fig. 114 Essen).

Seilumlenkung und Antrich = Enroulement du cable et tam-
]JOul' Cle Commancle

Bandumlenkung = FEnroulement de la courroie

Seil angelegt = Cable introduit dans la pochet-

te en caoutchouc

— Cable retiré¢ de la pochette en
caoutchouc & proximité de la
téte motrice

= Brin de retour.

Riickfithrendes Trum

¢) Courroie « acier caoutcchouc ».

La firme « Sandvikens » fabrique une courroie
ot les toiles sont remplacées par un feuillard d’acier.
On vulcanise sur les deux faces de ce feuillard un
revétement en caoutchouc (fig. 24).

% sk

CONCLUSIONS

Depuis la guerre, nous assistons en Belgique a
un développement rapic[e de I'emploi des convoyeurs
a courroie dans les travaux du fond, spécialement
pour les transports en galeries. Au cours de ces

Senvmlenkung vnd Antrictd
8andumlenkung.

Fig. 24. — Courroie Sandvikens - Feuillard d’acier enrohé

de caoutchouc.

derniéres années, ces convoyeurs ont occasionné un
nombre important d'incendies graves dans les mines
d'Europe occidentale et, devant ce danger, de nom-
breux exploitants ont envisagé le remplacement des
bandes inflammables, soit par des bandes ininflam-
mables soit par des convoyeurs entidrement métal-
liques ou mixtes.

Il faut espérer que les fabricants de courroie
pourront offrir & I'industrie miniére des bandes
ininflammables bon marché et présentant toutes les
qualités mécaniques des bandes caoutchoutées ordi-
naires. C'est & cette condition seulement, je pense,
que le convoyeur a courroie, qui a conquis une place
importante comme engin de transport dans les mines,
pourra se maintenir et continuer la progression
encourageante qu'il a amorcée au cours des années
antérieures.

DISCUSSION

M. WOLFF. — Signale un perfectionnement
récent du convoyeur a bande a transmission par
cables, réalisé par la firme « Cable Belt Ltd ». La
courroie, au lieu de reposer sur les cables par des
sabots régulierement espacés, comporte des gorges
continues au-dessus et en dessous, venues de mou-
lage, le Iong des bords. La courroie proprement dite,
a un pli, est renforcée par des armatures transver-
sales en acier a ressort carré de 6,55 mm, espacées
de 75 mm; la largeur totale du convoyeur est ainsi
réduite et on supprime le risque d’accrochage des
sabots et de coincement de blocs aux stations inter-
médiaires.

Mais la bande est trés rigide et ne forme presque
plus d’auge; pour une bande de 1 metre de largeur
et une charge de 180 kg au metre, le fléchissement
n'est que de 6 mm.

Il y a actuellement une trentaine d'installations
de convoyeurs & courroie a transmission par cables
en service; la p]upart sont installées en surface.

M. de CROMBRUGGHE. — Les courroies a
trame en acier sont-elles encore emponées dans
les mines ?

M. STASSEN. — Ces courroies ont subi une
éclipse presque totale dans les installations du fond
au cours de ces derni¢res années, par suite de la
difficulté d’effectuer des liaisons au fond. Cepen—
dant, tout récemment, certaines firmes viennent de
présenter de nouvelles fabrications pIus pratiques
que les anciennes.

Pour les installations de surface de granc[e lon-
gueur, on emploie couramment des bandes a trame
métallique.

M. de CROMBRUGGHE. — Existe-t-il des so-
lutions intéressantes pour la protection des cour-
roies et spécialement des bords ?

M. STASSEN. — Des firmes allemandes et
américaines fabriquent des courroies a bords ren-
forcés qui jouissent d'une certaine faveur.



Les joints de canalisations d'aérage en caouichouc

par P. LEDENT,

Ingénisur principal & I'Institut National de I'Industrie Charkionniére,

SAMENVATTING

In de naoorlogse technische literatuur vindt men een groot aantal studies gewijd aan het materieel der
secundaire luchtverversing in de mijnen en meer in het bizonder aan het probleem van de lekken in lange
kokerleidingen.

Deze hernieuwde l)elangsielling verrechtvaardigt zich vooreerst door de uitbreiding van de delving van
lange galerijen in het gesteente. Deze ontwikkeling vindt haar oorsprong in de fusies van concessies en in
de concentratie van de voortbrengst op een beperkt aantal bedrijfszetels zowel als in de meer en meer
toegepaste ontsluiting van de afzettingen door middel van grole horizontale steengangen (horizon mining),
zelfs in landen als Engeland, waar tot nu toe het vervoer haast uitsluitend in de lagen zelf geschiedde.

Anderzijds leidden de groeiende mechanisatie en de veralgemening van het tijdschieten tot de ver-
sterking van het nodige luchtdebiet aan de fronten der voorbereidende werken.
Bij deze louter technische gronden voegen zich bekommernissen van sociale aard en namelijk het stre-

ven naar betere arbeidsvoorwaarden door een snelle evacuatie van de schietdampen en door een grotere
verdunning van het stof voortgebracht door de boor- en laadverrichtingen.
Tenslotte stelt zich in zekere diepe mijnen het pro[)[eem van het klimaat op de voorgrond, dat een

overvloedige ventilatie noodzakelijk maaki om de temperatuur aan de Jelvingsfronten beneden reclelijke

grenzen te houden.

In hetgeen Uolgt stelt de auteur zich voor bondig de I)erekeningsmetho(len aan te geven die toelaten
rekening te houden met de ondichtheid van de luchtkokerleidingen. Hij onderzoekt verder een zeker aantal
types van leit]tngen en tracht de prestaties te berekenen die men van ieder dezer types mag verwachten.

# % %

Lorsque I'on parcourt la littérature technique des tamment, le souci d'améliorer les conditions de

années d'aprés-guerre, on trouve un grand nombre
d'études consacrées au matériel 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'intérét et
tout d'abord le développement croissant du creuse-
ment de longues galeries au rocher. Ce développe-
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 résulte
également de 'adoption de plus en plus fréquente
de la découpe du gisement par grandes galeries
horizontales (horizon mining), méme dans les pays
comme [’Angleterre ot les voies de transport
étaient jusqu'ici presqu exclusivement localisées en
veine.

D'un autre coté, la mécanisation croissante et la
généralisation du tir par grandes volées, avec utili-
sation de détonateurs a retards, ont conduit au ren-
forcement des débits d’air a front des travaux pré-
paratoires.

A ces motifs purement techniques, viennent
s'ajouter des préoccupations d’ordre social et, no-

travail par une élimination rapide des fumées de
tir et par une plus grande dilution des poussiéres
soulevées par les opérations de forage et de pelle-
tage.

Enfin, dans quelques mines profondes, le pro-
bleme climatique passe a I'avant-plan et il devient
indispensable d’assurer une ventilation de plus en
plus abondante pour maintenir une température ac-
ceptable a front des galeries en creusement.

Dans I'exposé qui va suivre, nous nous propo-
sons de résumer brievement les méthodes de calcul
qui permettent de tenir compte du manque d étan-
chéité des conduites de ventilation secondaire; nous
examinerons ensuite un certain nombre de types de
canalisations et nous essayerons d établir, pour
chacune d’elles, les performances que I'on peut en
attendre.

Relations entre la longueur des canalisations,
les pertes de charge et les débits, dans
des conduites imparfaitement étanches.

De nombreux auteurs ont étudié les relations qui
lient le dé[)it, la pression et la Iongueur de cana-
lisation, dans des conduites imparfaitement étan-
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ches dont les orifices de fuite sont supposés unifor-
mément répartis. ’

B
Sens de  Q Q"jo
e +dp
\’ ecoulement P/ \F;~dv
% dx

Fig. 1. — Notations.
Les équations de départ sont les suivantes (fig.
1) :

dQ

dx

d d 8V
L

dx dx 2g

= ap* 1)

) = bQF (2)

avec les notations :

Q débit d’air en m®/sec en un point d’abscisse x

P pression statique en I(g‘/m2 en ce méme point

V vitesse d’écoulement de I'air en m/sec

§ poids spécifique de l'air en kg/m?

g accélération gravifique en m/sec?

a b @ et B constantes dépendant des dimensions
et de la nature de la conduite.

La premicre de ces équations exprime le débit de
fuite par unité de longueur de la canalisation en
fonction de la pression statique p qui régne dans la
conduite.

La seconde relie la perte de charge par unité de
longueur de la conduite au débit Q qui [a traverse.

Débit et pression vont en diminuant depuis le
ventilateur jusqu'a ['extrémité libre de la conduite,
le fait que nous n’ayons pas fait précéder le second
membre du signe — indique que les abscisses sont
mesurées a partir de ['extrémité libre de la conduite,
le sens positif de I'axe des x étant de direction op-
posée a celle de I'écoulement.

Valeur des exposants « et g

En toute rigueur, ['exposant 8 devrait étre choisi
entre 1,75 et 2, la valeur 1,75 étant applica]ole a une
conduite parfaitement lisse (formule de Blasius) et
la valeur 2 & une conduite parfaitement rugueuse.
Pour la facilit¢ des calculs, on admet en généra[
la valeur 8 = 2 qui conduit & une exactitude suf-
,fisante pour les applications pratiques.

La valeur a attribuer a I'exposant « est beaucoup
plus controversée.

La fig. 2 reproduit diverses courbes que nous
avons obtenues en étudiant la variation du débit
de fuite en fonction de la pression, dans un trongon
de conduite bouché a ses deux extrémités [4].
Comme on peut le voir, toutes les formes de courbes
se trouvent représentées, la valeur de ['exposant «
pouvant varier de 0,5 & 1,5 suivant le type de joint.
La valeur 0,5 ne s’applique rigoureusement qu’a

2 | :

2,00
e = /
‘5.£ 1
15
ks /
P 91,50 //'
- /
= i
100 72 X 3

/ I
0,50 "

> A’A——A/A
.
LA d 5
0,00 & i
"0 50 100 180 200mm
Pression deau

Fig. 2. — Variation des débits de fuite en fonction de la pression.

des fuites relativement importantes pour Iesquel[es
['écoulement est nettement turbulent. Pour des
joints d’étanchéité élevée, telles les manchettes en
caoutchouc soigneusement [rettées, [’écoulement
prend I'allure laminaire et I’exposant @ tend vers 1.
Enfin, certains types de joints ont un orifice de
fuite qui augmente avec la pression; c'est le cas des
manchettes en caoutchouc Iorsqu’eHes ne sont pas
serrées par des frettes métalliques, c’est le cas éga-
lement pour tous les tuyaux souples en toile caout-
choutée dont les pores se dilatent quand la pres-
sion augmente. Pour de tels matériaux, on obtient
pour @ des valeurs généralement comprises entre
1 et 1,5.

Des résultats analogues ont été obtenus par divers
expérimentateurs et notamment par MM. Audibert
et Dressler, les chiffres reproduits au tableau I
sont extraits d'une étude publiée par ces au-
teurs [5].

Tableau 1. — Valeurs de l’exposant e pour divers
types de conduites

suivant E. Audibert et J. Dressler

Valeur de ¢

Canalisation en éléments de 2 m en
tole rivée assemblée par brides ... 0,615
Canalisation en éléments de 2 m en
tole rivée assemblée par emboite-
MENL  wo vuviontvanpans pa oebs v v s 0,612
Canalisation en éléments de 5 m en
tole soudée assemblée par brides
8BNS JOIRY i o voorsmn s s seans 0,522
Canalisation en toile :

T [ Un ¢élément de 30 m sans racc. 1,22
' Un élément de 50 m avec racc. 1,04
T Un élément de 30 m sans racc. 2.20
2 | Un élément de 30 m avec racc. 0,71
T Un élément de 30 m sans racc. 1,18
8| Un élément de 30 m avec racc. 1,15
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II est possi]ole, en adoptant une solution graphi-
que, de résoudre le systtme d’équations (1) et (2)
pour n’importe queHes valeurs des exposants a et
B. Néanmoins, cette méthode est assez fastidieuse et
se préte mal a la discussion de I'influence de cha-
cune des variables. De plus, la précision que I'on
peut en attendre est souvent illusoire. Fn effet, les
conduites souterraines présentent généralement bien
plus de fuites que celles que 'on expérimente en
laboratoire et il est fort peu pro]oable que I’expo—
sant @ obtenu en expérimentant un ou deux joints
bien soignés puisse étre appliqué a ['ensemble d'une
conduite établie avec plus ou moins de soin et
constituée d’éléments plus ou moins déformés.

Nous nous contenterons, dans cet exposé, d’en-
visager deux cas idéaux: celui des [uites parfaite-
ment turbulentes pour IesqueHes on peut poser

a = 1/2 et celui des fuites laminaires a travers des
orifices d’ouverture constante, pour IesqueHes
@ = 1. Nous simplifierons également ['équation (2)

en remarquant que, dans la plupart des cas, la pres-
sion dynamique (8§ V2/2g) est négligeable en re-
gard de la pression statique p.

Moyennant ces simplifications, nous aurons a
considérer deux systémes d'équations :

pour les fuites turbulentes :

dQ —

= ovp

p (3)
i

pour les fuites laminaires :

dQ

= )"P
dx
p (4)
dx =1

La solution de ces deux systémes d’équations a
été donnée par M. Michelin dans une étude pu-
bliée dans la Revue de I'Industrie Minérale [3].
Dans le cas des fuites turbu]entes, on a:

Qx

o

= a(tx)

le facteur t ayant pour valeur :

pour les fuites laminaires il vient :

g: = ¥ (ux) avec u = \/; rAQ,

Dans ces relations x désigne la longueur de la con-
duite, Q, le débit a 'extrémité libre et Qy le débit

a : 7 Lz . .
a ['extrémité occupée par le ventilateur.

On remarquera tout de suite que, dans I’hypo-
these des fuites turbulentes, le rendement en débit
n'est fonction que de la longueur et des caractéris-
tiques de la canalisation, toute augmentation du
débit au ventilateur produisant une augmentation
proportionnelle du débit utile et des fuites. Il n'en
va pas de méme dans ['hypotheése des fuites lami-
naires. En effet, lorsque I'on augmente le débit du
ventilateur, le débit de fuite augmente plus rapide-
ment que le débit utile et on peut démontrer qu'il
existe une valeur limite du débit Q, impossible a
dépasser ou méme a atteindre, cette valeur corres-
pondant & une valeur infinie du rapport Qs/Q,.

Les fonctions ® et ¥ sont de forme compliquée
et de calcul assez laborieux. Nous nous conten-
terons c{’indiquer leurs valeurs numériques extraites
de I'étude de M. Michelin. Ces valeurs font ['objet
des tableaux 2 et 5 et sont reportées en graphique
a la figure 3.

Partant des fonctions ® et ¥, il est possible de
calculer la répercussion du manque d étanchéité
d'une conduite sur la pression nécessaire pour as-
surer a ['extrémité libre un débit donné et sur la
puissance consommée par la ventilation.

‘I(UX)[ 1G] ")//

/ /
[ | /

8

: 7|
. ] 7
4 /

v t- 3 1r.6°
// JE —
,/ us|2rage| |
1 //
0
0 0,5 10 156 2.0 2b
ux el tx
Fig. 3. — Variation du rapport des débits Qx/Qo en fonction

de (tx) et de (ux).

Dans le cas d'une conduite étanche, la pression
nécessaire pour assurer le débit Q, peut se calculer
par la formule

Po = £.x.Q?
Pour une conduite imparfaitement étanche il vient :

r. Q2. dx (5)

X

szfo

Nous avons reporté aux tableaux 2 et 3 les valeurs
du rapport px/Po extraites de I'étude de M. Miche-
lin; des valeurs sont également reproduites a la
figure 4 ot elles sont portées en fonction du rap-
port débit de fuite/débit du ventilateur :

(1 — Qo/Qy).



4e livraison

682 Annales des Mines de Belgique
Tableau 2. — Fuites turbulentes — Valeurs La puissance utile exigée du ventilateur s obtient
numériques des rapports en multipliant son débit par sa pression de refou-
Q W lement.
x _Px et i Pour une conduite étanche, on a :
Qo  Po W,
Wo == Qo g Po
en fonction de ix — d’apres F. Michelin.
et pour une conduite imparfaitement étanche assu-
Qx Px W. rant le méme débit utile :
tx
Qo Po Wo W, = Q. LS B W, (6)
X X Px Q P o
0,000 1 1 1 ? °
0,221 1,1 1,082 1,100
0,547 1,2 1,167 1,401 g%
0,449 1,3 1,257 1,634 10
0537 1,4 1,350 1,880 . |
0,616 1,5 1,445 2,168 ”
0,087 1,6 1,545 2,472 e ,
0,815 1,8 1,754 5,158 7 Fuites turbulentes 1/
0,026 2 1.077 5,054 . | /]
1,025 2,2 2,212 4,866 3 =0
1,156 e 2,587 6.467 5 Fuites laminaires 47
1,541 3 3,271 0.184 4 /)
1,497 5.5 4,027 14,00 " N
1,632 4 4,852 10,41 7
1,750 4.5 5,745 25,85 2 /‘é//
1,856 5 6,701 33,50 1 —
1,051 5.5 7,723 42,48 "
,038 6 8,8 .8
el i i’ 0 10 20 30 40 50 ©0 70 80 90 100
Débit de fuite en%
du débit du venlilateur
5 I Fig. 4. — Variation de la pression exigée du ventilateur
Tableau 3. —’F:I(;ttes (llammalres t— Valeurs oo Tanction. it débie da Faites
numériques des rapports
Qx Px et Wy Les valeurs du rapport Wx/Wﬂ sont également
Qo Po W, reportées aux tableaux 2 et 5 et a la figure s.
en fonction de ux — d’apres F. Michelin. Comme on peut le voir, la puissance consommée
Qx Px Wi %
ux %
Qo Po Wo 24 ’
0,000 1 1 1 22 ’
0,350 1,1 1,068 1,175 20 I
0,500 1,2 1,158 1,565 = i ”
0,60%3 1,5 1,200 1,572
0.686 1,4 1,283 1,706 6 Fuites turbulentes /”
0,756 1,5 1,359 2,038 14 \ ’ ll
O'Slg l’g 1’432 2'§98 12 Fuites laminaires
0,91 1, 1,50 2,873
1,001 2% 1,762 3,525 10 7
1,071 2,2 1,034 4254 & //
1,158 2,5 2,202 5,505 //
1,271 3 2,675 8,025 6
1,558 3.5 5,177 11,12 4 ,/
1,427 4 3.707 14,83 5 |
1,485 45 4,202 19,18 [ —
1,534 g 4,840 24,20 9
O 10 20 30 A0 50 60 70 80 90 100
1.575 5.5 5,442 20,93 Débit de fuiteen %
1'212 6 6'062 36’29 du debit du ventilateur
1,073 Z 7:37 51,00
1’721 8 8'755 70’3; Fig. 5. — Variation de la puissance utile exigée du ventilateur
1,702 4 10,200 9t en fonction du débit de fuite.
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par la ventilation augmente trés rapidement avec
les pertes de la conduite. Pratiquement, si ['on veut
assurer une ventilation efficace sans dépense ex-
cessive d’énergie, on devra s'efforcer d'atteindre un
rendement débit-métrique supérieur a 1/2 et si
possible voisin de 1. Nous verrons, dans la suite de
cette étude, dans queHe mesure cette condition peut
étre satisfaite au moyen des types d'asseml)lage en
Ssage dans les mines.

Valeur du coefficient de résistance r

Le coefficient de résistance r dépend principale-
ment du diameétre de la conduite ek, dans une beau-
coup moindre mesure, de la nature de la paroi et
de la vitesse d'écoulement de ['air.

A titre documentaire, nous avons groupé au ta-
bleau 4 les valeurs de r relatives a des canalisations
neuves et rectilignes, ces valeurs étant déduites de
formules et d'abaques d’usage courant. On peut
voir qu'il existe certains écarts entre les valeurs ob-

tenues par les diverses formules; néanmoins les

écarts de part et d’autre des valeurs moyennes
n'excédant gueére 5 %, ce qui peut étre considéré
comme satisfaisant.

Le choix de la valeur du coefficient de résistance
se complique lorsqu’on a affaire a une conduite sou-
terraine usagée, plus ou moins déformée et qui peut
présenter un début d’oxydation.

A Toccasion d'une étude expérimentale réalisée
en collaboration avec M. le Professeur Jorissen,

nous avons pu mesurer le coefficient de perte de
charge d'un trongon de conduite de 300 mm de
diameétre, constitué de canars d’aérage usagés mais
ne présentant aucune détérioration apparente. Les
valeurs du coefficient de résistance obtenues pour
des vitesses d’écoulement de 5 et de 10 m/sec
étaient respectivement de 0,060 et 0,880 soit 10 &
15 % de plus que les moyennes incliquées au
tableau 4 [6].

Pour une conduite souterraine montée avec moins
de soin et présentant des défauts d'alignement plus
marquants, on doit s’attendre a une augmentation
de résistance bien plus sensible.

Dans une étude réalisée par MM. Bidlot, Danze
et Martelée [1] on trouve les valeurs des coefficients
de résistance de trois canalisations souterraines a
emboitements [utés a 'argile ou au mortier de ci-
ment; pour la plus ancienne de ces conduites, le
coefficient de résistance se situe & 170 % de celui
que 'on obtient a partir de la formule de la Société
Belge des Mécaniciens. Il s’agit vraisemblablement,
[a d'une valeur extréme. Dans la plupart des cas, il
semble que les résistances des canalisations souter-
raines soient comprises entre 125 et 150 % des va-
leurs indiquées au tableau 4.

Valeur des coefficients de fuite 6 et A

A Theure actuelle, la construction des canars
d’aérage est entiérement réalisée par soudure. Lors-
que cette soudure est bien faite et pour autant que

Tableau 4. — Valeurs du coefficient de résistance r (kg . sec®>. m™°) exprimé par m de conduite, pour

~

une canalisation neuve et rectiligne constituée d’éléments en téle et pour de lair & 20° 760 mmHg.

1° pour une vitesse d'écoulement de 5 m/sec.

D =030 | D =0400 | D =0500 | D = 0,600 | D = 0,800
Formule S.BM. (1) 0,010 - 0,100 0,0615 0,0236 0,00516
Formule de Brabbée (2) 0,705 0,174 0,05%4 0,0204 0,00446
Abaque A.SH.V.E. (3) 0,850 0,185 0,0580 0,0223 0,0040%
Moyennes 0,84 0,185 0,058 0,0221 0,0047
2° pour une vitesse d’écoulement de 10 m/sec.
Formule S.B.M. 0,812 0,178 0,05553 0,0212 0,00466
Formule de Brabbée 0,752 0,165 0,0507 0,0103 0,00423
Abaque A.S.H.V.E. 0,780 0,17% 0,0547 0,0207 0,00468
Moyennes 0,78 I 0,172 0,054 0,0204 0,0045

(1) Formule de la Société Belge des Mécaniciens :

dp Lo8Vv2 0,552
= —_— avec )\ = + 0,0084 (1/D)1/5 [Re = Nombre de Reynolds]
dx D 2g Rel/3
I V1,924
(2) Forule de Brabbée : = 6,67
dx D1,281

(3) Abaque de I'American Society of Heating and Ventilating Engineers, Heating Ventilating Air Conditioning Guide, Chap. 41, p. 742,
Edit. 1946.
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les canars soient prolégés contre la corrosion, il est
généralement permis d’admettre que les éléments de
conduite sont étanches et que les fuites sont entié-
rement localisées aux joints. On peut également
admettre que ['ouverture de fuite est proportion-

nelle a la Iongueur des joints, ce qui conduit a
poser :

o="—0 @1 & r="—1xn (@

D étant le diametre de la conduite (m)
[ la Tongueur des éléments (m)

61 et Ay les coefficients de fuite par métre courant
de joints.

Les coefficients 61 et Ay sont caractéristiques de
la valeur des joints et nous aurons I'occasion, dans
la suite de cet exposé, de citer un certain nombre de
valeurs numériques obtenues en expérimentant des
conduites souterraines avec divers types d’assem-
blages. Nous croyons cependant utile dattirer ['at-
tention sur les différences considérables qui exis-
tent entre les débits de fuite mesurés en labora-
toire, sur un petit nombre de joints parfaitement
réalisés, et les débits de fuites que 'on peut déter-
miner dans le fond, en expérimentant des conduites
usagées et plus ou moins déformées. A titre d’exem-
ple, nous avons groupé au tableau 5 les valeurs
des débits de fuite que nous avons eu |'occasion
d’enregistrer, d'une part en laboratoire et d’autre
part sur des conduites souterraines en usage.

Comme on peut le voir, les fuites enregistrées
lors d'un essai souterrain atteignent couramment des

la valeur réelle de I'exposant @ sera en général sen-
siblement inférieure a celle obtenue en laboratoire,
les fuites de plus grand débit étant normalement
plus turbulentes.

Les assemblages a emboitement.

Le systéeme d’assemb]age le plus ancien qui ait
été utilisé dans les mines est vraisemblablement le
joint & emboitement luté a I'argile.

Ce type de joint, bien qu'i[ soit encore en usage
dans de nombreux charbonnages, mérite a peine
d’étre signalé, tant son manque d'étanchéité est
notoire.

Au cours de sa dessiccation, 'argile subit un
retrait linéaire de ['ordre de 5 % (soit en volume
une contraction de 15 %). Les fentes résultant
de ce retrait suffisent en général a laisser filtrer un
débit d’air qui peut atteindre plusieurs dizaines de
litres par seconde et par joint.

Par ailleurs, I'argile desséchée n'adhére plus du
tout au métal en sorte que les fragments de joints
tombent au moindre choc ou sont expulsés par la
pression de l'air, dés que celle-ci atteint 15 ou
20 mm d’eau. '

A titre documentaire, on peut citer quelques
résultats obtenus dans des conditions particuliere-
ment favorables, en opérant sur des conduites
soigneusement lutées et soumises a des pressions
intérieures suffisamment faibles pour que les joints
desséchés ne soient pas expulsés de leurs logements.

Dans une étude de MM. Bidlot, Danze et Mar-
telée [1] on trouve les résultats suivants relatifs a
une conduite de 280 mm de diamétre constituée de
canars peu usagés, lutés a l'argile :

valeurs 10 & 15 fois plus grandes que celles obte- 1 g Débit de fuite | Débit utile
nues dans un essai il petit. ,II en résulte que les de la conduite (en % du débit fourni par le ventilateur)
essais de laboratoire n’ont qu'une valeur indicative
et ne peuvent en aucun cas servir & prédéterminer 80 m 53 % 67 %
les fuites auxquelles on peut s'attendre avec du 115 m 66 34
matériel d’exploitation. Il en résulte également que 200 m 79 21
dans 'équation de départ : 280 m 80,6 10,4
dQ 325 m 03.4 6,6
— apa
ax 154 420 m 08.4 1,6
Tableau 5. — Relation entre les débits de fuite mesurés lors d’essais souterrains et lors
d’essais de laboratoire.
Pression intér. Débits de fuite Rapport
Type de joint Diamétre m mm d'eau lit/sec par joint des débits
au fond au labor. de fuite
Emboitement luté au ciment 0,300 22 4,9 0,55 8.9
Manchette plate en caoutchouc { 0,400 83 8.4 9.92 9.1
0,400 120 20,1 1,5% 15,1
Brides boulonnées avec joint
plat 0,400 129 4.2 0,27 15.5
Brides boulonnées avec joint { 0,300 100 0,008 0,0004 10,4
a haute étanchéité 0,500 150 0,126 0,0118 10,7




Juillet 1955

Les joints de canalisation d’aérage 685

Dans un autre article publié en décembre 1926
dans la revue Gliickauf [14], M. Sauerman signa-
lait les résultats suivants obtenus en expérimentant
une conduite de 500 mm de diamétre, dont les
joints avaient été [utés avec un melange d arglle et
d’huile de machine :

Débit de fuite | Débit utile
Longueur
de la conduite (en % du débit fourni par le Venti]ateur)

50 m 20 % 80 %
05 m 36 64

205 m 68 32

340 m 78 22

420 m 87.4 12,6

Dans ces deux cas, les fuites peuvent étre consi-
dérées comme parfaitement turbulentes (¢ = 1/2).
Les valeurs expérimentales des coefficients de fuite
0 et 0, sont respectivement :

pour la conduite de 280 wm :

= 1050 . 107¢ et 0; = 2300 . 107¢
pour la conduite de 500 mm, en admeltant pour
valeur du coefficient de résistance

r = 0,056 X 150/100 = 0,0855, il vient de méme :

6 = 1830 . 107 ¢ et 6; = 2330 . 107 ¢

L'usage de mortier de ciment pour le Iutage des
joints remédie, dans une certaine mesure, aux in-
convénients fondamentaux que présente ['argile. En
effet, le retrait qui accompagne sa dessiccation est
assez réduit et son adhérence au métal est satis-
faisante.

Nous avons reproduit ci-apres les résultats d'une
série d'essais qui permettent de se rendre compte
de T'étanchéité qu'il est possible d’atteindre avec
une conduite ainsi équipée. Ces résultats sont tirés
de I'¢tude de MM. Bidlot, Danze et Martelée, déja
citée ci-dessus; ils sont relatifs & une conduite neu-
ve, de 400 mm de diamétre, constituée d’éléments
de 3 meélres de ]ongueur.

Débit de fuite l Débit utile

Longueur
de la conduite (en % du débit fourni par le ventilateur)
93 m 85 % 01,5 %
197 m 51 60
201 m 49 51
500 m 50 41

Dans ce cas encore, les fuites peuvent étre con-
sidérées comme parfaitement turbulentes; les valeurs
expérimentales des coefficients de fuite 6 et 6,
sont respectivement :

6 = 466 . 10~ ° et 8

f1 = 1110 . 10—

Comme on le voit, les résultats obtenus sont sen-
siblement meilleurs que ceux relatifs aux joints
lutés a l'argile. Cependant, I'étanchéité est encore
loin d’étre totale. En effet, une canalisation lutée au
ciment constitue une véritable poutre continue faite
de tole et de mortier, la moindre dénivellation d’ap-
pui y fait naitre des efforts de flexion considérables
qui ont pour effet de briser les joints. Méme en
['absence de tout mouvement de terrain, le relache-
ment des fils de fer de suspension, les chocs dus
au minage et les chocs accidentels peuvent suffire
a fragmenter le lutage.

En somme, une conduite nouvellement installée
peut présenter une étanchéité élevée, mais cette
étanchéité ne se maintient pas en service ainsi qu'en
témoignent les essais signalés ci-dessus.

Les assemblages par manchettes en caoutchouc.

Les assemb[ages par manchettes en caoutchouc
sont assez largement utilisés dans divers bassins
houillers. Leur conception se préte a de nombreuses
variantes.

En Belgique, on utilise surtout des manchettes
p!ates posées sur des canars dont les abouts sont
renforcés par un plat cintré, la résistance mécani-
que de I'assemblage étant assurée par 3 ou 4 te-
nons métalliques solidaires d'un des canars et qui
pénétrent dans ['autre (Eig. 6a).

160 a 200 mm i

4
-g| E

Manchette

IR LI

P T IS
o v’l”l”ll I !’I”l

AN

weres

Fig. 6. — Exemples d'asscml)]ages par manchettes en

caoutchouc a) type a manchette p]nlc; })) type Brand.

En AHemagne et dans la Sarre, on rencontre
plus fréquemment les joints du type Brand (fig.
6b); ces joints présentent trois caractéristiques : la
liaison mécanique, assurée par un manchon en téle
qui pénétre dans les deux canars a assembler; le
renforcement des abouts réalisé par un fer rond cin-
tré; le profil spécial de la manchette qui présente
un épaississement sur les deux bords.

Comparés aux joints a emboitement, les assem-
I)]ages par manchettes en caoutchouc présentent
deux avantages appréciables qui justifient leur
succés : leur étanchéité ne dépend guere de I'habi-
leté ou de la bonne volonté de I'ouvrier et leur sou-
plesse permet a la conduite de se préter a tous les
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mouvements de terrain sans que son étanchéité en
soit affectée.

Cependant, ce serait une erreur de croire que
dans sa conception habituelle, ce type de joint as-
sure une étanchéité absolue. Des essais quantitatifs
que nous avons eu |'occasion d’entreprendre sur des
conduites souterraines nous ont montré que ces
joints peuvent donner lieu a des fuites considéra-
bles.

C’est ainsi quune conduite d’essai, constituée de
canars usagés de 400 mm de diamétre équipés avec
des manchettes neuves, nous a permis d’enregistrer
une fuite de 50 litres par seconde et par joint, pour
une pression intérieure de 49 mm d’eau. Les man-
chettes utilisées donnaient un serrage manifeste-
ment insuffisant et cette circonstance était encore
aggravée par le fait que les extrémités des canars
étaient assez fortement bosselées.

Dans un autre charbonnage, des essais effec-
tués sur une conduite de 400 mm de diametre et
d'une centaine de métres de longueur, constituée de
canars en bon état équipés de manchettes usagées,
nous ont fourni une perte moyenne de 8,4 litres par
seconde et par joint pour une pression intérieure 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 le cas d'une conduite
de 300 mm de diamétre et de 63 metres de longueur,
constituée de canars et de manchettes usagés, et
qui donnait une perte moyenne de 5 litres par se-
conde et par joint, pour une pression intérieure de
70 mm d’eau.

En utilisant les résultats les plus favorables ob-
tenus sur les deux derniéres conduites et en admet-
tant que pour des pressions modérées les fuites
varient proportionnellement a la pression statique
qui régne dans la canalisation, on obtient pour
coefficients de fuite :

1 Q; 1 0,0084
A= . = ; = 80.10¢
=D P 70,4 83
et
1 0,005
A, = ———.— = 76.10°¢
0,3 70

Dans des essais réalisés en laboratoire sur un
petit nombre de joints particuliérement soignés, on
trouve des coefficients de fuite bien plus favorables.

En expérimentant des assemblages & manchettes
plates de 400 mm de diamétre sous une pression de
100 mm d’eau, nous avons enregistré des fuites va-
riant de 0,5 a 1,5 litres/seconde et par joint, ce qui
correspond & des valeurs de Ay comprises entre 4
et 12.107% Ce dernier chiffre peut dailleurs étre
encore fortement amélioré si on réalise un frettage
des manchettes au moyen de fils de fer convena-
blement serrés [4].

‘un autre c6té, des essais réalisés par les Char-
bonnages de France sur du matériel neuf équipé de
joints Brand de 400 et 500 mm de diamétre ont
permis de mesurer des [uites variant entre un mini-
mum de 1 litre/minute et un maximum de 280

litres/minute pour des pressions intérieures de 200
a 450 mm d'eau, la plupart des résultats étant
compris entre 30 et 100 litres par minute et par
joint [10]. Les valeurs de A; correspondant a ces
derniers chiffres seraient respectivement

6 —6

M = 07 . 10" et M = 24 . 10

Ces chiffres montrent que des manchettes neuves
et serrantes appliquées sur des canars parfaitement
circulaires peuvent fournir des assemblages d'une
étanchéité remarquable.

L’étanchéité obtenue sur du matériel usagé est
malheureusement beaucoup moins bonne, par suite
des déformations que subissent les extrémités de
canars et en raison du vieillissement des manchet-
tes qui se distendent et n’assurent plus un serrage
suffisant.

Les assemblages a brides boulonnées.

Les joints a brides assemblés par boulons sont,
sans aucun doute, les plus usités dans les installa-
tions industrielles permanentes ott I'on recherche
une étanchéité absolue jointe a une résistance mé-
canique élevée. 1] parait donc tout indiqué de les
utiliser dans la mine pour les conduites de grande
longueur, destinées a fonctionner durant un temps
considérable. Cependant, ce n'est quau cours des
toutes derniéres années que sont apparus sur le
marché des joints bien appropriés & ce type d'as-
semblage et susceptibles de rendre les conduites
pratiquement étanches.

Dans un article de Gliickauf déja cité précédem-
ment, M. Sauerman signalait les résultats suivants
obtenus en expérimentant une conduite de 400 mm
de diametre dont les joints étaient réalisés avec
interposition d'un anneau de carton de 3 mm
d'épaisseur :

Débit de fuite | Débit utile

Lon gueur

de la conduite (en % du débit fourni par le ventilateur)

150 m 63 % 57 %
200 m 73 28
305 m 79 21

Comme on le voit, les pertes sont du méme ordre
de grandeur que celles que I'on pourrait obtenir
avec des emboitement lutés a [argile.

Personnellement, nous avons eu ['occasion d’expé-
rimenter deux conduites souterraines en ordre de
marche.

La premiére était constituée de canars usagés de
300 mm de diamétre et de 2 metres de Iongueur
dont les collets et fer cornier n’avaient que 3,5 mm
d’épaisseur et étaient déja sensiblement déformés
par ['usage. Bien que 'on eut interposé, dans chaque
joint, un anneau d’acier enrobé de filasse et que
I'on se fut efforcé d'assurer un serrage convenable
en placant six boulons a chaque collet, les résul-
tats obtenus furent assez décevants: sur une lon-
gueur totale de 100 métres, le rendement en débit
n'atteignait que 44 %.
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La seconde conduite, d'un diamétre de 400 mm,
était installée dans les meilleures conditions : les ca-
nars, Iongs de 2 et 5 m, étaient neufs au moment
du montage de la conduite et I'on avait interposé
dans chaque joint un anneau plat en caoutchouc
toilé de 4 mm d’épaisseur. Les collets d’assemblage,
constitués par des corniéres cintrées de 5 mm
d’épaisseur d'aile, étaient reliés entre eux par une
couronne de huit boulons serrés a refus. Sur une
longueur totale de 359 m, le rendement en débit
atteignait 75 %, les fuites ne représentant que 25 %
du débit fourni par le ventilateur.

Les coefficients de fuites calculés a partir de ces
deux essais, en admettant un régime de fuites tur-
bulent, sont indiqués ci-aprés :

Pour les brides avec anneau métallique en filasse :

r = environ 1,30 § = 1360.10°

2
—— = 2880.10¢
T x 03

9, = 1360.10- x

Pour les brides avec joints plats en caoutchouc toilé:

r = environ 0,225 0 = 159.10°

2,5

— — = 316.10
T x 04

159, 10-° %

g, =

Ce dernier résultat est trés supérieur a ce que ['on
peut obtenir avec des emboitements lutés; il reste
cependant trés en dessous de ce gu'on est en droit
d’attendre d'un assemblage a brides avec interpo-
sition d'un joint en caoutchouc bien approprié.

Un examen p!us attentif de la question montre
que l'importance anormale des fuites résulte du
manque de compressibilité des joints et de la trop
grande rigidité de la conduite. Au point de vue des
joints, nous sommes loin des conduites a vapeur de
petit diamétre, dont les brides peuvent étre dres-
sées avec soin; les conduites d’aérage destinées aux
travaux souterrains ont des diamétres de 300 a
600 mm, parfois davantage, leurs collets sont con-
stitués de fers corniers assez Iégers. assez déforma-
bles, qui en aucun cas ne pourront étre dressés et
qui, aprés une ou deux manutentions, présenteront
des déformations certaines. Il est donc indispensable
de tenir compte de ces déformations dans la concep-
tion des joints.

Ceci nous a amené a étudier et a mettre au
point un nouveau type de joint basé sur les prin-
cipes suivants :

— Le joint doit étre épais de maniére a racheter
par sa compressibilité les irrégularités des brides
a assembler;

Le joint doit étre étroit, de maniére a ce que
la pression spécifique qu'il supporte puisse étre
élevée tout en n’exigeant quun petit nombre de
boulons d’assemblage;

Le joint doit étre parfaitement centré, de manié-
re a s'appliquer dans I'angle des cornieres ser-
vant de brides, a ['endroit otr celles-ci sont le
moins déformables.

Débit de fuite

Au point de vue pratique, le joint est réalisé sous
forme d'un tore en caoutchouc souple de forte épais-
seur (16 & 26 mm) moulé sur une armature métalli-
que qui en assure le parfait centrage (fig. 7).

_ T TE T - Corniére
::" oy L"/de 50x50 5
. £\
( E&%L \
Fig. 7. — Joint a haute étanchéité constitué d'un tore en

caoutchouc souple moulé sur une armature métallique.

Les résultats obtenus n’ont pas décu nos espé-
rances :

Un premier essai fut effectué en laboratoire, sur un
trongon de conduite de 500 mm de diamétre con-
stitué de canars usagés dont les brides, de 3,5 mm
d’épaisseur, étaient [égérement déformées. Chaque
joint fut assemblé par 3 boulons convenablement
serrés. Les résultats obtenus sont indiqués a la fig.
8; pour une pression intérieure de 150 mm d’eau,
la perte reste inférieure a 0,012 litres par seconde
et par joint. En dépit de cette tres faible valeur des
fuites, la loi de variation du débit de fuite en fonc-

Q )
T 0,015
s O
1 oS
8 e
[V} Qo‘doo 4
&0,010 (]
= o
0,005 /
0,000
(] 50 100 150 200 250
P: Pression de lair en mm deau
Fig. 8. — Essai de laboratoire sur canars a brides de

500 mm (@ avec joints spéciaux a haute étanchéité.

tion de la pression reste sensiblement parabolique,
ceci résulte vraisemblablement de la faible Iargeur
du joint qui conserve aux fuites le caractere d'un
écoulement au travers d'un orifice en mince paroi.

Un second essai fut réalisé dans le fond, sur une
conduite du méme type, longue de 00 meétres et
comportant 47 joints. Les canars utilisés avaient de
5 a 10 ans de service et les joints avaient été uti-
lisés une premiere fois pendant une période de six
mois. Le montage fut effectué par des manceuvres,
en placant 4 boulons par joint.

La mise en pression permit de constater que la
conduite présentait 4 ou 5 défauts (piqtires de cor-
rosion, fissuration d'une soudure Iongitudina]e et
d'un collet d’assemblage) donnant lieu a des fuites
perceptibles. En dépit de ces défauts, la [fuite
moyenne enredistrée n’excéda pas 0,126 litre par se-
conde et par joint, pour une pression intérieure de
150 mm d’eau,
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Les valeurs des coefficients de [uites relatifs a
ces deux essais sont les suivantes :
Pour I'esssai de laboratoire :

1 Q 1

01: =

#D Vp w03 150

0,012 .10-#
= 1.10-°

Pour la conduite souterraine :

1 0,126.103
9, = = 11.10-°

703 /150

Nous donnons ci-dessous deux applications nu-
mériques calculées a particr de ce dernier chiffre;
ces applications permettent de se faire une idée des
performances que 'on peut escompter pour la ven-
tilation de travaux préparatoires de trés grande lon-
gueur.

Pour une conduite de 1000 m de longueur et de
400 mm de diamétre, constituée d’éléments de 3
meétres, on aurait :

r = 0,18 x 125/100 = environ 0,225

7D 7 0,4

g = @ —— = 11,1809 —— = 45,104
/ 3

Ceci donne, pour 1000 m de conduite :

3
Pt
t.x = 1000 = 0,133 dou  _ 1,05
2 Q,

la fuite représenterait donc moins de 5 % du débit
fourni par le ventilateur.

Acier & ressort

la fuite resterait inférieure a 11 % du débit du ven-
tilateur.

Les joints dont nous venons de vous entretenir
sont actuellement utilisés dans un grand nombre de
charbonnages belges et ont contribué a la solution
de divers problémes difficiles et notamment celui de
['aérage des travaux préparatoires a grande profon-
deur, pour Iesquels une ventilation abondante peut
seule permettre de maintenir a front des conditions
climatiques acceptables.

De leur coté, les Charbonnages de France ont
développé un type de joint assez semblable, consti-
tué d'un anneau de caoutchouc de 15 a 16 mm
d’épaisseur, moulé autour d’'une armature d'acier a
ressort. La fig. 9 montre deux exemples d’assem-
blages réalisés avec ce type de joint [10]. La
forme rectangulaire adoptée pour la section de I'an-
neau en caoutchouc lui donne une compressibilité
sensiblement moindre que celle du joint wutilisé en
Belgique; il s’ac[aptera donc p[us particuliérement

a des canars dont les collets d’assemblage ont une
assez grancle ngldlte Moyennant cela, les perfor-
mances que |'on peut en attendre sont comparables
a celles des joints belges et une étude récente signa-
le le cas d'un travail préparatoire équipé de canars
de 800 mm de diamétre et de 5 m de longueur, qui
a atteint la Iongueur lotale de 4 kilometres, sans
que le débit de fuite excede 10 % du débit du

ventilateur [12].

Nous résumerons ['ensemble de la question des
joints de canars daerage par un tableau récapitu-
latif des valeurs des coefficients de fuite rapportés
au métre courant de joint (tableau 6).

Ce tableau ne comporte que des valeurs expéri-
mentales déterminées au fond, sur du matériel plus
ou moins usagé. Il montre que les assemblages de

L 80x80x12 " Acier a ressort
: ]
) @
7
15
Fig. 9. — Types d'assemblage a haute étanchéité en usage dans

IeS cllarbonnages c{e France.

Pour une conduite de 4000 m de longueur et de
800 mm de diamétre, en éléments de 3 meétres, on
aurait de méme :

r = 0,0046 x 125/100 = 0,00575

7 0,8

f = 11.10° = 9,2.10-¢

3

0%t b
t.x = 4000 \/ =025 dou Q =LA
2 Q.

canars peuvent étre groupés grosso-modo en trois
catégories :

— Les assem])[ages ne comportant pas de joint
en caoutchouc et pour Iesquels la fuite peut attein-
dre de 10 a 50 litres par seconde et par métre de
joint, pour une pression intérieure de l'ordre de
100 mm d’eau.

— Les assemblages a brides boulonnées sur
joints plats en caoutchouc toilé et les assemblages
par manchettes en caoutchouc, pour lesquels la
fuite est de I'ordre de 1 a 10 litres par seconde et
par métre de joint, pour une pression intérieure de
100 mm d’eau.
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Tableau 6. — Tableau récapitulatif des coefficients de fuite, résultant d’essais effectués sur des
conduites souterraines usagées.

1° Fuites du type turbulent : Qf(lih'e/se_c) = 1000 61V p

Débit de fuite Qf
Types de joints 01 en litre/sec par m de joint
pour p — 25 mm |[pour p = 100 mm
Joints Tutés a Pargile .....ooovvieiniiiiii 2360 . 108 11,8 23,0
Joints lutés au ciment ...............cccooeoiiiiiiiiiinn. 1110 . 10~° 5.5 11,1
Brides avec anneau métallique enrobé de filasse ... 2880 . 10~ 14,4 28,8
Brides avec joint plat en caoutchouc toilé ............ 516 . 107° 1,58 3,16
Brides avec tore en caoutchouc moulé sur armature
métallique ... 11. 10" 0,055 0,11
2° Fuites du type laminaire : Q¢(litre/sec) = 1000 Ay . p
Ai Débit de fuite Q;
pour p — 25 mm |pour p = 100 mm
Manchettes plates en caoutchouc ..................... 78 . 10~° 1,05 7.8

— Les assemblages a brides boulonnées sur
joints a haute étanchéité, constitués d’'un anneau de
caoutchouc de forte épaisseur raidi par une arma-
ture métallique et pour lesquels la fuite peut des-
cendre a un dixiétme de litre par seconde et par
métre de joint, pour une pression intérieure de
100 mm d'eau.

La premicre catégorie d’assemblages ne peut
donner satisfaction que pour des canalisations de
faible longueur (100 a 300 m) et pour autant que
I'on accepte un débit de fuite de 'ordre de 50 %
du débit du ventilateur.

La seconde catégorie d’assemblages éleve le ren-
dement en débit vers 8o ou go %, lorsqu’il s’agit de
conduites courtes et permet d’atteindre des lon-
gueurs de 'ordre de 500 & 600 métres en maintenant
le débit utile au voisinage de 50 % du débit du
ventilateur.

La troisiéme catégorie est la seule qui puisse per-
mettre 'aérage de travaux de trés grande longueur
(1000 métres et pIus) tout en conservant au rende-
ment en débit une valeur acceptab[e.

Les conduites en matériaux légers.

Pour terminer cet exposé, nous dirons quelques
mots des canalisations d'aérage en toile caoutchou-
tée ou en matériaux plastiques, plus généralement
désignées sous le nom de « ventubes ».

Ces conduites se présentent, en général, sous for-
me d’éléments de 20 a 30 metres de longueur et
leur poids ne dépasse guére 1 kilo par métre courant,
pour un diamétre utile de 300 mm. Elles sont sus-
pendues de distance en distance, par une série d'an-
neaux d’attache coulissant sur un fin cable métal-
quue.

Par suite de la souplesse de la toile et en raison
des fleches que prend la conduite entre ses points
de suspension, on constate une sensible augmenta-
tion de la perte de c]large qui, pour un ventube bien
gonflé, atteint couramment 60 a 80 % de plus que
les valeurs moyennes indiquées au tableau 4.

Au point de vue de 'étanchéitg, il est difficile de
classer les ventubes car leurs pertes ne cIépenc[ent
plus guere de la qualité des joints, qui sont généra-
[ement peu nombreux, mais dépendent presque
exclusivement de I'état de conservation des éléments.

Dans I'étude de M. Michelin déja mentionnée
précédemment, on trouve les données suivantes re-
latives & un ventube neuf de 500 mm de diamétre :

Perte par porosité : 0,235 litre par seconde et par
métre de conduite sous une pression de 320 mm
d'eau.

Perte aux joints : 2 litres par seconde et par joint,
sous une pression de 320 mm d’eau.

Ces fuites varient d’ailleurs proportionneﬂement
a la pression qui régne dans la conduite; ainsi donc,
pour un ventube de 500 mm de diamétre constitué
d'éléments de 25 metres de [ongueur et soumis &
une pression intérieure de 100 mm d’eau, la perte
moyenne par métre courant de conduite atteindrait :

1
+ —x 2 x
320 25

0:233! x

= 0,0985 litre /sec

soit moins de un dixiéme de litre par seconde et par
meétre courant.

Comme on le voit ['étanchéité des ventubes
neufs est remarquablement élevée et assez voisine
de celle qu'il est possible d’obtenir avec les con-
duites métalliques équipées des meilleurs types de
joints.

Malheureusement, les ventubes présentent une
assez grande f[ragilité, en sorte qu'il est fort rare
de trouver un ventube usagé exempt de coups ou
de déchirures.

Personnellement, nous avons eu ['occasion d’ex-
périmenter deux troncons de ventubes de 300 mm
de diameétre ayant plusieurs années de service et
ayant subi de nombreuses réparations.

L'une de ces conduites comportait trois éléments
et avait une longueur totale de 85,50 m; son ren-
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dement en débit (calculé a partir de la détermina-

tion directe des pertes) dépassait g6 %.-

La seconde installation comportait deux éléments
et avait une Iongueur totale de 60,80 m, elle
présentait quelques déchirures apparentes qui
n’avaient pas été réparées; son rendement en débit
n'atteignait que 85 %.

Ces rendements, sans étre mauvais, sont de loin
inférieurs aux rendements théoriques calculés pour
un ventube neuf. Ils sont comparables a ceux que
['on peut escompter avec une conduite métaHique
usagée équipée de manchettes en caoutchouc.

Mise a part la question de I'étanchéité, le ventu-
be présente des propriétés bien particuliéres qui le
différencient des canalisations a éléments métalli-
ques : Comme qua[ités il faut citer :

— une grande légeéreté et une grande rapidité de
pose (un élément de ventube de 30 m de lon-
gueur ne pése guére plus qu'un canar métal-
lique de 2 métres);

— une soup[esse maximum permettant de syadap—
ter a toutes les sinuosités des voies et des com-
munications en veine, sans que ['étanchéité de
la conduite en soit affectée;

— un encombrement & peu prés nul, durant le
transport.

Par contre, le ventube présente les défauts sui-
vants :

— a diameétre égal, sa résistance au passage de
[air est supérieure a celle des canars métalliques;

S iI_ ne reste ouvert que pour autant que la pres-
sion de l'air a I'intérieur soit suffisante, ce qui
le rend inutilisable en aérage aspirant;

— il est fragile, peut s’altérer dans les atmosphéres
chaudes et humides et, en général, a une durée
d'utilisation beaucoup plus réduite que celle des
canars métalliques.

Ces caractéristiques rendent le ventube particulie-
rement intéressant pour linstallation rapide d'un
aérage de secours ou pour la ventilation de certains
travaux de faible durée. Par contre, il ne semble
pas que le ventube puisse supplanter les canalisa-
tions métalliques, lorsqu'il s’agit du creusement de
galeries de grande Iongueur.

Signalons encore que, dans les toutes derniéres
années, sont apparues sur le marché des conduites
en matiére plastique pourvues d’armatures métal-
[iques en forme d’anneaux ou de spirale et qui peu-
vent étre utilisées indifféremment pour ['aérage
soufflant et pour I'aérage aspirant.

Tres peu de données ont été publiées au sujet
de ces canalisations. Certaines d’entre elles offrent
une trés grande résistance au passage de 'air, cette
résistance pouvant atteindre le triple de celle d'un
ventube de méme diameétre [11]. Néanmoins ceci
ne constitue pas une régle générale et lorsque la
disposition de 'armature est bien étudiée, la perte
de charge reste du méme ordre de grandeur que
pour un ventube lisse.

Dans I'exposé qui précéde, nous nous sommes
efforcé de passer en revue les dispositifs les plus
caractéristiques qui ont été imaginés en vue d’amé-

liorer les conduites de ventilation secondaire des
mines. Cet exposé reste forcément incomplet et le
sujet fort loin d'étre épuisé.

Nous espérons cependant qu'il aura permis de
montrer combien la mise en ceuvre et le perfection-

nement des joints en caoutchouc a contribué a
I'amélioration de la ventilation secondaire des mines.

Ce sont également les matériaux caoutchoutés qui
ont permis la réalisation et le développement des
conduites souples, bien que dans ce domaine la

‘toile caoutchoutée subisse actuellement la concur-

rence des matiéres plastiques de synthése.
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DISCUSSIONS

M. WIJFFELS. — Je suis heureux d'avoir en-
tendu cet exposé, qui donne une vue d’ensemble sur
la possibilité d’améliorer les canars utilisés pour
la ventilation secondaire. Je voudrais cepenc]ant
poser deux questions :

1) Nous utilisons pour I'aérage secondaire diffé-
rents types de ventilateurs : lorsquil s’agit d'ali-
menter une conduite qui atteindra graduellement
une grande longueur, nous choisissons des ventila-
teurs dont la courbe caractéristique débit-pression
est presque verticale. Pour les autres usages, lors-
qu'il est 2 supposer que la pression nécessaire res-
tera faible, nous utilisons des ventilateurs dont la
courbe caractéristique est presque horizontale.

Je voudrais savoir si les courbes présentées par
M. Ledent sont en relation avec la variation de
débit des ventilateurs en fonction de la longueur
de la conduite.

2) L’étanchéité parfaite des conduites de ven-
tilation secondaire n’est pas toujours un avantage.
En effet, dans les creusements de grande longueur
ventilés par canars, des dégagements de grisou ou
d’autres gaz peuvent se produire en arriére des
fronts.

Dans ces circonstances, les fuites présentent un
certain intérét pour autant qu'elles soient consti-
tuées par de ['air frais. A ce point de vue, il est
important de réglementer la position des ventila-
teurs. J'ai toujours défendu d’intercaler des ventila-
teurs dans les canars et prescrit de les placer au
commencement de la tuyauterie, méme lorsqu'il de-
vient nécessaire d utiliser plusieurs ventilateurs en
série.

M. LEDENT. — 1) Les courbes présentées don-
nent les valeurs du rapport :
débit du Ventilateur/débit utile et ne tiennent pas
compte de la caractéristique du ventilateur. Lorsque
cette caractéristique est donnée, il est évidemment
possible de calculer la variation du débit du ven-
tilateur en fonction de l’allongement de la con-
duite puis partant de I3, la variation du débit utile.

2) Ainsi que 'a fait observer M. Wijffels, on

peut tolérer un certain débit de fuite en vue d’ap-

porter un appoint d'air frais en arriére des fronts.
Pour des raisons d’économie d’énergie, il importe
cependant que le débit de fuite reste faible; en
effet, si les fuites atteignent 50 % du débit du
ventilateur, la puissance consommée est déja 4 fois
plus grande que celle demandée par une conduite
étanche assurant le méme débit a front. Si les fuites
dépassent 50 % la consommation d'énergie devient
trés rapidement prohibitive. De toute facon il n’est
pas a craindre qu'une conduite d’aérage soit trop
étanche; pour peu que le montage ne soit pas sur-
veillé de trés pres, on peut étre str qu'il y subsis-
tera des fuites amp]ement suffisantes pour assurer
I'appoint d’air frais que I'on peut souhaiter en ar-
riere des fronts.

M. WATTIEZ. — Je crois intéressant de signa-
ler I'utilisation des bandes adhésives comme solu-
tion de secours pour I'amélioration de I'étanchéité
d'une ligne de canars. Ces bandes étant collées sur
les joints défectueux.

M. LEDENT. — Les bandes adhésives ont été
utilisées assez Iargement pendant la guerre, Iorsque
le caoutchouc était introuvable; ['étanchéité obte-
nue était trés inférieure a celle que ['on peut at-
tendre de bons joints caoutchoutés; ces bandes res-
tent cependant intéressantes comme moyen de dé-
pannage.

M. ROCHE. — Nous avons eu l'occasion d uti-
liser assez largement les joints Brand. Ces joints
ne conviennent pas pour les aérages soufflants a
forte pression qui soulévent les manchettes; par
contre ils se comportent bien en aérage aspirant.
IIs conviennent également bien comme joints d’étan-
chéité lorsqu'on les utilise en dessous des bandes
métalliques 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 l'occasion de les expé-
rimenter. Ceci confirme qu'ils se comportent de
fa(;on assez semblable a celle des manchettes plates
utilisées dans les mines belges.



Méthodes dynamiques modernes pour l'essai
des bandes transporteuses ininflammables pour le fond

par F. BERNHARDT,

Dr. Ir. & la Phoenix Gummiwerke A.G., Harburg.

RESUME

Lors de leur mise en service en 1952, [es bandes transporteuses dites « ininﬂammables » ont donné
lieu & des déboires. A l'usage, elles devenaient raides et se déchiraient rapidement. Ces cowrroies avaient
cependant satisfait aux essais mécaniques imposés par les normes.

En étudiant la question de prés, on s’est aper¢u que les essais normalisés étaient tous du type
statique et ne donnaient aucune indication sur la résislance des courroies au choc et a la fatigue.

On a donc mis au point des essais clynamiques. Dans [lessai de rupture par choc, une éprouvette
est détruite par la chute d'un mouton & pendule et on mesure ['énergie absorbée par la rupture. Dans ['essai
de fatigué (oscillographe & choc), on laisse tomber d'une hauteur déterminée un marteau de poids et de
forme définis sur une éprouvette tendue horizontalement. Le nombre de coups auquel ['éprouvette résiste
avant de s¢ rompre est une mesure de sa résistance & la fatigue. Ce dernier essai a permis de clifférencier
les uns des autres des échantillons qui, aux essais cléfr'nis par les normes, donnaient tous des résultats sem-
blables. Il en résulte que les courroies en néopréne et en chlorure de polyvinyle soumises a ['essai sont, @
résistance statique égale, nettement inférieures aux courroies ordinaires en caoutchouc au point de vue
résistance & la fatique produite par la chute de gros fragments sur [a bande transporteuse. Ces matieres
sont ausst Beaucoup p[us sensibles aux clégraclations procluites par les angles Uifs. La firme allemande
PHOENIX aurait cependant mis au point une matiére ininflammable dont la résistance & la fatigue serait
analogue & celle du caoutchouc.

. 3 . 0 r
D’autres essais ont montré qu'il est erroné de croire qu'une courroie qui, neuve, présente un grand
allongement, est nécessairement plus résistante au choc que les autres. En effet, aprés un certain temps de
service, cette courroie subit un allongement permanent plus important que celui des autres, et ['allongement

élastique qu'elle reste capable de subir devient trés faible.

On a enfin perfectionné la détermination de la résistance au feu en remplacant la flamme d’un
brideur par un courant d’air chauffé élech'iquement, ce qui permet de travailler dans une atmosphére &
teneur en oxygéne normale et d’observer le moment exact de l'inflammation.

SAMENVATTING

Wanneer men in 1952 de zg. « onbrandbare » transportbanden in l)eclrijf gezet lleeft, zijn er
enkele tegenslagen geweest. Na enige diensttijd werden die banden stijf. Zij scheurden veel sneller dan
verwacht. De mechanische eigenschappen van die banden hadden nochtans aan al de genormaliseerde
eisen voldaan.

Bij nader onderzoek bleek dat de proeven door de normen wvastgelegd, zuiver statisch waren en
geen aanduiding verschaften over de weerstand van de banden aan de schokken en aan de vermoeidheid.

Men heeft dus dynamische proeven ontwikkeld. In de slagl)reukproef wordt een monster stukgeslagen
door een pendelgewicht, en de verbruikte energie wordt gemeten. In de vermoeidheidsproef (slagoscillograaf)
valt een hamer met bepaald gewicht en vorm uit een wvastgelegde hoogte op een horizontaal gespannen
proefsfuk. Het aantal slagen noclig om het proefstuk te breken geeft de maat van de weerstand aan de
vermocidheid. Deze laatste proef heeft het mogelijk gemaakt een onderscheid te maken tussen monsters die
voor de genormaliseercle proeven allen gelijkaar(lige resultaten opgaven. Hieruit volgt dat de onderzochte
banden uit neopreen of polyvinylchloride ongetwiifelcl minder goec[ zijn dan (Iegenen uit rubber vervaar-
digd wat de weerstand betreft aan de vermoeidheid door de val van dikke brokken op de band voort-
gebracht. Deze gron([stoffen zijn ook veel gevoeliger aan sloten toegebr'acht door scherpe kanten. De
Duitse firma « PHOENIX » zou er nochtans in gelukt zijn een onbrandbare grondstof te ontwikkelen
waarvan de vermoeidheidsweerstand vergelijkbaar is met die van rubber.

Andere proeven hebben aangetoond dat het verkeerd is te denken dat een band met aanzienlijke
rekbaarheid in verse toestand nooclzakeli'jk tegen schokken beter bestand is dan anderen. Na een zekere
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(liensttiicl inderdaad ondergaat zulke band een permanente rek die groter is dan voor andere banden, en de
elastische rekbaarheid die dan nog overbliift is zeer gering.

De l)epaling van de weerstand tot de verbranding werd ook verbeterd. In plaats van een gasbran-
der gebruikt men nu een electrisch verwarmde luchtstroom. Hierdoor wordt het mogeliﬂe in een milieu te
werken met normaal zuurstofgehalte en het juiste ogen[)lik van de ontbranding nauwkeurig waar te nemen.

A. — Méthodes d’essai.
Mise au point. . Importance.

La rentabilité des investissements en matériel
minier suppose une utilisation toujours plus poussée
de ce matériel. On exige en particulier des qualités
sans cesse améliorées pour les bandes transporteuses,
d'une composition déterminée.

La concurrence entre fabricants joue non seule-
ment dans le domaine des prix, mais agit de plus
continuellement sur "amélioration des produits.

Pour vérifier la qualité de ceux-ci, les consom-
mateurs disposent en Allemagne de nombreux labo-
ratoires effectuant des essais de réception. Il existe
de plus un organisme officiel et impartial au
Steinkohlenberghauverein.

Ces laboratoires fixent, en collaboration directe
avec les proc[ucteurs, [es spécifications imposées aux
bandes transporteuses, et les adaptent a I'évolution
de la pratique industrielle.

De plus, les industries miniére et caoutchoutiére
n’hésitent pas a confier a des instituts rattachés aux
universités (1) des recherches sur les propriétés des
matériaux et les conditions d’emploi optimum des
bandes transporteuses.

Les laboratoires de réception pourraient para[yser
les progrés de la fabrication en s’attachant obstiné-
ment & des normes périmées. Ce n’est heureusement
pas le cas en Allemagne ot ces laboratoires travail-
lent avec compréhension pour le plus grand bien des
proc[ucteurs et des consommateurs.

En voici un exemple. C'est en 1952 que se répan-
dirent les bandes dites ininflammables. Fin 1952 —
début 1953, on constata qu'une série de courroies
ininflammables en service, de provenances diverses,
présentaient des déchirures transversales en nombre
anormalement élevé. Beaucoup de bandes étaient
devenues extraordinairement raides (« comme du
bois ») et ne répondaient plus aux conditions impo-
sées par le service, dans la méme mesure que des
courroies de caoutchouc ordinaires ou des courroies
ininflammables ne présentant pas cette facheuse
propriété, Pour résoudre le prob[éme, on a formé
une commission de spécia]istes des laboratoires des
Charbonnages et de l'industrie caoutchoutiére : il
s'agissait de mettre au point un procédé permettant
de déterminer quantitativement la tendance au rai-
dissement par des essais statiques, ou, de préférence,
(Iynamiques, et trouver des critéres donnant une
indication sur les possibilités de service réelles d'une

courroie neuve.
k% %k ¥k

(l) Citons : I'Institut pour la Technique des Transporteurs, du
Prof. Dr. Ing. A. Vierling. — L’'Institut pour I'Etude des Ma-
tériaux (Hanovre), du Prof. Dr. Ing. Matting.

Jusqu'a présent, les seuls essais admis officiel-
lement sont ceux que décrivent les normes alleman-
des DIN 22102 - 53503 - 53508 - 53516 - 53550.
Celles-ci définissent les tolérances de dimension, la
spécification des différents types de courroies, le
mode de préparation des éprouvettes, [a détermina-
tion de la résistance et de 'allongement a la rupture
des matériaux de revétement et des ames textiles, le
poids spécifique, la dureté shore et la résistance a
'abrasion (essai au papier émeri) du revétement, son
adhérence au textile, I'absorption d’eau et le vieil-
lissement (par élévation de température).

Toutes les mesures de résistance définies par les
normes sont des essais d'arrachement lent (aHonge-
ment de 30 mm/minute). Il s’agit donc dessais
purement statiques.

Depuis deux ans cependant, on s’est rendu compte
que les essais statiques sont insuffisants pour pou-
voir prédire comment la courroie se comportera en
service. On avait antérieurement déja effectué des
recherches par voie statique pour déterminer les
allongements élastiques et plastiques dans les ames
textiles. A cet effet, on charge et décharge alterna-
tivement un échantillon sur le banc d’arrachement
a faible vitesse (30 mm/min). Ces essais n’ont pas
appris grand chose : l'ordre de grandeur des allon-
gements élastiques est de 4 %, mais les bandes qui
ont a ['origine un allongement a la rupture de 14 %
par exemple ne se comportent pas nécessairement
mieux en service que celles qui ont 10 %.

On est -alors passé a des essais de rupture
« naturelle » (1) par traction ou flexion avec un
mouton a pendule. Le travail de rupture déterminé
dans cet essai ne donne cependant des renseigne-
ments que sur |'échantillon a I'état neuf. On ne
peut encore rien en déduire de stir au sujet de la
durée de vie probable d'une cowrroie entrant en
service. Clest pour remédier & cette lacune que
['auteur et ses collaborateurs ont été amenés a mettre
au point un essai de fatigue congu de facon a repro-
duire e mieux possible les conditions de contrainte
rencontrées en service pratique.

B. — Essais dynamiques.

1) Le travail de rupture - Considérations géné-
rales.

Quand une éprouvette ou un corps que]conque
est sollicité jusqu’'a la rupture, 'intégrale du produit
tension X allongement correspond au travail de
rupture. En principe, [a durée de ['essai n’intervient
pas. Cependant, il peut se faire que le travail de

(1) Le texte allemand porte «spontane Priifungen» : des
essais ot on laisse les phénoménes se proc[uirc de la fagon Ila

plus spontanée, la plus naturelle possible.
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rupture soit plus élevé quand ['essai est rapide
(rupture par choc ou « naturelle ») parce que les
phénoménes de relaxation font dépendre de la vitesse
de déformation, la force nécessaire pour produire
une déformation donnée. D’autre part, la fagon
dont I'éprouvette est montée sur e banc d'essai a
de I'importance : par exemple, ['essai de rupture
par choc d'une éprouvette travaillant en flexion
absorbe la moitié du travail nécessaire a la rupture
d’une éprouvette de mémes dimensions sollicitée par
choc en traction.

Le diagramme schématique (fig. 1) montre le tra-
vail absorbé par la rupture d’éprouvettes de sections
identiques en fonction de leur longueur. Le trait
interrompu se rapporte a 'essai de traction lente, le
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Fig. 1. — Travail de rupture d’échantillons identiques
(5 EB 60: a5 plis et 60 kg de résistance par cm de largeur

et par pli) pour différents processus de rupture.

trait continu a ['essai de choc en traction, et e trait
mixte & ['essai de choc en flexion. En comparant Jes
deux premiéres droites (traction lente ou Brutale),
on voit I'influence de la relaxation. Les deux der-
niéres (traction et flexion) montrent ['influence du
mode de fixation de ]’éprouvette. Dans chaque cas,
le travail croit approximativement proportionnel-
lement a la longueur de T'échantillon.

En général, quelle que soit la vitesse de I'essai
(Ient ou dynamique) et le mode de sollicitation (trac-
tion ou flexion) le travail de rupture est une fonction
assez simple de ['allongement et de la résistance a
la rupture.

Si donc on négligeait I'influence des phénoménes
de relaxation, on pourrait se Jispenser d’effectuer

les essais de rupture naturelle (par CllOC) puisqu’il
est possil)le de calculer le travail de rupture a partir
de T'allongement. Cela reviendrait & admettre ['opi-
nion trés répandue que c’est I'allongement a la rup-
ture qui est le facteur déterminant de la résistance
aux chocs d'une courroie. Cette maniére de voir est
fausse ; c'est justement & cause de la variation de la
résistance a la déformation du caoutchouc renforcé
par des ames textiles, en fonction de la vitesse de
déformation (relaxation), qu'il est indispensable de
soumettre les échantillons a I'essai de rupture
« naturelle » (dynamique ou par choc).

Mais cela ne suffit pas encore, Au cours de
['utilisation de la bande, les ames textiles subissent
un écrasement qui en disloque les fils et les affai-
blit. Ce phénoméne provoque une diminution de la
résistance a la rupture et du travail absorbé mesuré
a l'essai c{ynamique de rupture par flexion ou par
traction. C’est pourquoi, il faut exécuter des essais
de Jongue durée si 'on veut avoir des indications
sérieuses sur le comportement futur de la courroie.
Ces essais doivent permettre de préfigurer en quel-
que sorte I'histoire d'une courroie avant sa mise en
service.

2) Oscillographe a chocs.

Les praticiens du fond attribuent ['origine
principale des dégradations constatées aux chocs
c{'impact des produits sur la courroie. C'est ce qui
a amené |'auteur a proposer une épreuve de choc
par percussion répétée. Il s'agit en fait d'un essai
de choc et de fatigue sur un échantillon travaillant
en flexion.

Un marteau d'un poids déterminé tombe d'une
hauteur déterminée sur une éprouvette tendue trans-
versalement sous une tension définie (choc primaire).
1l rebondit librement un certain nombre de fois
(chocs secondaires), selon I'élasticité et les propriétés
amortissantes de I'échantillon. Quant il est revenu

Oscillographe & chocs

Enregistreur
— d'allongement

Dispositif detension

Fige 2. — Oscillographe a chocs.
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au repos, un systéme mécanique le raméne a son
point de départ et le processus de chocs et de rebon-
dissements successifs a des hauteurs décroissantes
se répete.

Le trajet du marteau pendant son rebondissement
est enregistré en fonction du temps, ce qui permet
de déterminer I'énergie absorbée par I'échantillon a
chaque bond et de calculer 'amortissement des
oscillations, L’échantillon est maintenu sous tension
par deux machoires, reliées par un systéme de deux
vis (droite et gauche) et des engrenages a un palan.
Un contrepoids [ixé au palan exerce un effort
constant, indépendant de I'allongement de ['éprou-
vette, et ses déplacements permettent d’enregistrer
cet allongement au cours de ['essai (fig. 2).

Le poids du marteau est déterrniné en fonction de
la hauteur de chute de fagon que le travail corres-
pondant soit en tout cas inférieur au travail de
rupture de ['échantillon neuf, déterminé par I'essai
de rupture par choc en flexion.

Dans le cas présent, le matériau de I'échantillon
subit, sous les chocs répétés, une désintégration pro-
gressive, jusqu'a ce que le travail qu'il est capable
d’absorber avant rupture devienne inférieur a I'éner-
gie potentielle du marteau en position de départ.
Cet état correspond a l'intervalle entre I'avant-der-
nier et le dernier coup, auquel se produit la rupture.
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Fig. 3. (diagr. l). — Travail de rupture (cl‘mc en Hexion) et
ﬂ“ongemen! en fonction du degré de fatigue.
Mouton a pendule | Osci[[ograp’le
Hauteur de chute 0,442 m 0,442 m
Poids du marteau 71,55 kg 10 kg
Energie 31,4 kgm 4,42 kgm
Longueur libre de I'échantillon 0,27 m
Echantillon n® I : Composition : 5 E B 60
Résistance : 62,4 kg/cmL
Allongement : 12,2 %
Longueur totale : 0,35 m
Longueur entre machoires : 0,27 m
Largeur : 0,04 m

Courbe supérieure : travail de rupture au choc en flexion

Courbe moyenne : allongement permanent de I'échantillon
Courbe inférieure : amortissement : % de I'énergie du marteau
absorbé par ['échantillon lors du choc pri-
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Nombre de coups & I'oscillographe
Fig. 4. (diagr. 2). — Travail de rupture (clmc en Hexion) et
a]]ongement en fonction du degré de fatigue.
Mouton & pendule Oscillographe
Hauteur de chute 0,442 m 0,442 m
Poids du marteau 71,35 kg 12,5 kg
Encrgie 51,4 kgm 5,62 kgm
Longueur libre de I'échantillon 0,27 m
Echantillon n® II : Composition : 5 B 60
Résistance : 78 kg/cml.
Allongement : 13,6 %
Longueur totale : 0,42 m
Longueur entre machoires : 0,27 m
Largeur : 0,04 m

C'est ainsi que I'on peut constater par exempIe
que le travail de rupture par choc en flexion d'un
échantillon résistant a 19 kg/m a I'état neuf, tombe
a 5,52 kg/m aprés 966 coups d'un marteau de poids
déterminé.

Supposons qu'une autre courroie donne a I'état
neuf le méme travail de rupture, soit 19 kg m; mais
que, par suite de la désintégration du matériau
sous les chocs et de la diminution de ['élasticité de
['échantillon aprés allongement permanent, le travail
de rupture tombe a 5,52 kg m aprés 100 coups seu-
Iement. Il est bien clair que cet échantillon est de
bien moins bonne qua[ité que le précédent en ce qui
concerne la résistance a des contraintes de choc
analogues a celle réalisée dans I'essai décrit ici.

Le diagramme fig. 3 donne, en fonction du nombre
de coups primaires subis par un échantillon sur
['oscillographe a chocs, le travail de rupture que cet
échantillon est encore capable d’absorber par choc
en flexion.

Pour établir ce diagramme, on a procédé de la
maniére suivante :
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Dans chaque courroie a étudier, on a découpé
20 éprouvettes contigués. Trois de celles-ci sont pla-
cées a l'état neuf dans l'oscillographe a chocs et
martelées jusqu'a rupture. La courroie a laquelle
se rapporte la fig. 3 casse au 452° coup, celle de la
fig. 4 au 967° coup.

On prend alors des couples d’éprouvettes et on
leur fait subir respectivement 100, 200, 300, 400 et
451 coups pour la premiére courroie et 200, 400,
600, 800, 900 et 965 coups pour la seconde. Aprés
cette préparation, on enléve les échantillons de
['oscillographe a chocs et on les soumet a I'essai de
rupture par choc en flexion sur le mouton a pendule.
Ce sont les travaux de rupture obtenus dans cet
essai qui sont portés en ordonnées et donnent la
courbe supérieure des diagrammes (fig. 3 et 4) en
fonction du nombre de coups.

On a également reporté sur ces diagrammes
I'amortissement (% de ['énergie cinétique absorbée
lors du choc primaire) et I'allongement permanent
de I'échantillon.

Il ressort de ces courbes que I'amortissement
diminue d’abord jusqu'a atteindre un minimum, par
suite de ['allongement plastique de I'échantillon; si
I'on pousse le processus de désintégration plus loin,
['amortissement augmente de nouveau et atteint,
pour un nombre de coups approchant de la rupture,
une valeur nettement plus élevée que celle de
['échantillon neuf.

Il est curieux de constater que I'échantillon qui
a subi 965 percussions dans ['oscillographe a donné,
a l'essai de choc en flexion, un travail de rupture
précisément égal a ['énergie correspondant a [a
chute du marteau de l'oscillographe. L’échantillon
resté sur l'oscillographe a cédé au 967°¢ choc.

Le diagramme fig. 3 se préte aux mémes obser-
vations.

Cette concordance a pu étre observée a de nom-
breuses reprises. On peut donc raisonnablement
admettre qu'au moment de la destruction des éprou-
vettes sur ['oscillographe a chocs, ['énergie du mar-
teau de l'oscillographe correspond au travail de
rupture, tel qu'on pourrait le mesurer par ['essai de
choc en flexion sur le mouton a penc{ule.

On peut ainsi, a partir du nombre de coups, du
poids du marteau et de sa hauteur de chute, établir
des précisions concernant la durée de vie probable
d’'une courroie.

Les sollicitations réalisées sur ['oscillographe a
chocs peuvent se comparer de la maniére suivante
a celles qui se produisent en service; si une courroie
subit en un méme point des coups répétés de la
méme violence que ceux de I’oscillographe, elle
cédera probablement aprés un nombre de coups peu
différent. Mais comme le marteau rebondit librement
plusieurs fois, a chaque cycle de la machine d’essai
correspond une série d'impacts de violence décrois-
sante, représentant la chute sur la bande de mor-
ceaux de différentes grosseurs du produit transporté.
Le plus gros morceau correspond au poids du mar-
teau. Pratiquement, en vertu des lois de la proba—
bilité, un point déterminé de la courroie ne subira
qu'aprés un temps de service assez Jlong un nombre
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Fig. 5. (diagr. 3). — Relation entre le nombre de coups subis
et le poié]s du marteau a ]'osci]logmplm.
Composition de la bande : 5 £ B 60
Largeur de ['éprouvette : 40 mm
Longueur libre : 270 mm

de coups de l'ordre de ceux qui sont réalisés a
['oscillographe.

La fréquence des impacts dépend en fin de
compte des conditions de service, qui peuvent étre
tres diverses, de sorte qu'il n'est pas possible d'éta-
blir un coefficient de proportionnalité numérique,
reliant les résultats de [oscillographe a la durée de
vie probable, mais on pourra cependant affirmer
avec certitude que, dans les mémes conditions de
service, une courroie qui résiste a 100 coups sur
['appareil cassera sensiblement plus vite qu'une
courroie qui résiste a 1000 coups ou plus.

Le c[iagramme fig. 5 donne la relation entre le
poids du marteau et le nombre de coups supportés
par un échantillon.

Le tableau 1 permet de comparer les nombres de
coups supportés par deux courroies de contexture
analogue (5 plis résistant a 60 kg/cm de largeur)
mais de fabrications différentes. La courroie A est
en néoprene, la courroie B en matériaux ordinaires.
On a étudié 'influence du poids et de [a forme de
la téte du marteau, ainsi que celle du revétement
de I'échantillon.

La supériorité de la courroie B (caoutc]wuc) appa-
rait clairement. D’autre part, comme on pouvait s'y
attendre, la téte de marteau sphérique avec 5 mm de
rayon réalise une contrainte beaucoup plus sévére
(surtout pour les marteaux de poic[s élevé) que la
téte de 10 mm de rayon (c’est cette derniére qui est
employée actuellement).

L’'influence du revétement est spécialement mar-
quée pour [a bande de néopréne. Pour la bande de
caoutchouc, elle ne se fait sentir d'une facon bien
nette qu'avec la téte de 5 mm de rayon.
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TABLEAU L
Nombre de coups subis a |'osci“ograp11e a chocs avant rupture.
Bande A en néopréne Bande B en CﬂOlltCllOuC
Revéten
SYEisen En place Enlevé En place Enlevé
Rayons de la téte héminphiicue 10 mm 5 mm 10 mm 5 mm 10 mm 5 mm 10 mm 5 mm
du marteau
Poids du marteau 12 kg 2 751 520 466 12
Poids du marteau 11 kg 18 1076 710 044 25
Poids du marteau 10 kg 70 35 1%05 804 1255 03
Poids du marteau ¢ kg 189 111 160
Poids du marteau 8 kg 432 170 120 3 514
Poids du marteau 7 kg 567 466 174 69 701
Poids du marteau 6 kg 1965 1515 806 214
|

On a relevé les allongements permanents dans
les différentes parties des éprouvettes. Pour la bande
en caoutchouc, ces aHongements sont également
répartis sur toute la longueur de l,éprouvette.'Pour
la bande en néopréne, par contre, la partie centrale
(25 mm de part et d’autre du point d’impact) s’al-
longe trois fois plus que les extrémités et deux fois
plus que I'ensemble de I’éprouvette. En d’autres
mots : avec la courroie de caoutchouc, le choc se
transmet réguliérement jusqu’aux machoires de fixa-
tion, tandis que dans le néopréne ses effets restent
concentrés dans les environs immédiats du point
d’'impact. Cette derniére courroie a donc une mau-
vaise capacité d’absorption des chocs.

On constate que ['allongement augmente avec [a
durée de I'essai de fatigue, c’est-a-dire si on allege
[e marteau, ou si on augmente le rayon de courbure
de sa téte ou encore si on protege la courroie au
moyen d'un revétement de caoutchouc. Les allon-
gements sur ['ensemble de l'éprouvette varient de
0.5 & 2 % pour le néopréne et de 02 a 1.8 %
pour le caoutchouc.

Dans tous ces essais, les éprouvettes étaient sou-
mises 4 une tension de 6 kg/cm de largeur et par
pli correspondant & peu prés a la tension des cour-
roies en service, Notons que les nombres de coups
auxquels résistent les éprouvettes maintenues a cette
tension sont environ 1,4 fois supérieurs a ceux mémes
des échantillons fixés sur I'appareil sans dispositif
de tension (machoires fixes).

Dans ce dernier cas, en effet, I'échantillon prenc[
une fleche de plus en plus accusée et [a réaction
se fait a chaque coup plus Lrutale.

En tracant des traits paralleles sur le bord de
['éprouvette, dans le sens de ['épaisseur, on peut
mettre en évidence le g]issement relatif des couches
dont est formée la courroie.

Le tableau II rassemble les résultats caractéristi-
ques de ['essai de traction statique, des essais nou-
veaux de rupture par choc en traction et en flexion

et de l'essai a ['oscillographe pour sept types dif-
férents de courroies.

I : courroie en néopréne.
II : cowrroie ininflammable Phoenix (ni néopre-
ne, ni P.V.C))

III : courroie en néopréne.

IV : courroie normale (caoutchouc).

V : courroie Phoenix (exécution expérimentale).
VI : courroie en P.V.C. (chlorure de polyvinyle).
VII : courroie en P.V.C. (c}l[orure de polyviny]e).

VIII : courroie en néopréne.

Les échantillons VI et VII proviennent d'une
méme courroie, mais |'échantillon VII a été soumis
aux essais six semaines aprés le n° VI

La ligne 10 du tableau donne les valeurs obte-
nues & l'essai de rupture par choc en flexion sur
des éprouvettes de dimensions identiques a celles
que l'on place sur l'oscillographe. La hauteur de
chute des moutons était identique a celle du
marteau de ['oscillographe . les résultats ne sont
donc pas faussés par des différences de vitesses de
rupture. C'est dans les mémes conditions qu ont
été obtenus les diagrammes fig. 3 et 4.

Les nombres de coups de I'oscillographe indiqués
a la ligne 12 résultent de la moyenne de trois résul-
tats d’essai, trés proches ['un de l'autre.

La Iigne 15 du tableau donne le travail absorbé
jusqu'a la rupture sous le choc primaire. La ligne 14
donne le travail total absorbé : il inclut donc le
travail absorbé lors des chocs secondaires (rebondis-
sements successifs).

Il est intéressant de comparer les n° IV et VIIL
I’échantillon VIII souffre beaucoup plus de Ia
fatigue que e n° IV, quoique leurs allongements
statiques soient tous deux fort élevés et proches
['un de Tautre.

Ce tableau permet au lecteur que la chose inté-
resse de faire encore de nombreuses autres compa-
raisons.
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Les ames textiles des échantillons qui résistent a
un grand nombre de coups apparaissent fortement
effilochées a la section de rupture, tandis que les
échantillons qui cassent aprés un nombre réduit
de coups montrent une fracture nette, La figure 6
permet de comparer I'aspect des échantillons II et
VI ayant subi respectivement 4052 et 12 coups de
marteau.

Fig. 6. — Aspect de la cassure réalisée a I'osci“ographe a chocs.
En haut: échantillon 11 = 4052 coups
En bas: échantillon VI = 12 coups

I arrive que les bandes transporteuses soient peu
homogeénes et que des échantillons découpés ['un a
coté de l'autre dans une méme cowroie donnent
des différences notables a I'essai de fatigue. Ces
différences proviennent non pas de la méthode
d’essai, mais de I'hétérogénéité de la courroie elle-
méme.

La fig. 7 montre & droite une éprouvette qui a
cassé aprés 20 coups, a gauche une éprouvette
découpée juste a coté de la précédente et qui a
résisté a 250 coups. On peut remarquer que la
cassure nette de I'échantillon de droite se poursuit
sur les 3/5 de la section de I'échantillon de g‘auche
ot commence la zone effilochée. Une troisieme
éprouvette non représentée sur la figure, découpée
a gauche de la précédente, présente une cassure
cffilochée sur toute sa largeur et a résisté a
420 coups.

On peut compter, pour ['essai de fatigue a ['oscil-
lographe, sur une précision de 5 '%, ce qui est trés
satisfaisant pour un essai dynamique de fatigue.

II est possible cependant que la précision intrin-
séque de la méthode soit encore meilleure et qu'une
partie de Ia dispersion citée ci-dessus soit encore
due a 'hétérogénéité des matériaux essayés.

En un mot, l'essai a ['oscillographe peut étre
caractérisé comme un essai de fatigue par choc en
flexion, se terminant par un essai de rupture par
choc en flexion.

Fig. 7. — Aspect de la cassure réalisée a I'oscillographe a chocs.

) Echantillons contigus d'une méme courroie.

A droite : rupture aprés 20 coups - A gauche : rupture aprés
250 coups.

3) Essai de flexion alternative.

On peut effectuer des essais de fatigue par flexion
alternative. Il existe plusieurs procédés : la fatigue
est produite par les extensions et compressions alter-
natives du matériau, surtout dans les couches exter-
nes a la courroie.

Cet essai n'est cependant pas essentie] pour les
courroies destinées au fond. Celles-ci ne sont pas
prévues pour des efforts de traction trés élevés et,
en conséquence, leur épaisseur est assez faible. Aussi
les contraintes apparaissant lors du passage sur les
tambours ne sont-elles, en général, pas critiques au
point de vue de la durée de service des courroies,
méme en tenant compte des faibles diamétres des
tambours couramment employés au fond.

Pour les convoyeurs de surface par contre qui
atteignent des longueurs considérables, on est amené
a des épaisseurs de courroie beaucoup plus impor-
tantes. Avec de pareiHes épaisseurs, les contraintes
produites par I'impact des produits sur la bande
n'ont plus ['importance qu’elles ont dans le fond,
la résistance des courroies étant surabondante au
point de vue des sollicitations par choc. Par contre,
la flexion sur les tambours devient un point criti-
que : on peut endommager sérieusement une bande
épaisse en la faisant passer sur des tambours trop
petits.

Au point de vue construction, il est cependant
intéressant de réduire les diamétres de tambours
(poic[s, encom]orement). Il serait donc wtile de pou-
voir déterminer, au moyen d'un essai de flexion
alternée, I'influence du diameétre des tambours sur
la durée de vie d’'une courroie épaisse.

Cependant, comme cet essai n'intéresse pas direc-
tement le fond, on ne s’y attardera pas ici. Signalons
cependant une faute & éviter. On pourrait étre tenté
d’accélérer cet essai de fatigue en faisant passer la
courroie sur des tambours de diamétre notablement
plus faible que celui pour lequel elle est prévue.
Cette facon de procéder rendrait trés difficile la
détermination d’un facteur de proportionnalité per-
mettant de comparer les résultats de I'essai au com-
portement & prévoir en service réel, D’autre part, il
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faudra éviter de travailler avec des échantillons trop
étroits : les effets de bord fausseraient les résultats.

Enfin, un essai de fatigue de ce genre ne pourra
étre admis que si, aprés avoir soumis ['échantillon
a un certain nombre de flexions alternées, on lui
fait subir des essais statiques pour déterminer la
variation de ses propriétés mécaniques.

4)  Traction pulsée.

Il est intéressant de savoir dans quelle mesure
les allongements (mesurés sur des échantillons neufs
lors de I'essai statique de traction) sont élastiques,
c'est-a-dire dans quelle mesure la courroie est encore
capable de subir ces allongements aprés un certain
temps de service.

On a construit a cet effet un « élastométre »
réalisant des tractions pulsées. Cet essai ressemble
aux essais d hystérésis effectués antérieurement avec
la machine de 'essai de traction statique

Une éprouvette est soumise a une tension de base
constante par un dynamométre a ressort a réglage
automatique. Un excentrique réglable superpose a

cette .tension de base une charg‘e pulsatoire.

720 20
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Fig. 8. — Caractéristique a]]ongement—tension,

Largeur des éprouvettes : 20 mm
Tension de base pour I'essai de tension pulsatoire : 15 kg/cm
par pli (correspond a 3 % d’allongement pour une cour-
roie idéale).
L'excentrique proc]uisant la tension ondulatoire est réglé de
fa(;on a produire une tension maxima de 30 kg/cm par pli
(6 % d’aHongcment) dans une courroie normale.
Nombre de cycles : 1000
Trait de chainette : Bande idéale (parfaitcment é]astique)
Résistance 60 kg/cm par pli - Allongement a la rupture : 12 %.
a : Caractéristique avant l'essai de fatigue par tension pulsatoirc.

b : Caractéristique aprés I'essai de fatigue par tension pulsalaire.

Le diagramme fig. 8 donne les courbes allonge-
ment--tension, relevées sur les échantillons III, 1V,
V et VI au moyen de la machine nqrmalisée pour
I'essai statique. Les courbes marquées (a) se rap-
portent aux échantillons neufs, les courbes (b) aux

échantillons ayant subi préalablement 1000 pulsa-
tions sur ['élastométre. Pour chaque sorte de cour-
roie, la courbe (b) (échantillon fatigué) est plus
plate a son paint de départ que celle (a) de I'échan-
tillon neul mais ensuite elle se redresse et devient
plus raide. En effet, la charge pulsée a pour effet
d’étirer les ames textiles. Le caoutchouc garde son
élasticité et, a la suppression de la charge, tend a
contracter la courroie. Lors de I'essai de traction
subséquent (il suffit d'une force assez faible pour
étirer le caoutchouc), les toiles n'interviennent
qu'aprés un certain allongement. A partir de ce
moment, la courbe se raidit, la résistance des toiles,
qui ont perdu une partie de leur souplesse, s’ajoutant
a celle du caoutchouc.

En service réel, les courroies restent toujours plus
ou moins tendues et le caoutchouc n'a pas la pos-
sibilité¢ de se contracter. En tracant la tangente a
la partie redressée de la courbe, on détermine sur
['axe des abscisses un point a partir duquel on peut
mesurer les allongements pratiquement disponibles.

De la fig. 8 résulte qu'a la suite de I'essai de
traction. pulsatoire, 'allongement éIastique effectif
en service diminue beaucoup plus pour les courroies
a fort allongement initial que pour les autres.

C. — Arrachement au démarrage.
1. Considérations générales.

Quand une courroie démarre, le brin qui s'engage
sur |a téte motrice est soumis & une traction momen-
tanée qui, selon les caractéristiques du moteur, peut
dépasser de 50 %, ou plus encore, I'effort sur la
bande en marche normale.

Cette traction s'établit en 0,05... 0,10 seconde.
II est important de savoir quelle est, a cette vitesse
d’arrachement, la résistance a la traction, aussi bien
pour Ja courroie neuve qu'aprés un certain temps de
service.

L'essai par choc en traction avec le 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 celle du travail absor-
bé, et il faudrait compliquer beaucoup I'appareillage
pour l’adapter & ce nouvel objectif.

2. La machine pour arrachement « naturel ».

On a construit une machine simulant assez
exactement le processus d’arrachement au démar-
rage. L’arragement dure de 0,8 a 1 sec. et est réalisé
de Ia fa(;on suivante.

Un volant est mis en vitesse par un moteur, puis
débrayé quant il atteint 1400 a 2800 tours par
minute, il est accouplé magnétiquement & une vis
sans fin entrainant 'une des machoires de fixation
de I'échantillon. L’autre machoire est reliée a un
dynamométre. I’appareil enregistre simultanément
I'effort exercé et I'allongement de I'éprouvette (cleux
repéres & 100 mm d'intervalle) en fonction du temps.

Selon la qualité et le mode de fabrication des
courroies, la résistance a la rupture, mesurée au
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moyen de cet appareil, dépasse de 0 a 15 % les
chiffres relevés a ['essai statique (30 mm/min).
L’allongement diminue de 10 % par rapport a
['essai statique.

3. Domaine d’emploi.

Cet appareil se préte particuliérement aux études
de qualité des fabricants. On peut aussi fort utile-
ment ['utiliser pour ['essai d’échantillons soumis
auparavant a I'essai de fatigue par flexion alternée
et se faire ainsi une idée de la fatigue par flexion
assez proche de la réalité.

D. — La flexibilité.
1. Méthodes statiques.

La flexibilité doit avoir sa place dans une étude
d’ensemble des qua‘lités d'une courroie. La premiére
idée cui vient a ['esprit consiste a exécuter une
mesure statique, en chargeant en son milieu, au
moyen de poids ou de dynamométres, un échantillon
posé sur deux supports et en relevant la fleche en
fonction de la charge. On peut alors soit se donner
la fleche correspondant a un diamétre de tambour
déterminé et chercher la cllarge correspondante, soit
partir d'une charge normalisée et déterminer la fle-
che. On peut découper les éprouvettes longitudina-
lement ou transversalement. Dans le premier cas, il
s'agira de la soup]esse pour le passage sur les tam-
bours, dans le second de la flexion en auge. L'incon-
vénient de cette méthode est qu'elle ne tient pas
compte de I'influence du temps (vitesse de flexion).

2. Oscillographe & pendule.

C’est pour ces raisons quon a mis au point un
procédé pour étudier le processus de flexion pen-
dant le mouvement (essai dynamique) : on suspend
['éprouvette verticalement et on y fixe un pendule
a tige. Celui-ci est écarté de sa position d’équilibre,
puis abandonné a lui-méme. Loscillation, fortement
amortie par ['échantillon, est enregistrée sur une
bande de papier par un crayon fixé a ['extrémité
mobile de ['éprouvette.

Oscillographe é pendule

Fig. 9, — Osci”ograp[le a pendule.

La connaissance en fonction du temps, de 'amor-
tissement et de la [réquence des oscillations permet
de départager I'influence des phénoménes élastiques
et des frottements dans la raideur des courroies. Aux
déformations élastiques correspond un travail réver-
sible. Plus la raideur « élastique » est élevée, plus
il faut augmenter les diamétres de tambour et dimi-
nuer I'angle de flexion en auge.

Les constructeurs de transpcerteurs demandent sou-
vent aux fabricants de courroies de leur fournir le
module d’élasticité (E). Celui-ci dépend du degré
de déformation. De plus, les déformations plastiques
font dépendre ce module du temps. La détermination
directe (é partir d'un diagramme de traction) a donc
peu de sens. On peut fort bien, par contre, tabler
sur les valeurs de E calculées a partir de ['oscil-
logramme du pendule.

Pendant une oscillation, 'éprouvette prend des
courbures sans cesse variables. De la valeur effective
de I'amortissement, on peut donc déduire le travail
nécessaire pour le passage sur des tambours de
diameétres variés. Ces valeurs sont assez proches de
la réalité car la durée des oscillations du pendule
est du méme ordre de grandeur que celle du passage
de la courroie sur le tambour.

E. — Essai de résistance & la flamme (1),
1. Essai de durée de combustion.

La fig. 10 montre [a disposition d'un échantillon
dans Ta flamme d'un brileur ainsi que le réglage

t

Probe 10mm breit

) Q)
o N
G
Fig. 10 .— Essai normalisé de résistance au feu.

Probe 10 mm breit : Largeur de I'échantillon 10 mm

(I) L'auteur fait remarquer que le mot allemand « flamm-
widrig » ne signi[ie pas « ininflammable » mais « qui étoufle la
flamme », c.-a-d. ayant tendance a s'éteindre par soi-méme aprés

avoir été mis en feu.
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de celui-ci. On peut faire usage de gaz de ville ou
de propane (en bouteilles).

Les échantillons ont 200 mm de longueur et
10 mm de largeur. L'essai porte sur le revétement
de caoutchouc, sur les ames textiles et sur I'ensem-
ble. Pour chaque cas, on soumel trois éprouvettes
a lessai. Celles du revétement sont maintenues
15 sec dans la flamme, celles qui contiennent du
textile y restent 30 sec.

On chronométre le temps pendant quuel c}laque
éprouvette continue a briler aprés avoir été retirée
de Ja flamme et on fait Ja somme des neuf temps
obtenus. Selon Ie total obtenu, on distingue quatre
classes de courroies :

jusqu'a 60 sec. classe 1
de 61 a 120 sec. classe 2
de 121 a 180 sec. classe 3
de 181 a 240 sec. classe 4

2. Essai d'inflammation.

La méthode décrite ci-dessus ne permet pas d’ob-
server avec précision l'instant de ['inflammation.

D’autre part, I'atmosphére de la flamme est réduc-

trice. On a donc mis au point un autre procédé,
ot |'échantillon n’est pas enveloppé par une flamme
mais placé & I'extrémité d'une petite cheminée
incandescente traversée par un courant d’air chaud
ayant une teneur normale en oxygéne.

I.’échantillon est un cercle de 20 mm de diamétre
découpé dans la courroie. Quand il a pris feu, on
le retire et on chronométre la durée de la com-
bustion.

Ce brtleur, chauffé par résistance électrique, a
été mis au point par la firme Horo et est fabriqué
et mis en vente par la firme Desag de Heidelberg
(fig. 11). La figure donne la répartition de la tem-
pérature le long de T'axe de la cheminée. Cette
température est homogénéisée par une spirale métal-

quue.
% k%

Discussion.

M. ANDRIEN. — L’appareillage que vous venez
de décrire, peut-on se le procurer dans le commerce,
par exemple chez Scott et Schopper.

M. BERNHARDT. — Les fabricants fabriquent
eux-mémes ces appareils.

M. de CROMBRUGGHE. — Les résultats des
essais & chocs répétés étaient-ils reproductibles et
avait-on beaucoup de c[ispersion dans les résultats ?

4e livraison
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Fig. 11. — Nouveau dispositif pour ['essai de résistance au feu.
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M. BERNHARDT. — Un méme morceau de
courroie subit une dispersion de I'ordre de 5 a 10 %,
mais il peut arriver que les échantillons montrent
des écarts plus grancls; ainsi ce fut le cas pour une
cowrroie en chlorure de polyvinyle. Deés lors, on
constate qu'il doit y avoir des hétérogénéités dans
la fabrication. Ainsi la forme de Ia cassure est
différente car, en effet, un morceau de courroie qui
subit un grand nombre de coups casse pour finir
en s'effilochant, tandis qu'une courroie qui subit
un petit nombre de coups casse d'une fagon plus
nette.

Je veux bien mettre a la disposition des fabricants
de caoutchouc les plans et les appareils que jai
congus moi-méme.




La Gazéification souterraine dans les divers pays
(Suite) |

RAPPORT D'INICHAR

AVANT-PROPOS

Les Annales des Mines de Belgique ont publié en 1951-1952, sous le titre « La Gazéification souter-
raine dans les divers Pays », un compte rendu des clifférentes expériences a grande échelle de gazéification
souterraine, exécutées ou en cours a cette époque en Belgique ou & ['étranger.

Depuis lors, les essais ont été poursuivis en Grande-Bretagne, aux Etats-Unis et au Maroc. Dans ce
dernier pays, une seconde série d’essais, effectués sous le contréle du Centre d’Etudes et Recherches des
Charbonnages de France, vient de se terminer. '

Les notes de M. R. Loison, Ingénieur en Chef au Cerchar, ont fourni les éléments du compte rendu
ci-aprés. Celui-ci fait suite au rapport publié dans la livraison de janvier 1952 des Annales des Mines. Le
lecteur voudra bien s’y reporter pour les renseignements d’ordre général et la description de la méthode
cl’analyse des résultats.

Inichar est redevable de ce résumé a son ancien collaborateur, Monsieur l’lngénieur de Crombrugghe,
qui connait particulirement bien la question de la gazéification souterraine. Il I'en remercie vivement.

® ok ok

SAMENVATTING

VIl. — NIEUWE PROEVEN OVER ONDERGRONDSE VERGASSING
TE DJERADA (MAROCCO)

In de steile anthracietlagen van Djeracla (Marocco) had van November 1949 tot Januari 1951 een
cerste reeks proeven over onclergrondse vergassing plaats (zie Annalen der Mijnen wvan Belgié, 1952,
Januari, blz. 9/27).

Een nieuw experiment werd van Februari 1954 tot April 1955 uitgevoerd : het algemeen schema
(stijgende vuurpijler tussen twee neerbraken in de laag) is hetzelfde gebleven, doch de opgedane ervaring
’weft enkele wijzigingen doen aanbrengen : Uersterlzing van de blaasmiddelen, vervanging van de ingegraven
warmterecuperatoren door cen l)ovengrondse warmtewisselbaar, verbinding van het paneel met de bovengrond
door steengalerijen, waardoor de dichtheid aanzienlijk verbeterd werd. Het is mogeliﬂe geweesl voorver-
warmde lucht onder een druk van 1,5 ’eg/cm2 in te blazen (5.000 tot 10.000 ms/h).

Men heeft brandbaar gas bekomen door aanhoudend lucht te blazen (500 tot 6oo cal/m?® gedurende
meerdere weken). Na een bepaald levensduur echter stelt men een ontaarding van de gasgenerator vast :
het contact l)randstof—l)ranc[midclel wordt slecht en het wordt onmogeliik verder nog luc’ltgas te ontwikkelen.
In dat geval kan men nog watergas verkrijgen door water (ingel)lazen stoom of gronclwater) op de heete
steenkolen te laten inwerken (gas met 600 tot QOO cal/m‘? doch in kleine hoeveelheden). De wer[zing is
tamelijk regelmatig en soepel geweest.

Met een l)ranclstof riiker aan vluchtige bestanddelen zou men ongetwijfel(l gas met beter verwarmings-
vermogen bekomen hebben.

De hier toegepaste zg. stromingsmethode schijnt de beste uitslagen op te leveren in steile lagen, dichi
bij de opperula’ete, met panelen die niet te groot zijn (2000 ton) en die genoeg verwijderd zijn van de in-
vloedszone van andere afbouwwerken.

Het betrekkeliik gering verwarmingsvermogen van het gas, de kleine procluctiecapaciteit van een pa-
neel, de cisen aan de gesteltenis van cle laag opge[egcl en de onvolledige benuttiging van de voorhanden
zijnde brandstof staan nog op de weg voor een economisch renderend l)edriif.
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VIl. — DEUXIEME ESSAl DE GAZEIFICATION SOUTERRAINE
A DJERADA (MAROC)

Une premiére série d’essais de gazéification souterraine a été effectuée de novembre 1949 & janvier
1951 dans les anthracites en dressant de Diérada (Maroc).

De nouveaux essais ont eu lieu de fém'ier 1054 a avril 1955. Le schéma général est resté le méme :
taille de feu montant entre deux descenderies en couche. L’expérience acquise a amené quelques amélio-
rations : les appareils de soufflage ont été renforcés, les récupérateurs souterrains ont été remplacés par un
échangeur de chaleur placé & la surface, Pacces du panneauw a été réalisé par des galeries en roche, ce qui a
amélioré U'étanchéité. On a pu souffler dans le chantier 5.000 @ 10.000 m’/h d’air préchauffé, sous une
pression de 1,5 kg/cm?.

On a obtenu du gaz combustible par soufflage continu d’air (500 @ 600 cal/m’ pendant plusiew's se-
maines). Cependant, aprés une certaine durée de fonctionnement, on constate une dégénérescence du gazo-
géne souterrain : le contact combustible-comburant se détériore et la production de gaz a lair cesse prati-
quement. Il est encore possible, dans ces conditions, de fabriquer du gaz a [eau en faisant réagir de leau
(vapeur injectée ou venue naturelle) sur le charbon échauffé (gaz de 600 & goo cal/m? en petites quantités).
Le fonctionnement du chantier a été relativement souple et régulier.

Un combustible plus riche en matiéres volatiles aurait sans doute permis d’obtenir un gaz plus riche.

La méthode du courant employée ici semble bien donner ses meilleurs résultats dans des couches re-
dressées, proc’ws de la surface. Les panneaux ne peuvent étre trop étendus (2.000 tonnes) et doivent étre
en dehors de la zone cl’influence de toute e,\'ploitation.

Le pouvoir calorifique médiocre du gaz obtenu, la capacité de procluction réduite d’'un panneau, les
conditions & réunir dans un site déterminé et lutilisation incomplete du gisement sont autant d’obstacles
importants rendant impossil)le actuellement l’exploitation économique du procéclé.

La deuxiéme série d’essais de gazéification souter-
raine de Djerada a été effectuée de février 1954 a
septembre 1054 dans le méme gisement et suivant
un schéma général analogue a celui de I'essai de
1950. La méme installation a servi, en février et
mars 1955, a gazéifier un nouveau panneau dans
une couche voisine mais de puissance plus faible.

P2
/’ﬁAmpurement

1. — DESCRIPTION DU CHANTIER

a) Le gisement.

Les essais ont été effectués dans les couches B contient 3.000 tonnes de charbon. Le panneau de

et C, fortement redressées (pendage Nord de ['or-
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 9% de matiéres volatiles (cendres
déduites), relativement riche en soulre.

b) Schéma minier (fig. 1).

La méthode adoptée est la méme que celle du
premier essai : la taille de feu, montante, attaque
un panneau en fer a cheval en rabattant entre
deux descenderies foncées suivant la plus grande
pente de la couche.

Le panneau découpé en couche B a 100 m de

largeur, la partie a gazéifier a 30 m de hauteur et

couche C, un peu plus petit, contient 1.200 tonnes.

Ce schéma differe de celui du premier essai par
la disposition des voies d’accés au panneau. Celles-ci
sent creusées en roche et comportent deux puits et
deux travers-bancs venant recouper la couche a 20 m
sous la surface du sol. On améliore ainsi notable-
mient ['étanchéité par rapport a la disposition anté-
rieure selon laquelle les descenderies en couche par-
taient de la surface.

La galerie de base se situe 2 50 m sous le niveau
du sol. Les deux coins inférieurs du panneau sont
coupés par des montages inclinés a 45° et munis
d'un souténement sommaire en bois. Un sondage
axial, foré dans la couche, permet de suivre les
variations de pression en un point situé a mi-chemin
du trajet des gaz.
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c¢) Installations de surface.

Les moyens de soufflage, plus puissants que ceux
du premier essai, comportent deux compresseurs
montés en parallele et capables de débiter chacun
5000 m®/h sous une pression effective de 1,5 kg/cm?.
Un jeu de vannes permet ['inversion du courant d’air
dans le chantier.

Les récupérateurs enterrés ont été remplacés par
un échangeur de température installé a la suwrface
et permettant de préchauffer I'air de soufflage en
récupérant la chaleur sensible du gaz, indépendam-
ment de la cadence des inversions. Les conduites
d'air et de gaz reliant I'échangeur au chantier sont
calorifugées.

Le gaz peut étre brtlé sous une chaudiére dont
la vapeur est destinée a étre injectée dans le chan-
tier pour produire du gaz a ['eau.

2. — JOURNAL DE L’ESSAI
A. Essais en couche B.

a) Préchauffage et allumage.
(31 jonvier - 8 février 1954).

Avant l'allumage, le chantier est séché et pré-
chauffé pendant 8 jours au moyen d'un débit de
5.000 & 10.000 m%/h de fumées a 250... 350° C, pro-
duites par un brtleur a mazout. L’allumage a été
obtenu facilement le 8 février en réduisant I'excés
d’air au braleur et en augmentant la température
des fumées.

Apres le démarrage, ['essai est marqué par quel-
ques incidents matériels qui n'ont cependant pas de
conséquences graves pannes de compresseurs,
coupures de courant, entrainement de poussiéres
abondantes par le gaz, avec encrassement de I'échan-
geur et détérioration de la conduite. Le total des
temps d’arrét a été de 70 heures pour les deux pre-
miers mois.

b) Régime d'inversions (8 février - 26 mars).

Pendant les six premiéres semaines de I'essai, on
soulfle tantdt par le puits Est, tantét par le puits
Ouest, le débit maximum possible, compte tenu
de la résistance du chantier. L’air est soufflé
sous une pression de 1,5 kg/cm? et préchauffé a
160-180° C.

La résistance augmente rapidement a partir de
I'allumage, passant progressivement de 0,1 kg/cm?
le 8 février a 1,5 kg/cm? le 15 février, pour un débit
de 5.000 m®/h. Malgré les précautions prises, les
fuites augmentent parallélement, atteignant 1/4 en-
viron du débit total.

Les périodes de souff[age alternativement dans
les sens Est-Ouest ou Ouest-Est durent 4 a 11 jours.
La mise en régime du chantier s’effectue assez len-
tement, et lintervalle entre les inversions semble
insuffisant pour amener une stabilisation compléte
de la composition du gaz. Aprés une inversion,
on obtient une certaine quantité de gaz a I'eau

(CO, + H,) dont Ia formation résulte de la migra-
tion de I'eau du terrain sous l'influence des fluc-
tuations de pression. La qualité du gaz baisse
ensuite l‘apidement pour remonter par aprés [ente-
ment, aprés plusieurs jours de fort débit, & mesure
que se déve]oppe la réaction du gaz a lair (CO
dans le gaz).

Le pouvoir calorifique du gaz évolue pendant
cette période entre 250 et 700 cal/m3 avec une
valeur moyenne de 'ordre de 400 cal, Le 11 et le
12 mars, le gaz brale pendant 30 heures sous Ila
chaudiére. Il contient 23... 24 % de (CO + Hs)
mais est trés humide.

La température du gaz sortant est de 400...
500° C, ce que permet de préchauffer a 160... 180°
['air soufflé.

¢) Soufflage continu (26 mars - 13 mai).

Les durées de soufflage de 4 a 11 jours paraissant
insuffisantes pour ['obtention d'un' régime stabilisé,
on maintient pendant 48 jours le soufflage dans le
sens Quest-Est (débit de 5.000 m3/h). Le pouvoir
calorifique, voisin de 100 cal. au début de la période,
atteint 400 cal, aprés 5 jours, se maintient entre
500 et 600 cal. du 8° au 23¢, et redescend ensuite
vers 400 cal. pendant les trois derniéres semaines.
Ces variations sont surtout dues a des modifications
de la teneur du gaz en CO, donc de l'intensité de
la réaction du gaz a I'air, la teneur en H,' restant
par contre assez constante.

Au cours de cette période, le feu semble s'étre
déplacé vers I'aval du courant d’air. Il n’a cepen-
dant pas atteint |'extrémité Est du chantier puisque
la température du gaz est restée faible (200 a 300°C).
L’air soufflé n’était par conséquent que faiblement
préchauffé.

d) Détérioration du chantier (13 mai - 25 juin).

Le 13 mai, on inverse le sens du courant d’air
dans [intention de réaliser une période prolongée
de soufflage Est-Ouest. Mais la composition du gaz
obtenu est fort irréguliere. Simultanément, la résis-
tance du chantier diminue, permettant a partir
du 9 juin de souffler 10.000 m%/h sous 1.5 kg/cm?
de pression. La zone de feu semble s’étre étendue,
atteignant les extrémités du chantier ; aussi la tem-
pérature du gaz sortant est-elle élevée (jusqu'a
700° C). Entre le 23 et le 25 juin, la chaudiére a
vapeuy, utilisant la chaleur sensible du gaz, vaporise
de 300 a 600 litres d’eau par heure.

On tente diverses manceuvres (inversions, varia-
tions de débit) pour déplacer la zone de feu et amé-
liorer le gaz, mais quoi qu'on fasse, on n’obtient
plus de pouvoir calorifique supérieur a 500 cal. que
pendant de bréves périodes.

Le chantier s'étant plus ]argement ouvert, le con-
tact entre comburant et combustible est moins bon
et la gazéification a fait place a la combustion. Le
gaz formé éventuellement au contact du charbon est
bralé plus loin par le comburant en excés. Dans ces
conditions, on a peu de chances d’obtenir encore du
gaz combustible par soufflage continu.
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e) Débits pulsés (25 juin - 19 septembre).

On décide, par conséquent, de réaliser un régime
cyclique alternant des pllases de cllauffage du chan-
tier (fort débit d’air) et des phases de formation de
gaz a l'eau, avec un débit d’'air nul ou tout juste
suffisant pour évacuer le gaz formé. On évite de
cette fagon que le gaz formé soit bralé par I'oxygeéne
en exces.

Des essais effectués occasionnellement pendant
les périodes précédentes ont montré que les débits
de vapeur a injecter que pouvait fournir la chaudiére
(quelques centaines de kg par heure) étaient insuf-
fisants pour exercer une influence sensible sur la
qualité du gaz. Aussi utilise-t-on dorénavant de
préférence, pour fabriquer du gaz a I'eau, la venue
d’eau naturelle dans le chantier souterrain.

Aprés que[ques tatonnements, on a([opte un cycle
comportant 2 a 8 heures de chaulfage (débit d’air :
10.000 m3/h, température du gaz 600° C.),
1 1/2 heure d’arrét complet et 6 a 30 heures de
balayage (1.000 m3/h). Le gaz recueilli sous faible
débit accuse 400 a 500 cal. quand le balayage a
lieu dans le sens Ouest-Est. Par contre, dans le
sens contraire, le pouvoir ca]orifique est trés faible
et le gaz contient de ['oxygene.

Alternée avec des périodes prolongées de soulflage
continu (2 jours a 4 semaines), destinées a réchauffer
le chantier, l'application de ce cycle donne des
résultats constants et reproductibles quoique [e chan-
tier soit en fonctionnement depuis sept mois et demi
et que les 5/6 du charbon disponible soient bralés.

La quantité de gaz produite est cependant trés
faible par rapport a I'énergie de compression totale.

Cet essai est arrété le 19 septembre et le chantier
est noyé.

B. Essai en couche C.

Aprés dénoyage et remise en état des travaux
souterrains, le panneau en couche C est mis en
service. Dans ['intervalle entre les deux essais, on
garnit d'un tubage métallique les puits d’acces.

a) Préchauffage et allumage
(22-24 janvier 1955).

Le préchauffage et I'allumage sont exécutés de la
méme facon que lors de I'essai précédent. Le séchage
du chantier est beaucoup plus rapide mais I'allu-
mage plus difficile (12 heures de fumées a 650° C.)
que pour l'autre panneau.

Le début de I'essai est également marqué par une
forte émission de poussiéres (100 a 200 tonnes) for-
mées de charbon grenu, partiellement carbonisé,

b) Soufflage continu (24 janvier . 13 février).

Sans devoir recourir a la pression maximum dont
sont capables les compresseurs, on fait passer dans
le chantier 9.000 m®/h d’air sous 1 kg/cm? La pre-
miére période de soufflage (24 janvier - 5 février),
dans le sens Ouest-Est, donne 410 cal/m3. La deu-
xiéme période, dans le sens FEst-Ouest, produit

pendant 8 jours un gaz de 500 a 600 cal. Le pour-
centage de CO atteint 13 %. Ce gaz brile sous la
chaudiére, produisant 2 tonnes de vapeur par heure.

¢) Injection de vapeur.

Au cours de cette méme période, on injecte dans
le chantier, en mélange avec I'air soufflé, la vapeur
produite par la chaudiére (8.000 m3/h d’air pour
2 t/h de vapeur). Cette opération est effectuée 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.)

Aprés la premiére injection, le régime correspon-
dant au soufflage continu se rétablit rapidement.
Aprés la seconde, le chantier commence a donner
des signes de dégénérescence.

d) Détérioration.

Du 15 au 17 février, le pouvoir calorifique du gaz
descend jusqu'a 200 cal. A partir du 17 février, il
reste en moyenne égal a 90 cal/m3 malgré les diver-
ses manceuvres tentées pour y remédier.

La fin de I'essai est prévue pour le début d’avril.

3. — RESULTATS OBTENUS

a) Circulation du courent gazeux dans le chan-
tier.

@) Résistance aérodynamique.

Pendant les premiers mois (8 janvier - 13 mai) du
fonctionnement du panneau en couche B, la résis-
tance du chantier a été assez élevée (1,5 kg/cm?
pour faire passer 4.000 a 6.000 m3/h dans un circuit
souterrain de 200 m de longueur environ). Cette
période a résistance élevée correspond a la proc{uc—
tion d'un gaz relativement bon.

La diminution progressive de [a résistance entre
le 15 mai et le 0 juin (1,5 kg/cm? pour 10.000 m®/h)
coincide avec la détérioration définitive du gaz
obtenu par soufflage continu. Le méme phénomeéne
a marqué la plupart des autres essais de gazéilica-
tion. Il dénote un contact moins intime entre charbon
et comburant.

Dans le cas présent, la diminution de résistance
semble due a des éboulements dans la partie Est du
chantier. Elle s'est en effet produite par paliers,
chaque chute étant accompagnée d'une émission
importante de poussiéres.

Un sondage axial foré dans I'axe du panneau a
permis de localiser les chutes de pression dans les
deux moitiés de la taille. La résistance se partage
également ou inégalement selon les périodes.

D’apres les observations faites au moment des
changements de régime, la loi de variation débit-
pression indique un régime d’écoulement laminaire,
méme pendant la période de résistance plus faible.

Au cours de I'essai en couche C, le chantier est
resté constamment beaucoup plus ouvert (10.000 m3/h
sous 1 kg/cm?) que lors de I'essai en couche B. Ceci
peut étre expliqué par le fait que la couche étant
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plus mince, le front de charbon était moins sujet a
éboulement.
B) Dérivation.

Il semble bien qu'aprés un certain temps de fonc-
tionnement, correspondant & un avancement du front
de feu d'une quinzaine de meétres, une partie du
comburant est dérivée dans le remblai poreux formé
dans l'arriére-taille. Cette fraction rejoint le courant
principal en aval de la zone de gazéification, mais
en un point suffisamment chaud cependant pour
braler une partie du gaz produit. Cest ce qui expli-
que que lors du vieillissement du chantier, il devient
impossible de produire du bon gaz par soufflage a
I'air, mais que les injections de vapeur ou les venues
d’eau naturelles puissent encore provoquer la forma-
tion de gaz a I'eau, la vapeur dérivée dans le remblai
ne pouvant briler le gaz en aval.

Si la dérivation est importante ou ne rejoint le
courant principal que dans une zone [roide, le gaz
accuse une teneur en Os qui croit généralement
avec le temps.

y) Fuites.

Les précautions prises (accés a la couche par
travers-bancs, suppression des récupérateurs souter-
rains) ont permis d’'améliorer notablement 1'étan-
chéité par rapport a I'essai de 1951. Les fuites sont
cependant restées importantes (1/4 environ du débit
total). Elles étaient localisées surtout a l'entrée du
chantier (haute pression). Le tubage des puits d’accés
lors de I'essai en couche C n'a eu qu'un effet tres
partiel.

b) Localisation du feu.

La Jocalisation du feu n'a pu se faire que d'une
fac;:on indirecte et assez incertaine. On a utilisé
comme indices :

a) la mesure de la pression au sondage axial, don-
nant une idée grossiére de la répartition de la
résistance.

B) la température de sortie du gaz.

y) la variation de la composition du gaz suivant le
sens de soufflage.

La fuite du feu vers 'aval n'a guére été rapide
et & certains moments (premiére partie de ['essai en
couche B) le feu a méme eu plutét tendance a pro-
gresser vers ['amont. Ceci semble du :

@) au séchage et au préchauffage du chantier avant
['essai.

B) au préchauffage de l'air soufflé.

y) a la forte résistance du chantier et a la division
du courant d’air dans les éboulis de charbon.

Pendant [a période de forte résistance, la vitesse
de lair était réduite et le contact air-charbon assez
intime. La réaction s’effectuait sur une courte distan-
ce et la zone de feu était peu étendue. La lon-
gueur de la taille était donc mal utilisée. Dans ces
conditions, le feu a tendance a remonter vers
['amont, surtout si I'air est préchauffé. Par contre,
]m‘sque le passage s'est plus Iargement ouvert, la

zone de feu s'est vraisemblablement étendue vers
I'aval & toute la taille et celle-ci a méme été trop
courte pour épuiser tout I'oxygéne.

La température de sortie du gaz, assez basse dans
le premier cas (200...300°), pouvait parfois, dans le
second, atteindre 600 ou 700° C, indiquant ainsi que
le feu avait atteint la sortie de la taille et obligeant
a renverser le sens du courant d’air.

¢) Nature du gaz.

Le charbon de Djerada étant pauvre en matiéres
volatiles (5 %), les résultats obtenus sont relative-
ment peu influencés par la distillation du combusti-
ble. Le gaz produit, s'il n’est pas trés riche, peut du
moins étre attribué presque intégralement a la gazéi-
fication proprement dite.

a) Gaz a lair.

On a, a plusieurs reprises et dans les deux pan-
neaux, fabriqué du gaz a ['air a 400...700 cal. en
soufflant dans le chantier un débit d’air continu
pendant des périodes prolongées. Ce processus ne
s’établit que si le courant d’asir ne s’égare pas dans
I'espace brilé ou dans les fissures du terrain (Chan-
tier encore relativement « jeune >>) et si la zone de
feu occupe une position favorable : on a constaté,
en effel‘, que les résultats obtenus en soufflant d’Est
en Quest ou d’Ouest en Est n'étaient en général pas
équivalents. 1 faut qu'une zone de réduction puisse
se développer derriére la zone de combustion ; ceci
exige que le chantier soit chaud et que e feu y soit
développé dés la partie amont du trajet de ['air.

ILa mise en régime est assez lente. Aprés une
inversion, le pouvoir calorifique du gaz remonte
en quelques jours de 100 & 400 cal/m3, mais n’atteint
500 ou 600 cal. qu'aprés une ou plusieurs semaines
de soufflage. Aprés avoir atteint un maximum, il
redescend Jentement vers 400 cal.

Les éléments combustibles du gaz sont CO et H,,
totalisant 20 a 25 % du total. Le CH, est peu
abondant. Le pourcentage d'hydrogéne est assez
constant, celui de CO est plus variable, dépendant
assez fort de la température de la zone de réaction.
Ces deux gaz sont en proportions sensiblement
égales pendant les meilleures périodes.

B) Gaz a leau.

On a constaté, lorsqu’on arrétait le soufflage pour
inverser le courant dair, qu'il se dégageait pendant
quelques heures un gaz riche en H, et CO, prove-
nant de la réaction du charbon incandescent avec
['eau provenant des venues naturelles du terrain.
Ce processus est souvent dissymétrique suivant le
sens de soufflage. Il parait lié¢ a I'emplacement des
venues deau, a la géométrie du chantier et a la
migration de ['eau dans le terrain sous 'influence
des variations de pressions gazeuses dans le chantier.

A la fin de l'essai en couche B, on a utilisé
systématiquement ce phénoméne pour produire du
gaz d'une facon cyclique alors que le soufflage
continu ne donnait plus de 1ésultats.

A cet effet, on réchauffait le chantier en y souf-
flant pendant que]ques heuares ou quelques jours
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un débit d’air important, puis aprés avoir interrompu
complétement le courant pendant 1 heure ou deux,
on soulflait un débit d’air de I'ordre de 1.000 m3/h
pour balayer le gaz formé.

On a pu ainsi recueillir du gaz a 400...500 cal.
pendant 6 a 32 h. Ce processus a pu étre répété un
nombre arbitraire de fois au cours d'une période
de trois mois et demi, quoique le chantier fut vieilli
et le panneau aux trois guarts consumé. Il faut
remarquer toutefois qu'il n'était possible d’obtenir
du gaz que dans un sens de soufﬂage (Ouest-Est),
quel que fat le sens du soufflage pendant la période
de chauffage précédente.

Ce procédé ne parait guére utilisable a grande
échelle ;e débit est en effet tres faible pendant la
phase productrice de gaz et les calories récupérées
ne couvrent pas |'énergie de compression du combu-
rant pendant [a phase de chauffage.

y) Gaz mixte.

A plusieurs reprises, on a injecté dans le chan-
tier de la vapeur d’eau en mélange avec ['air soufflé.
Les tentatives effectuées dans le panneau en cou-
che B n'ont pas eu de résultats : les quantilés de
vapeur injectée (quelques centaines de kg par heure)
étaient trop faibles et leur influence était masquée
par la venue d’eau naturelle.

En couche C par contre, il a été possible d'injec-
ter 2 tonnes/h de vapeur, avec 8.000 m?/h dair,
soit 1 volume de vapeur pour 5 volumes d’air. On
a obtenu un pouvoir calorifique moyen de 730
cal/m?® avec des pointes & goo cal et de longues
périodes stables a 660 cal.

Au début -de ['injection, le chantier étant trés
chaud, 50 % de la vapeur injectée sont décomposés.
On retrouve dans le gaz 16 molécules de H, et
7 molécules de CO pour 100 molécules d'air soufflé
ou 33 molécules de vapeur injectée, et on obtient
une pointe de pouvoir calorifique atteignant
030 cal/m?. Mais les réactions endothermiques pro-
voquent un refroidissement rapide du chantier : en
régime, le taux de décomposition 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, le gain en pouvoir calorifique représente
100 cal/m?® : il est insuffisant pour compenser I'éner-
gie nécessaire a la production de la vapeur injectée.

* 3k X

Si, a partir de ['analyse du gaz a I'eau recueilli,
on calcule le bilan des matiéres mises en réaction, on
aboutit & une conclusion curieuse. L’oxygéne con-
tenu dans le gaz sous forme de O,, CO, ou CO,
et qui ne peut provenir que de ['air soufflé ou de
la vapeur d’eau décomposée, est trop abondant si
on le compare aux teneurs en N, (79 N, pour
21 O, dans T'air) et en H, (1 H, pour 1/2 O, dans
['eau) du gaz. Ce phénomeéne, déja constaté lors de
certains essais russes, ainsi qu'é Bois-la-Dame, a
Gorgas et au premier essai de Djérada, n’a pas recu
d’explication satisfaisante. Tout se passe comme si
le charbon était capable d’absorber de I'oxygéne (ou

du CO,) pendant les périodes de soufflage a fort
débit et de restituer cet oxygéne pendant les périodes
a faible débit.

Il résulte de cette observation que les calculs du
bilan matiéres ne peuvent étre effectués que sur les
résultats globaux (a condition qu'il soient suffisam-
ment précis) d'une période assez longue pour quon
puisse négliger ['action de tout phénoméne transi-
toire.

d) Bilan énergétique.

Le gaz étant trés humide et souvent trés chaud,
il n'a pas été possible d’en mesurer le débit avec
précision. D’autre part, I'importance des fuites ne
peut faire l’objet que d'une estimation grossiére. Ces
causes, jointes a [incertitude du bilan matieres
signalée au paragraphe précédent, rendent encore
plus aléatoire e bilan énergétique. On peut estimer
qu'en période de fonctionnement régulier (gaz a
['air), les calories contenues dans le gaz a ['état
latent représentent environ 50 % de celles du char-
bon consommé, la chaleur sensible du gaz 10 % et
les pertes 40 %.

Au cours de ['essai en couche B, on a consommé
en 7 1/2 mois 2.500 t de charbon, soit les 5/6 du
panneau préparé, ce qui correspond & un avancement
total de 25 m ou 10 cm par jour.

En couche C, on avait brtilé, au 10 mars 1055, les
2/3 des 1200 tonnes c]isponib]es, soit 800 tonnes
en 45 jours ou 45 cm par jour. Lapuissance de la
couche étant plus faible et le débit plus élevé que
dans le cas précédent, 'avancement a été beaucoup
plus rapide.

4. — CONCLUSIONS

Les résultats obtenus lors de la seconde cam-
pagne d’essais de Djéracla confirment assez bien
les prévisions établies d’aprés I'étude du premier
essai.

L’établissement en roche des voies d'accés a per-
mis d’améliorer notablement ['étanchéité. Celle-ci
sans étre parfaite, a permis aux expérimentateurs
d(; rester maitres du débit traversant le chantier et
d’appliquer des pressions de I'ordre de 1,5 kg/cm?
I a été possible de conduire les essais avec une
grande souplesse et d’obtenir des résultats reproduc—

tibles. -

On a produit du gaz combustible d'une part,
penclant la phase juvénile de chaque panneau, par
soufflage continu d’air préchauffé (400 a 600 cal),
d’autre part, aprés détérioration du contact com-
burant-charbon, par l'injection de vapeur ou par
I'action des venues d’eau naturelles (600 a 900 cal).
Ce dernier procédé est cependant déficitaire au point
de vue énergétique, la compression de lair et la
production de vapeur exigeant plus de calories que
n'en fournit la quantité relativement faible de gaz
recueilli.

Le charbon de Djérada étant trés pauvre en
matiéres volatiles (5 %), les résultats obtenus peu-
vent étre attribués a peu prés intégralement a la
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gazéification proprement dite, sans interférence avec
la distillation du combustible. Avec du charbon
plus riche en matiéres volatiles, on aurait obtenu
des pouvoirs calorifiques nettement supérieurs.

La méthode de gazéification souterraine dite « par
courant » semble donc bien donner ses meilleurs
résultats dans les gisements en dressant, proches
de la surface (Gorlovka - Djérada). I apparait essen-
tiel, au point de vue de I'étanchéité du chantier,
d’opérer dans une terrain vierge de toute influence
miniére et de réaliser I'accés au panneau par des
galeries en roche.

Les panneaux ne doivent pas étre trop grands :
une taille de 100 m parait trop longue ; elle présente
une résistance trop élevée au courant d’air et, d’au-
tre part, tant que le contact comburant-charbon
reste bon, la zone de feu ne peut s'étaler utilement
sur une telle longueur. Dans ['autre sens, aprés une
progression du front de taille de 'ordre d'une quin-
zaine de métres, la quantité d’air dérivée par la zone
bralée devient trop élevée et le contact comburant-
charbon se dégrade. On est donc limité a 1.500 m?
environ, soit 2.000 tonnes de charbon dans une
couche de 1 m.

Le préchauffag‘e de Pair est certainement un élé-
ment favorable, mais il n'a pas été possi})le d’en
étudier systématiquement ['influence. La détériora-
tion du calorifugeage des conduites au début de
['essai n'a pas permis de préchauffer ['air aussi fort
qu'on ['avait prévu.

La présence de venues naturelles d’eau dans le
chantier a été, comme au premier essai, un handicap
sérieux.

Le contrdle du déplacement et de ['extension du
feu reste un probléme non résolu, mais la disposition
adoptée (accés en roche et front en fer a cheval)
rend la conservation du chantier peu dépendante

de ce probléeme. Par contre, la dissymétrie des résul-
tats suivant le sens du soufflage montre combien
il serait intéressant, au point de vue de la qualité
du gaz, de pouvoir localiser exactement les zones a
haute température.

* %k Xk

Les essais qui viennent de se terminer a Djérada
ont apporté une contribution importante au point
de vue technologie de la gazéification. On a rare-
ment, au cours d essais antérieurs, été capable de
diriger d’'une faqon aussi elficace et aussi souple
le comportement du gazogéne souterrain.

Il serait cependant prématuré de dire qu'ils ou-
vrent de nouvelles perspectives au point de vue
économique : le faible pouvoir calorifique du gaz,
la déconcentration de la production par suite de
la limitation de la grandeur des panneaux et de la
vitesse d’avancement, les conditions imposées au
gisement et le faible taux d'utilisation de celui-ci
sont des servitudes graves dont il ne sera pas facile
de se libérer.

Dans I'état actuel des choses, aucune des métho-
des de gazéification souterraine essayées jusqu'a pré-
sent n'est capal)le de donner des résultats écono-
miquement intéressants. S'il existe un domaine
d’application, ce sera sans doute I’exploitation a
faible profondeur de couches régulires de charbon
a haute teneur en matiéres volatiles mais trés cen-
dreux, dans des régions peu habitées. Il n’est pas
exclu qu'une combinaison des méthodes actuelles
(par exemple, sondages reliés électriquement par
électro-]inl(ing pour préparer sans travaux miniers
des panneaux exploités ensuite par la méthode du
courant) ne soit un jour applicable a de pareils
gisements. 4
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DIVISION DES BASSINS DU BORINAGE ET DU CENTRE
(Suite)

par R. HOPPE,

Directeur divisionnaire des Mines.

TRIAGE-LAVOIR CENTRAL DE LA S.A DES CHARBONNAGES DE RESSAIX
par M. DURIEU,

Ingénieur principal au Corps des Mines.

Sur le territoire de la commune de Péronnes, le
Charbonnage de Ressaix a construit un nouveau
triage-lavoir pour le traitement des charbons des
sieges St-Albert et Ste-Marguerite.

Le texte suivant se refére au plan d’ensemble

(fig. 1).

Triage.

Les charbons tout-venants arrivant par transpor-
teurs sont déversés sur le crible 1 qui fait la cou-
pure & 70. Les 70/+ glissent sur le crible a cames
2 qui sépare les 70/250 des 250/ ; ces derniers
passent sur le transporteur a écailles 3 ou a lieu
['épierrage a la main. Les charbons sont chargés en
wagons par une trémie relevable tandis que Ies
pierres sont envoyées au terril par goulotte et le
transporteur 7. Un volet placé dans le couloir de
téte de ce transporteur permet le chargement direct
des pierres en wagons. Ces pierres seraient éven-
tuellement concassées et déversées sur le transpor-
teur 7.

Les déchets passant a travers la grille 511 vont a
la tour 663 par le transporteur 5.

Ensilage des 0/70.

Les 0/70 bruts repris sous le crible 1 du triage
sont envoyés aux silos régulateurs 514 par les robins
0 et 10. Cet ensilage se fait a 'aide du robin
mobile et réversible 12. L'enlévement des ferrailles
est assuré par un trieur magnétique 11 placé en téte
du transporteur 10.

Lorsque le robin mobile est a fond de course, les
0/70 au sortir du trieur magnétique tombent direc-
tement dans un compartiment des silos 514.

Lavage des 70/250.

Les 70/250 repris sous le crible 2 vont a I’auge
de lavage 16 par les robins 14 et 15. Cette auge
de lavage a médium de densité 1,55 donne deux
produits :

1) des charbons lavés;
2) des schistes + mixtes a relaver.

Les charbons lavés sont égouttés et rincés sur le
crible 17 d'ott le robin 18 les conduit au reclas-
seur 19. Ce crible fait la classification 90/250 et
70/90. Cette derniére catégorie est chargée en
wagons par une trémie télescopique (non figurée)
tandis que les 90/250 sont envoyés dans [a trémie
de chargement des 250/+.

Les schistes -+ mixtes aprés égouttage sur le cri-
ble 21 passent dans I'auge de relavage 22 (médium
de densité 1,60) qui donne des mixtes et des schistes
délinitifs. Les mixtes définitifs vont sur le crible 23
ot ils sont égouttés et rincés et glissent ensuite dans
le concasseur 24 qui les réduit en 0/70. Ceux-ci
sont repris par le transporteur 25 qui les conduit
sur le robin ¢ allant vers les silos & o/70 bruts.

Les schistes définitifs passent sur le crible égout-
teur et rinceur 26 d'ou ils glissent sur le transpor-
tear 27 déversant sur le transporteur des pierres et
des schistes 7.

En cas d'arrét du lavoir, un volet pIacé sur le
crible & cames 2 permettrait aux 70/250 de passer
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sur le transporteur d’épierrage 3 en mélange avec

les 250/.

Alimentation du lavoir en 0/70.

Le groupe de soles doseuses 28 placées sous les
silos 514 alimente le 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 déversés par le robin 31 sur le
crible 32 sont classés en 20/70, 8/20 et 0/8.

Les 8/20 imparfaitement criblés sont repris par le
robin 37 et conduits par le robin 38 sur le crible 39
ot se parfait I'enlévement des 0/8.

Lavage des 20/70 et 8/20.

Les 20/70 sortant du crible 32 glissent dans ['auge
de lavage 33 a médium de densité 1,57 tandis que
les 8/20 tamisés par le crible 50 vont dans 'auge 40
a médium de densité 1,57. Les auges de lavage 5%
et 40 donnent deux produits :

1) des charbons lavés.
2) des schistes + mixtes a relaver.

Charbons lavés. — Les charbons lavés sont égout-
tés et rincés sur les cribles 34 et 41 d'ow ils sont
envoyés sur le crible reclasseur 36 aprés étre passés
dans I'auge 35 & eau claire pour I'enlévement des
échettes (déchets de bois).

Les charbons classifiés 30/70 et 20/30 sont déver-
sés directement par trémies dans les tours 541 et
542 réservées a cette catégorie. Les 10/20 et 5/10
peuvent également étre déversés directement dans
leurs tours 543 et 544 mais des volets placés dans
leurs trémies permettent & des transporteurs 49 et
48 de les reprendre pour les déverser dans les tours
545 et 546 réservées aux 10/20 et aux 5/10. Toutes
les tours 541 a 546 sont équipées de descenseurs
hélicoidaux.

Les échettes sortant de 'auge 35 sont recueillies
sur un tamis 547 d’ou elles glissent dans la tour 548.
La pompe 106 reprend les eaux sous le tamis et les
refoule dans I'auge 35.

Relavage des schistes + mixte 8/70.

Les schistes -+ mixtes a relaver sortant de I'auge
33, ainsi que ceux de l'auge 40 amenés par le
transporteur 42, sont égoulttés et rincés sur le cri-
ble 43 d'ou ils glissent dans 'auge de relavage 44
a densité de médium 1,64 donnant deux produits :
des mixtes et des schistes définitifs.

Les mixtes définitifs 8/70 passent sur le crible
égoutteur et rinceur 46 d'ott ils sont repris par le
transporteur 47 en téte duquel un couloir avec volet
pourva dun dispositif de sécurité permet de les
envoyer soit dans la tour 556 a mixtes 0/70, soit
dans le broyeur 52.

Les mixtes broyés sont repris sous ce broyeur 52
et envoyés sur le crible deschlammeur 53 d'ot ils
tombent dans la bache 589, Toutefois, au moyen
d'un registre placé dans la trémie de sortie du
broyeur, les mixtes broyés peuvent étre envoyés

a

directement dans la tour 566. Les pompes 108 a
110 refoulent le mélange liquide dense et mixtes fins
provenant de la bache 589 dans le bac de mélange
676 qui recoit également les charbons 0,8/8 a laver
(voir plus Ioin).

Les schistes définitifs, apres égouttage et rincage
sur le crible 45, sont envoyés par le robin 27 sur le
transporteur des pierres et schistes 7.

Dépoussiérage des 0/8.

Les 0/8 repris sous les cribles 32 et 39 par le
transporteur 57 sont relevés par la noria 58 jusqu'au
transporteur a raclettes de répartition 59 alimentant
la batterie de 25 tamis vibrants 171 a 105. Ces der-
niers séparent les 0/0,8 des 0,8/8.

Les 0/0,8 éliminés sont collectés par les transpor-
teurs & raclettes 74 et 73 et déversés dans les tours
a poussiers 587 soit par le transporteur 81, soit
directement.

Lavage des 0,8/8.

Deux des trois pompes 108 a 110 refoulent Ia
liqueur dense de densité 1,37 dans le bac de mélan-
ge 676 Celui-ci recoit d’autre part les 0,8/8 amenés
des tamis vibrants par les robins 60 & 63.

Le bac 676 alimente les cyclones laveurs 594. Ces
derniers donnent deux produits :

1) des charbons lavés.
2) des schistes + mixtes a relaver.

Les charbons lavés, égoulttés et rincés sur les cri-
bles 64, 65, 66 et 67, sont envoyés dans les tours 508
par les transporteurs a raclettes 68, 69 et 70.

Les schistes + mixtes a relaver sortant a la pointe
des cyclones 594 vont dans la bache 599 avec la
liqueur dense, d'ott ils sont refoulés par les pompes
111 et 112 dans les cyclones relaveurs 601. La den-
sité du médium se régle a 1,45 dans la bache 599.
Les cyclones donnent deux produits : des mixtes et
des schistes définitifs.

Les mixtes vont sur le crible égoutteur et rinceur
73 et de la, par couloir, dans les tours 566 et 603.

Les schistes cléfinitifs, égouttés et rincés sur le
crible 71, vont sur le transporteur des pierres et des
schistes 7 au moyen du robin 72.

Un registre placé sous le transporteur a raclettes
68 permet d’envoyer par le robin 54 une partie des
fines lavées sur les cribles vibrants 55 et 56 faisant
[a classification 5/8, 0.8/5 et 0/0,8. Les 5/8 sont
déversés dans les tours 544 et 546 des 5/10 ; les
0,8/5 sont relevés en mélange avec les déchets 0/5
du crible reclasseur 36 par le transporteur 50 sur
[a raclette 69 qui les répartit dans deux des tours 598.

Les 0/0,8 sont envoyés dans le bac a schlamms

616.

Emmoagasinement et chargement des produits.

Les déchets de la tour 663 sont chargés en wagons
sur la voie I par un registre.

Les pierres et schistes peuvent étre chargés égale-
ment sur cette voie par le couloir de téte du robin 7.

Les 250/+ épierrés ainsi que les 90/250 sont
chargés directement en wagons sur la voie II.
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Les 70/90 lavés sont chargés sur la voie IIL

Les grains classés 30/70 et 20/30 emmagasinés
dans les tours 541 et 542 sont chargés en wagons
sur la voie IV par le transporteur 258 aprés rincage
sur les cribles 256 et 257 (non figurés au schéma).

Les 5/10 et les 10/20 amenés des tours 545 et
546 par des robins ou venant des tours 543 et 544
sont chargés sur la voie V par couloir télescopique
aprés rincage sur des cribles rinceurs.

Les déclassés des cribles rinceurs vont dans la
citerne 608 d’ott la noria 51 les reléve en téte du
crible reclasseur 36. Les échettes contenus dans la
tour 548 sont chargées en wagons sur la voie V.

Sont chargés sur la voie VI par un transporteur -

et une hélice mélangeuse, les produits recomposés
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 amenés par un transporteur spécial.

Les fines lavées amenées par des transporteurs
spéciaux.

Les schlamms filtrés de la tour 633 sont chargés
directement sur la voie VI par un distributeur a
hélices.

Les mixtes grains et fins contenus dans les tours
556, 566 et 603 sont également chargés sur la
voie VI.

Les fines lavées emmagasinées dans les vingt tours
598 sont chargées en wagons sur la voie VII par
vingt distributeurs 201 a 220, et trois robins 221,
222 et 223. Elles peuvent étre également chargées
sur la voie VII aprés mélange avec les poussiers.

Les poussiers emmagasinés dans les trois tours
587 sont chargés séparément en wagons sur la
voie VIIL

Les déclassés du crible 19 vont dans la citerne
608. Cette derniére recoit également I'égouttage de
toutes les tours de stockage. La pompe 107 en refoule
le contenu vers le crible déschlammeur 53.

Reprise du stock.

Les charbons stockés sont amenés dans une fosse
d'ou la noria dite « des étrangers » les éleve sur
un transporteur & courroie. Au moyen dun volet
placé dans le couloir de téte, les charbons sont diri-
gés dans les silos 514 pour les 0/70 bruts et dans
les tours 508 pour les fines lavées (ce circuit auxi-
laire n'est pas figuré au schéma).

Circuit et régénération de la liqueur dense du
lavoir des grains.

La liqueur diluée ayant traversé les cribles de
rincage et d’égouttage 17, 21, 23, 26, 41, 43, 35, 45
et 47 ainsi que le trop-plein des auges s’écoule
dans la bache 684 d'otx la pompe 115 ou 116 les
refoule dans les cyclones 686.

La purge de ces cyclones s'écoule dans le sépa-
rateur magnétique primaire 141 donnant deux pro-
duits : de la magnétite et de l'eau schlammeuse.
Cette derniére passe dans le séparateur secon-

daire 142. L.a magnétite y récupérée s’écoule dans le
bac 684. Les eaux schlammeuses résiduaires sont
envoyées au traitement des eaux en passant par une
goulotte basculante. En cas d'arrét des séparateurs
magnétiques, un dispositif de sécurité actionne la
goulotte envoyant ainsi les eaux dans le bac 684
avec la magnétite récupérée au séparateur 142.

L’effluent des cyclones 686 ainsi que la magnétite
récupérée au séparateur primaire 141 s’écoulent dans
le Dorr 143 a travers les blocs magnétisants 613.

L'une des pompes 113 ou 114 extrait & travers un
bloc démagnétisant 614 la magnétite épaissie au
Dorr 143 devant servir a la régulation automatique
dans les auges du lavoir. Les eaux de surverse du
Dorr 1473 servent au premier ringage sur les cribles
égoutteurs.

L'eau clarifié¢e du Dorr & schlamms 151 achéve
de débarrasser les produits lavés de la magnétite
qui les enrobe par un second ringage.

En fin de journée, les auges de lavage et de rela-
vage 16, 22, 33, 44 et 40 sont vidangées dans les
réservoirs 301 a 505 (un par auge). Le matin, les
pompes 101 a 105 effectuent le remplissage aprés
émultionnement éventuel de Ja liqueur dense par
injection d’air comprimé.

La vidange accidentelle du bac 184, ainsi que les
eaux de rincage et de nettoyage des pompes, s'écou-
lent dans la citerne 694 d’ott [a pompe 117 les refoule
dans le réservoir 684.

Contrdle et régulation automatique.

A chaque auge se rattache un tableau de contrdle
effectuant le réglage automatique du bain' de lavage,
cest-a-dire le réglage du poids spécifique et celui
du niveau de I'auge a partir de vannes automatiques
placées les unes sur 