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BELGIQUE FOURNITURE DE HOUILLE BELGE AUX DIFFERENTS SECTEURS ECONOMIQUES (en tonnes) FEVRIER 1959 
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BELGIQUE COIŒRIFS FEVRIER 1959 
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Le Royaume. (8 ~ ~7.074 254.475 690.!.!5 8\J8 427.8\11 106.118 534.009 12.524 7."45 19.072 3.780 392.268 1 1.:-rn-1 

1959 Janvier 48 1.588 485.371 308.20\l 77ll.93, 1.138 481,978 119.938 601. 916 14.697 7.296 ]8.844 3.178 438.823 l .ô78 
1958 Décembre 47 j 1 572 483. 333 279. 346 770. 7ti0 l 045 472. 836 J 23. 008 595. 844 J 2. 503 ô. 630 16. 870 3 .120 427. e54 2. 842 

Février . 47 l.529 487.647 1171.794 1705.197 261 412.725 (19.475 542.200 1 8.377 6.549 11.233 4.077 414.003 l.978 
Moy. mens. 47 1.572 50-1417233.572 744.869 495 467.739 iJ07.788 ,i75.52? 9.759 5.445 11.030 3.066 423.137

1

2.095 
1957 Moy. mens. 46 1.574 à76.062 l98.803

1

768.7:'ll) 48-t 488.3701108.003 596 373 7.287 5.512 10.732 1 ::1.990 427.044 2.617 
1956 » » 44 1.5110 601.!131 rno.725 784.B,5 J0.068(3 49~.676 ll3.195 605.871 1.228 5.154 J5.5a8 5.0n3 433.510 1.918 
1954 » » 42( 11l-144(1479.201184.120 ôô3.32l 5.813(3 407.062 105.173 512.235 15.6391 2.093 14.177 3.327 359.227 3.437 
1952 » » 42(1) l 471 1 596,891 98.474 1695.365 7.624(3 421.329 112.60:'i 533.934 12.937 1 3.2lti l 12.260 j 4.127 368.336 1.039 
1950 » » 42(1) 1.497(1 481.685 26.861 5(18,546 14.879(:• 297 005 8ô 167 31l3.172 H!.179 1 - - - - -
1948 » » 47(1) l 5lùP 454.585 157.180 611.765 - 373.488 95 619 469.107 - - - 1 - - --
1938 » » 56(1) l.6ô9(1 399 :>63 l58.7ô3 557.826 - - - 366.543 1 - 1 - 1 - 1 - - -
1913 » » - 2.898 23:3.858 1149.ôtl 383.479 - - - 293.583 - -- - i - - -

( 1) Pendant tout ou partie de l'année. (2) Stock fin déc-embre. (3) en hl.. 

Débit 
.. .. 
a. .. .. :, 

::! () u 
H 

., .. - :, .. E u 
OI 

., C 0 ., ... 0 8~..-.,, u :p Z! .... 3: ] .. .. ... ·! t .. C 0 VI C ., .. 0 1- :;::: > 
.!: 'ë 1 a. :, 

0 :5 
., 

" C 
..c :, w ., 
0 < 

- - - 1 - - 139 5921 818 
- - - - - 73 899 2.551 
- - - - - 67.5931.201 

-=-9ii2 45.248 59.792·522.546 1281,0_84 4.570 ---- --- --- --- --- --
- 1.446 46.101 56.273 566.343 289.690 4.594 
- 1.210 51.418 75.643 578.7571276.110 4.644 
- 844 33.967 54.619 520.721239,7434.605 
- 1.145 41.873 74.71>1557.097 276110(24.644 
- l 221 ~O.a37 75.117 571 .058 231.40312 4.881 
69 2.200 56.567 76.498 591.308 Sî.208(2 4.137 

385 l. 585 42. 611 73. 859 498. 608 127.146(2 4. 270 

~9 l.:'.8 48 ~31 80~50 515~80110~25(
1 !:î:: 

- - - - - - 4. 463 
- - - - - . - 4.120 
- - - - - 1 - 4.229 

BELGIQUE COKERIES FEVRIER 1959 BELGIQUE FABRIQUES D'AGGLOMERES FEVRIER 1959 

GENRE 

PERIODE 

Mini·ères 
Sidérurg.iques 
Autres 

1 

1 

C 
0 

~ 
:, .,, 
0 

À: 

41. 155 
161.310 
41.392 

GAZ (en 1.000 m3) ( 1) SOUS~PRODUITS (t) 

C Débit .,_ .. 
0 

:, "' f :;; .. C tr+' .... .. ., ., CD .. C .. 0 ., .. 0 Cl E ._ 'ij, m·~ ~~ ·.; ...... ·-- H !! E g- ,.; .,, :, c-.. .. :, .. 0;:: C ..c :::, b't; :, tr 111:l o..O .. .. 0 .. .... .. .c ·- E C m ., .. a. C '" 
:, :, 

".i: ..0 <.!) C -c(""(l E •• ·5 0 > .,, .... :, 

0 VI in .!: • ~ .Q. <- J: C 

lo.701 14.169 - 1.92. \:'i.342 - 3._62 603 927 -

17 349123.112 - :n3 11.9osl - 2.234 774\ 889 1 -
7'..6.15'139 134 50.198 5.soz 46.081 1 - 13.!~8 4.32~ 1 3 266 -

lll.685 175.415 50.198 8 107 73.331 - 18.ô34 5 699 5.082 ~ Le Royaume . • ,243. 857 
1959 Janvier .. 271.G99 J12ti.Oô8 88.690 54.619 6.718 79.263 - 2l.B7 6.7i'>O 5.659 -
1958 Décembre . 270.651 125.4l4 88.976 54.407 6.477 77 .967 - 21.405 6.289 5.447 , -

Février 242.070 114.169 71.557 50.780 5.395 68.î61 - 20.148 6.353 5.~81 -
Moy. mens·. 259.452 120.242 81.624 53.568 6.850 71 249 - 20.867 6.774 :'i.648 -

1957 » » 261.(65 96 077 7:'l.980 53.3%1 9.482 70.071 - 20.934 6·827 5.613 -
1956 » » 267.439 132.244 78.704 56.854 7.424 7!.~52 - 20.628 7.064 5.5ô9 -
1954 » » 233.182 135.611 69.580 46.279 5.517 68.791 l 630 15.911 5.410 3.624 2.565 
1952 > » %29.3.(8 134.183 67.(60 46.434 3.496 62,114 2.320 17.835 6.309 4.618 747 

Ul3.619 1%6.601 (2) (2) {2) (2) l.844 13.909 4.764 3.066 632 
115.334(3 (2) (2) (2) (2) (2) - 16.053 5.6%' 4.978 -
75,3214(3 (2) (2) (2) (2) (2) - 14.172 5.136 4.636 -

1950 > > 
1948 > > 
1938 > > 

(I) A. .of..250 kc11l., O<>C et 76 mm Hg. (2) Non recensé. (3) Non utilisé à la fabrication rlu coke. 

GENRE 

PERIODE 

.. .... 
" :i 
0 

m 

Production (t) 

.. 
~ ., 
:, 

.!!' 
à:i 

..!!! 
.!!! 
~ 

C 
0 

:;:; .. ., 
E .. 
E g-,,_ 
0 .. 
:g a. 
0 

0 

ai 
,. C 
CC 
0 0 . ~ ~ .. ., 
~ <>. 

:J ::s .. 

Matières 
premières (t) 

C 
0 -e .. 

..c 
0 

·~ ... 

Minières , 65.369\ 16.275 81.644 - - - -
lndépend. 3.6691 - 3.669 - - - -
G-Royaume , 69.038

1 

16.275 85.:H3 3.716 13.570 H0.458 ô.443 

1959 Janvier . 94.377 22.5.95116.972 4.75617.850 110.639 8.947 
1958 Décembre. 92.487 17 .279 109.706 4.151\ 18.695 103.214 8.1Z9 

Février 5!.489 2-1.456 78.045 3.737 14.035 74.762 5.860 
Moy. mens. 65.877 20.525 86.402 3.418 12.632 81.517 6.335 

1957 » » 124.332 27.529 ]51.8613.62112.119 141.28911,583 
1956 » » ll6.258 :'!5.994 152.252 3.666 12.354 142.121 li.353 
1954 » » 75.027 39.829 114.856 4.521 10.:'i20 lOP.189 9.098 
1952 » » 71.262 52.309 123.571 1.732 103 115.322 10.094 
1950 » » 38.898 46.079 8(.977 2.488 377 78.180 7 322 
1948 » » 27.014 53.834 S0.848 - - 74.702 6.625 
1938 » » 39.1'42 102.948 142.690 - -- 129.797 12.918 
1913 » » - - 217 .387 - - 197 .274 -

( 1 ) Stock fin décembre. 

.. 
C 

.. 0 ., ·...... ; m..., 
>u .... ., 

74.!!!0 

96 663 
87.887 
54.955 
66.907 

134.742 
133.542 
109.304 
119.941 
85.999 

-~ 0 

~E .a :::, ... 
VI-,:, 

~ 

53.408 

60 .:101 
62.598 
29.430 
62.1>98 
21,242 (1 
4.684 (1 

11. 737 (1 
36.580(1 

.. , .. 
a. 
::, 
u u 
0 

: 
CD 

•;:: 
> :, 

0 

493 
(88 
493 
500 
493 
571 
647 
589 
ôas 
552 
563 
873 

1911 



BELGIQUE BOIS DE MINES FEVRIER 1959 BHLGIQUE BRAI FEVRIER 1959 

Quantités reçues ..! - .. Quantités reçues .. .. ... 
m3 ... ., E ·o t C ·o 

~ ..!- E 0 E .. 
:;::, C 

..; ·i: ~ .... ,,_ .. a, .... ::, 0 

PERIODE 
C u-o.., C E- U"'tJ 

:;::, ..... 0 .. a. 0 a, a, ~ E _e ..... t! ... ~ E E:;::, 2cE 0 ... 
CC ] C C ] O 0 + C ,-,ip .. E o "' "'i;:- __ ,a., .. ~ ... VJ.;: 0 

"'"' 1:'. 0 0 U 1'. "'"' 1'. 
~ 

C a. 
•c·- 0 .... ~ 0 ..! ·~ =-o 0 0 ..! ,ll o] a. C >- Q. o.= a. 0 

_§ 0 .. .... _§ ... u ., 

1959 Février 32.053 l .505 3;{. 558 48.687 389.240 4.153 1 21 4 .174 6.443 72.720 (1) 
Janvier 23 .950 1.108 25 .130 65 . ,5! 404.907 5. lî8 1 84 5.202 8 . 947 7.J.989 :i.012 

1958 Décembre 43.U26 2.395 45 .421 69,324 448.093 4.4.J;, - 4 . 445 8 129 î8.674 6.169 
Février :n.\.189 14.324 52.313 78.258 549. l7i 5.889 9.l\92 14.9Sl 5.860 89.880 3.371 
Moy. mens .. 50.713 7 . 158 57.871 71 192 448 0931~ 3.8:{4 3 . 0.J5 6.8î9 6.335 78. 674 (2) t.628 

1957 Moy. mens. 63 . 42a l l. 815 75.240 77.048 6t0. 7:',2( 2 7. l lô ô.35(; 13.472 11. 584 72. 760(2) 4.524 
1956 » » 72 . 377 17.963 90.340 î8.246 65;,.544, 2 7.019 5.040 12.ur,9 12.1!5 51. 022( 2 ) 1 .281 
1954 > > 67 .128 1.693 68.821 87.385 421l. 45ti(2 4.959 4.654 9,613 8.868 37.023(21 2.468 
1952 > > 73. 511 30.608 101.119 91.418 880. 695(2 4.624 6.784 11. 408 9.971 :n .3571 21 2.014 
1950 > > 62.036 12.868 74 904 90.%09 570.013(2 5.052 1. 577 6.629 7.274 31.325(2) l. 794 

( 1) Chiffres non disponibles. (2 J Stock fin décembre. 

BELGIQUE METAUX NON FERREUX FEVRIER 1959 

Produits bruts Demi-produits 

.. - ô I G> 5 )( .. l'.! -E a, +' C ·- :, )( Q.t q, '4> 

f U ..0 C .:! ·= ~ ~ ~ ... . "i:,;:: • 'a__:! :::, ~ .: •i: g. 
PERIODE > ., e ·- c o ·e- .. - .:i ., .,, u "' ., ,., .!!! ., -:;; .; "' > u 

·;""" ... :+' o"""' .,:!+' .Ë..., E ..CG) ... o*' O'IQ.....,~ UEu+' tri- ...... ..., :::su 
0 N ii: w :, • ""tJ O...loC [ 1- ... m ~ ,a, ... c. a> 0 o 

::;: C u"' Ü ,!,! "( ,: :_ :;; ~ '4( ,: 
..._ < Z 

1 
0 <"'tl 0 

1959 Février 13.654 17.997 8.582 1 564 1 202 466 41.465 1 32.129 14.898 1 2.546 14.736 
Janvier 13.758 18.014 9.î62 f,15 1 204 :Jil4 42.637 ! 35.71';' lo.489 2.044 H 901 

·95g Décembre 13.941 17.601 9 .. 382 1 524 205 406 42.059 35.871' 19.374 2.4,3 14.913 
Février 12.016 19.982 7.572 1.034 1 226 331 41.161 23.7!l9 16.lôf> 2.138 15.282 
Moy. mens. . 12.934 17.897 Î .990 762 226 325 40.134 27 .750 l6.,,tl2 2.262 15.037 

1957 Moy. mens. • 12.713 Hl.637 8.272 793 180 404 41.99~ 23.937 16.15(1 l 982 15.655(1 
1956 » » 14.072 19 . 224 8 521 871 \ 22~ 420 43 . 33n 2L496 16 604 1 944 15.919(1 

1954 » » 12.809 l"':.726 5 . 98R 965 HO 389 38.018 24 . 331 14 552 1.850 15 447(1 

1952 > > 1%.035 15.956 6.,57 850 1-·- 557 36 l:i5 23.833 12 . 729 2.017 16 . 227 
1950 > > Il.HO 15.057 5.209 808 588 33.10.2 19 167 12.!JO.J 2.042 15 053 

• 1 

N.-8. - Pour les produits bruts moyennes trimestrielles mobilH. Pour le, demi-produits ; valeurs absolues. 
( 1) En fin d'année. 

BELGIQUE SIDEE 

PRODUC .. Produits demi-finis ::, 
Produits bruts Produits :,m 

E!; 
1 ~ .. l .. :,•- E 

PERIODE .2] .;; .. ~ E f C) 

= "ëi 
C .. a, .. _ .. i!C ~'~::,g 

;.; 
-+' C .., ., .. .... ~ ~ CD ' z .... u 
::, a, C ·- ... af E ~-Ë~ 

a, .. :=: .. .. 0 u 0 ::, 
__ ...c 

'1i N ... a, .. u u u E ::c u.. <1- a, .. ..D < <:;; a':œ~-u 
0:: u 

1 "'tJ 1 E 
.. 

û: -{J ... 
1 

a, 

1959 Février . 48 431. 277 465.2~3 I ,,. 356 39.649 31.271 13t. 0651 13,48% tl .33f> 45.401 
Janvier 4fl 481.021 506.508 5.512 50.961 35.509 140. 696 16.490 8 864 52 389 

1958 Décembre 49 4ô9.025 498.529 5.483 49.025 40.516 135.599 15 256 7.î33 50.323 
Février 50 437.457 492.187 1 5.2';'8 40.309 51.77/l 1%6.034 1 18.999 Il .185 39.801 
Moy. mens. 49 459.927 500.950 I 4.939 45.141 52.052 125.50% 1 14.668 10.536 41. 913 

1957 Moy. mens . 51 465.638 522.988 4.504 50.806 40.028 134.827 24 .136 8.466 39. 46,, 
1956 » > 51 480.840 525.898 5.281 60.829 20.695 153.6H4 2:1. 9';'3 8.315 40 .874 
1954 » ) 47 345.424 414.378 3.278 109.559 113.900 15.877 5.247 36,301 

J Fers finis 
116535 i 1952 ) > 50 399.133 422 . 281 .~.772 97 .171 19.939 7 .31! 37.030 

i 
i Rails, 

acce1-
Acier 1oire11 

traverses 

1950 > > 48 307.898 311. 034 3 584 70 503 91. 952 1 14.00 10.666 36 008 

Aciers Profilés 
marchand! spéciaux Verges 
et rods I poutrelles 

1948 > > 51 327.416 321.059 l! .!173 61.951 70.980 39.383 9.853 28.11711 

1938 > > 50 202.177 184.369 3.508 3ï.'l39 43.200 26.010 9.337 10.403 

!07 . 058 1 200. 398 

Aciers Verge. 
mu- 1 et aciers 

chands 1 sarpent6s 

1913 > > !i-1 !5.363 1!7.083 51 . 177 30.%111 i !IUS9 11.11! 



BELGIQUE l'MPORTATIONS - EXPORTATIONS FEVRIER 1959 

IMPORTATIONS EXPORTATIONS 

.. 
Pays d'origine .. '" C .. .. 

0 .. '" ~ Périodes -e " ~ ... ... .... ... C ... .. 0 
'"ij, :3' Répartition .J: 0 

0 Ill 

(1) < 

Allemagne Occident .. 222.180 7.544 4.005 9.532 
France . ii .237 87 7 -
Pays-Bas 91.650 10.180 8.276 357 

Pays de la CECA • 331. 067 17 .81 l 12.tSS 9.8.89 
----------

Royaume-Uni • • • 22.167 - 3(17 -
Etats-Unis d'Amérique. 12î.456 - - -
U.R.S.S. 4.416 -- - -
Afrique du Sud . 365 - - -
Pays Hers • l;,4.40-T - 307 -
Ensemble février 1959. 41!:'>.471 17 .81 l lt.!'i\15 9.889 

1959 Janvier 551.107 18.448 14.054 lo.2î7 
1958 Déembre 489.ii0.2 19.152 11.006 8 923 

Novembre 49t 367 13.79-l i0.169 8.228 
Moy .mens. 437. 5~9 14.327 10.013 8.607 
Février • 327 719 13 046 7 .845 9.83~ -----

Rép.artition : 

I) Secteur domestique 121.48! 631 12.292 8.734 
2) Secteur industriel . ii6t\. 467 17.231 20 1.155 
Réexportations • . . .1.158 - - -
Mouve/ment des. stocks - 5.638 - 5i + 283 -

( I) Y compris coke de gaz 

ilUHGIE 

TION (t) 

finis 

.. 
CD 

1:: E'" 
~ E....:! 
.. -0 D. 
CD ........ 

~..f'a, 

:38.559 
45. 960 
4i 41tl 
5i ,803 
45. 488 

!'>5.898 
!'>3.451\ 
37.473 

39.357 

U.476 

Grosses 
t61es 

28.780 
16.460 

i E 
C 2 
" >.,, 
0 ..... 
E si 

:r;"" 
«5 l'f') 

1-

7.U9l 
7.621 
8.913 
5.93:l 
6.947 

7.601 
10.211 
8.996 

7.071 

6.4!'>6 

T61es 
moyennes 
12.140 
9.084 

.. ..... .. 
Q. .. 

CD 

~ .. 
...J 

1. 71\.1 1 
1.1138 
1. 864 
2.898 1 
1.925 

2.350 
2 748 
2. 153 

3.337 

2.109 

2.818 
2.064 

.. 
Q) 

~f .. --., 0 
- C ,o 
1-

76 651 
81.265 
84. î9i 
77. 362 
80.543 

66.514 
61. P4 I 
40.018 

37. 482 

Tôles minces 
tôles fines, 

t61es 
magnétiques 

22.857 

Tôles 
fines 

18 194 
14 715 

.. . 
CD a, 

ur1 ~ 
"""C ..... 111""0 

._ CD::, 
ID l'tO..a 0 ~~.a: 
a, -0 C 

LL C '" .. .. 
..a 

15.01] 
17. 522 
19.975 
6.982 

15.872 

2ë,. 64 l 
27.P59 
25 .112 

26.652 

20 949 

Feuillards 
et tubes 
en acier 

30.017 
13.958 

.. 
'f .... 
"'CD u..a 
1; .e .. .. ::, 
-0 0 

C D. 
0 a.: 

468 
1.039 

419 
798 
790 

:! ., 
.l!: 
C 

3 .198 
2.144 
3.209 
7.143 
5.(1?6 

5.514 
5.747 
2.705 

5.771 

2.878 

3.589 
1.421 

Destination 

Allemagne Occident •• 
France' • 
Italie 
Luxemb~ur~ 
Pays-Bas 

Pays de la CECA . 

Danemark • 
Norvège 
Royaume-Uni . 
Suède 
Suisse . 
Congo belge 
Divers 

Pays tiers • . 
Ensemble février 1959. 

1959 Janvier 
1958 Déembre 

Novembre 
Moy .mens. 
Février . 

.. 
·;;; 
:;:: .. .... a·a 

.... -0 
0 0 

1- .. 
D. .. 
CD 

-0 

340.34U I 
375.928 
372.521 
351. 938 
349.210 

370.412 
388.858 
290.852 

312.429 

243.859 

255.725 
WL852 

.. 
"' ,., .. 

.!!! UI (1) 
C G> .. a, 

~~ E 
ïo E !! 
c, o .. a, 

"'-a .... CD a, 
..; 
1-

28.~91 
28 .45:', 
30.3;36 1 
18 166 
24.543 

25.558 
2-l. 758 
3.070 

11. 943 

ll .0116 

Tôles 
galva
nisées 

10.992 

19.672 1 
_1 9.883 1 3.530 ! 154.822 

.. 
C 
0 .. 

..a CD .. ... ... ... .. 0 

.J: 0 
0 

12.985 -
55.656 22. 287 

20 -
929 ]6.457 

61 419 -
Ï3L~ 38.744 

-
1 

i7.145 
- 1 3.191 

40.270 -
- 550 

3.33? -
11 12 

- l:iO 

43.613 21 .048 

174 632 59.792 

187.266 56.273 
262 548 75.6!3 
230.262 68.933 
230.894 74.751 
261.121 54.619 

FEVRIER 1959 

.. ,., 
.! ~-g ~.,, s - :, 
-0 0 .. .. ., 
.. ..a 
CD'":, 

..Q C .... 
::, Ill 

1- Ill -z 
11.624 
13.082 
14. 7i5 
12.322 
12.509 

Tubas 
soudés 
9.087 
4.411) 
3.655 

2.959 

1. 981 

Ouvriers 
occupés 

50 .120 
51. 032 
51.238 
53.228 
52.266 

1i5. 158 
47 .104 
41. 904 

43.263 

36.415 

33.431 
33.114 

35.300 

-! 
"' E ... 0 
'"ij, 
Ill 
< 
l.699 
6,652 
-
400 

20 
8. 771 

-
-
-
-

61) 
150 

-

210 

8.9Sl 

14.463 
]8 261 
l4. 913 
15. 104 

9.793 



BELGIQUE CARRIERES ET INDUSTRIES CONNEXES JANVIER 1959 

.. .. .,~ 

1 

.. .. .,~ 
"' ., 0-

.~ (0 ê1~ .. .~~- cœ Q) ,., 
·> ~ "';" û~-1 ,a, ü~- .~ CO C :, ,n 

Production .... 
.. G>~..Jl >"' Production .... >"' ï: :;-- C 0- ~~0- Ï: ~ o- rc ,Cl) o,,...O C 0- ~~~ 

=> C--1 .. - 0 .,- => .. -- c-- .,_ 
-, -, ~E 11 

-, -, ~~ 

PORPHYRE : 1 1 ?RODUITS DE DRA-
Moëllons • • • . t 232 215 133 2,,1 1 GAGE : Gravier t 85 819 189.280 48. 778 143.154 
Concassés • • • . t 190.709 293.280 219.025 293,032 Sable . • . . • t 17.971\ 22.885 16.287 31. 757 
Pavé, et mosaïques. t 705 983 l. 716 1. 097 C,",LCAI RES : t 220.-1:n 209.\135 184.238 239.255 

PETIT-GRANIT : CHAUX : t 137.666 140.747 155.03~ 147.012 
Extrait m3 7.905 10.816 8.437 9.081 PHOSPrlATES t l .204 2.180 l .ti57 l .501 
Scié . m3 3.539 5.369 4.4f>9 4.f\08 CARBONATES NATUR. 
Façonné m3 988 1.324 1. 354 1.280 (Craie, m~rne, tuf-
Sous-produits • m3 9.699 13.817 10.722 12.419 feau) ..... t 24 626 24.765 36.05ï 29. 207 

M1'RBRES : CARBON. DE CHAUX 
Blocs équimis m3 184 503 312 492 PRECIPITES .... t {c) 5.445 (c) 3.227 
Tranches ramenées à CHAUX HYDRAULI-
20 mm • m2 37.355 40.704 44.652 39.206 QUE ARTIFICIELLE t 275 803 (c) 597 

DOLOMIE : Crue t 24 038 31.435 2é:. 789 30.769 
Mosllons concassés t 1.421 2.019 1.619 1. 949 Frittée t 18. 577 l\l.850 22.856 20.416 
Bimbeloterie Kg 48.897 46.440 32.072 28.302 PLATRE : t 3.681 2.942 4 299 3.632 

GRES : AGGLOM. PL.ATRE m2 74 .178 87.:H2 114 570 ltl6.ô5l 
Moellons bruts . t 3.506 9.520 12.900 21. l 04 4e tri m. 3etrim. 4e trim. Moy.tr. 
Concassés . t 21. 966 58. 670 41 549 65 .198 1 

Pavés et mosaïques. t 832 2.613 532 1.316 ! 1958 1958 1957 1958 

Divers taillés • t 3.876 5.499 4.148 6.234 , SILEX : Broyé t 3\13 ~ 1 432 578 
SABLE : 

1 Pavés. t 835 845 1.146 843 
pour métallurqie t 43 662 54.6113 54_279 56.973 : FELDSPATH & GALETS t 82 il9 152 86 
pour verrerie . t 77.118 10ô.ô55 77.776 89.M5 QUARTZ 
pour construction t 71.071 108.476 81.829 120.31 l et QUARTZITES 1 42.208 60.951> 4'7.905 48. 163 
Divers t 38.891 53.715 54. 084 51. 41'>3 ARGILES : t 56 6t\5 48. 090 79.663 53.355 

---
ARDOISE : 

pour toitures • t 699 658 691 647 Janvier Déc. Janvier Moy.mens. 

Schiste ardoisier t 96 204 152 127 1 

1959 1958 1957 !958 
Coticule (pierre à 

3 762 1 
Ouvriers occupés 10.915 11. Z'.l5 

----
li -\:ltl 12.477 

aiguiser) Kg 2.600 4.665 4.285 

1 a) Chiffres provisoires. ( b) Chiffres rectifiés. ( c) Chiffres indisponibles. 

COMBUSTIBLES SOLIDES PAYS DE LA C.E.C.A. ET GRANDE-BRETAGNE FEVRIER 1959 

.! Nombre d'ouvriers Rendement par I'.! 

Absentéhme I j i inscrits ouvrier et par poste :, 
:i 0 .. Stocks ,, - (1000) Kg ·- "'fut 2~ - -- ---- ~ .. ~ en'% ., .. ,Cl)~+' (1000 t) 

PAYS c.o ,, ~ E "o 
~ ~ o"'l:Jo ., 8 Fond Fond G>+o 

-oo = - Fond Fond et 
..c 0 

--r-Foncl 
..... - g a.- -

1 
-·;- et E 0 :, 

0 surface surfa es 0 Fond et Ue -< 
Houille / Coke$ :r: z 

surface C. 

Allemagne l 10.351 1 321 465 1 1. 736 1 l.354 1 21,42116,57 15,04 L.C:85 293(1; 9.555(1) 5.848(1 f 1959 Février 
1958 Moy. mens .. 11.049 :{36 487 l . 6-t:3 l.273 2:3,3\l 18,49 17,02 l .620 493 8. 565( 2) 5.315,2 

Février . . 10.57::l 315 495 l. 619 1.262 'tl. 9\1 15,-rn l t, 10 :1.4ft< 233 1.585 1. 299 
---~------- ----- -- -- -- -- --- --

Belgique 
1.576 104 139 1.206 1<68 14,86 14,38(0 12,90(3 534 85 7.035 281 1959 Février 

1958 Moy. mens. . 2.2:>5 106 140 l.152 8H 21,27 14,08(3 12,20(3 576 86 ô. 92812) 276 (2 
Février 2.41; 117 153 1.124 834 %1,99 14,47(1 12,67(3 542 7g 2.546 240 

-- --- ---- -- -- -- --- --
France 

1959 Février 4.in1 141 200 1. 710 l.159 23,98 12,25 7,86(4 1.0%3 568 8. 198 625 
1958 Moy. mens .. 4.810 141 ~01 1.680 l .1:l4 24,5 12, 19 7,25(4 1. 039 t>91 7.473(2) 708 (' 

Février 4.824 143 %03 l.6il0 l.134 23,89 12,49 8,05(4 986 481 5.169 474 --Sarre 
1959 Février 1.319 38 55 1.809 1.219 23 12,04 8,41,4 315 - 1.064 53 
/ 958 Moy. mens. 1.369 38 57 l. 797 1.177 24,18 12,99 7,45(4 348 - 905(~) 52 (2 

Février 1.339 38 57 1.856 1.191 23 14,14 9,10(4 346 - 241 62 -- --
Italie 

1959 Février ( 1 ) 59 3 (6) 1. 123 (6) (6) (6) (6) 2:iO % 36 3f>O 
1958 Moy. mens .. 61) 4 4,6 1.039 (6) (6) '.~3.53 31,85 280 1 21(1) 321 (2 

Février 73 4,6 5,4 987 {li) (6) 23,74 21 .66 256 0 114 168 --Pays-Bas 
937 30,8 (6) 1.6%3 (6) (6) 322 1959 Février [ 1) (6\ (6) 87 771 317 

1958 Moy. mens. 990 31,4 48,6 l. 521 (d) (6) lR,32 15,96 34.0 91 746(2) 342 (~ 
Février 897 31,8 47 1.497 (6) 22 21,85 19,40 331 73 345 169 -- --- --Communauté 

1959 Février ( 1 ) 19.102 631,3 (6) 1.664 (6) (6) (6) (6) 5.514 1 .050 26.606 7.403 
1958 Moy. mens .. 20.5:èl3 655,3 893,3 1.577 (6) (6) 22,76 21,13 6.203 1. 262 24. 538(2; 7.015(2 

Février 20,124 671,7 911, 1 l.f>54 (6) (6) 21,54 19, 93 5.889 S67 11.865 2.412 
Grande-Bretagne 

1959 Sem. du (5) 
--

a front 
22 au 28 février. 4.312,6 -- 681,2 3. 759 1.361 (6) (6) 17,2 (6) (6) (6) 16) 

1958 Sem. du (s) 
23 févr. au I mars 4.245,4 - 710,5 3.411 1.218 

(5) 
(6) (6) H!,06 (6) (ô) (6) (6) 

1958 Moy. hebd. 4.150 - 698,8 3.519 l. 26-i (Il) (!!) 14,14 (6) (6) (ô) (6) 

1 

( I) Chiffres provisoires. (2) Au 31 décembre. 13) Absences individuelles seulement. (4) Surface seulement. (5) Houille marchan::la. 
(6) Chiffres iDdisponibles. 
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INTRODUCTION 

Le présent article sur l'activité de l'Institut d'Hy
giène des Mines constitue la suite traditionnelle des 
rapports publiés dans les Annales des Mines de 
Belgique depuis 1948. 

Bien que la plupart des, recherches accomplies 
aient fait l'objet d 'une Communication de l'Institut 
d'Hygiène des Mines, nous croyons bien faire en les 
rappelant ici d'une façon succincte. 

Comme par le passé, nous profiterons aussi de 
cet article pour faire connaître les résultats de cer
tains travaux qui, tout en présentant un intérêt in
déniable, n'ont pas une ampleur suffisante pour 
justùfier la diffusion d'une Communication régu
lière à leur sujet. 

1. - TRA VAUX DE LA SECTION MEDICALE 

I. - Examens médicaux systématiques. 

A. Examens pratiqués en dehors de l'Institut 
d'Hygiène des Mines. 

Au cours de l'année 1958, la S ection Médicale de 
l'Institut d'Hygiène des Mines a poursuivi ses exa
mens systématiques sur 1341 ouvriers mineurs du 
Bassin de la Province de Liège afin d'étudier I' évo
lution des atteintes pneumoconiotiques et l'in,fluence 
des mesures de lutte contre les ·poussières dans les 
chantiers souterrains. 

Cette recherche est rendue particulièrement diffi
cile par la mobilité de la main-d' œuvre et par le ca
ractère subjectif de l'anamnèse professionnelle. Cer
tains ouvriers déclarent en effet, souvent de bonne 
foi, ne pas, avoir été exposés à l'inhalation de pous
sières avant leur embauchage au charbonnage, alors 
qu'en réalité ils peuvent avoir encouru un certain 
degré d'imprégnation pneumoconiotique dans d'au
tres industries de leur pays d'origine. Il en résulte 
que certains sujets présentent une évolution défa
vorable, qui est attribuée à tort à l'influence ex
clusive des poussières de charbonnage. 

Les résultats présentés doivent donc être inter
prétés avec beaucoup de réserve d'autant plus que 
certains groupes, sont numériquement insuffisants 
pour permettre une étude statistique valable. 

Néanmoins, il peut être utile d'examiner la syn
thèse ·des observations faites grâce aux examens 
radio-cliniques poursuivis pendant 8 ans c hez les 
ouvriers d'un charbonnage du Bassin de la Province 
de Liège. 

En tout, 1394 clichés radio-photographiques ont 
été pris en 1957 ; tous les sujets ont subi un exa
men clinique complet ; 264 houilleurs n'ont subi 
qu'un examen clinique sans mdiographie à ·oause de 
la mobilité énorme de la main-d' œuvre. Aussi l'e.x
périence a-t-elle conduit progressivement les méde
cins à l'habitude de pratiquer toujours simultané
ment les diverses explorations radio-cliniques. 

En recherchant parmi les dossiers radiologiques, 
on y trouve 84 abatteurs et 37 ouvriers au rocher 
qui ont exercé cette profession dans ce charbonnage 
au cours des. 8 dernières années et qui n'avaient 

pas , il y a 8 ans, de signes nets de pneumoconiose 
(image O ou X). 

Parmi les abatteurs, 44 sujets, ce qui représente 
plus de la moitié, sont restés sans changement dé
celable sur le cliché. Par contre, 15 ouvriers mon
trent une modification légère (stade 1), 19 une mo
dification nette· (stade 2) et 4 un changement im
portant (stade 3). 

Dans le groupe des 37 ouvriers à pierre, 22 fu
rent trouvés sans modification radiologique, 12 pré
sentent une légère anomalie (stade 1), 2 une modi
fication nette (stade 2) et 1 un changement impor
tant (stade 3). 

Lorsqu'on essaie d'analyser ces résultats en te
nant compte de toutes les réserves exprimées ci-des
sus, on recueille l'impression que les bouveleurs 
sont nettement mieux protégés que les abatteurs. 
Bien que les modifications légères soient plus, fré
quentes, les altérations sérieuses de l'image pulmo,
naire, sur une période de 8 ans, y son.t beaucoup 
plus rares que chez les abatteurs. Les sujets restés 
radiolo.giquement indemnes s'élèvent à près de 
60 % . Ces chiffres sont légèrement plus favorables 
que ceux trouvés par Van M echelen (1) en 1951 
dans un groupe de houilleurs du Bassin de la Cam
pine, comprenant 55 bouveleurs et 66 abatteurs de 
charbon, occupés depuis 6 à 10 ans. Notons qu'en 
commentant ses résultats, Van Mechelen avait mon
tré que la situation existant en Belgique était com
parable à celle des pays voisins. 

Cette constatation doit être mise en rapport avec 
I' e.fficacité plus grande de la prophylaxie technique 
dans les travaux au rocher. Elle fait ressortir l'ur
gente nécessité de renforcer la lutte contre les pous
sières, surtout dans les chantiers d'abattage, et d 'y 
effectuer en temps utile le reclassement des sujets 
chez qui une image pneumoconiotique apparait pré
cocement. 

B. Examens systématiques effectués à l'Institut 
d'Hygiène des Mines .. 

L e nombre des examens specraux réclamés par 
les m édecins d'industrie à l'Institut d'Hygiène des 
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Mines, va tous les ans en augmentant et a atteint 

en 1958 le total de 514. 
En fait, ce nombre approche du maximum réali

sable da~s. les conditions actuelles d'équipement en 
matériel et en personnel de la Section Médicale, 
d'autant plus que d'année en année, les, examens 
médicaux deviennent plus approfondis, les épreuves 
fonctionnelles pulmonaires devenant ,de plus en plus 

complexes. 
La très grande majorité des ouvriers fut adressée 

à l'Institut d'Hygiène des Mines par ·des médecins 
de charbonnages désirant des précisions au moment 
de l'embauchage ou des examens périodiques. 

Un groupe non négligeable fut envoyé par les 
médecins des Caisses de pension, des mutuelles ou 
des dispensaires antituberculeux. 

Un petit groupe de sujets fut convoqué par les 
médecins de l'Institut d'Hygiène des Mines en vue 
d'expériences physfo.-pathologiques réalisées dans la 
chambre à poussières. 

Tous les ouvriers examinés furent soumis à un 
examen radioclinique complet et la plupart ont subi 
un enregistrement électrocardiographique et des 
épreuves fonctionnelles cardio-pulmonaires ave•c 
analyse des gaz respiratoires. 

Environ la moitié des ouvriers ont subi des 
examens tomogra,phiques complémentaires ou des 
agrandissements radiographiques. 

La liste suivante indique l'anomalie suspectée ou 
les autres motifs d'examen : 

- évolution pneumoconfotique 
surinfoctfon tuberculeuse 
tumeurs pulmonaires 
cardiopathies 
emphysème ( troubles graves de la 
fonction pulmonaire) 
séquelles post-in1fectieuses 
surveillance périodique d'image ra
diologique de la pneumoconiose 

- anomalies extrapulmonaires (gastri
ques) 

- anomalies suspectées à l'embauchage 

174 cas 
72 cas 
6 cas 

78 cas 

74 cas 
50 cas 

19 cas 

24 cas 
17 cas 

Les conseils donnés aux médecins d'industrie et 
aux médecins traitants quant à l'activité proiÎession
nelle des intéress'és, furent les suivants : 

- arrêt du travail dans la mine 60 cas 
- mutations de poste 
- mises en observation 
- avis tranquillisant 
- ·contrôle pour surveillance ultérieure 
- examen bronchoscopique et bron-

cho,graphique 

90 cas 
51 cas 

163 cas 
107 cas 

43 cas 

En dehors de ces données d'un intérêt pmtique 
immédiat, des. directives précieuses ont pu être four
nies aux médecins pour le traitement des sujets, ma

lades. 

D'autre part, la documentation scientifique de 
l'Institut d'Hygiène des Mines s'es.t enrichie de tou
tes ces observations permettant de mieux compren
dre la physio-pathofogie des troubles respiratoires 
des ouvriers mineurs. 

2. - Mise au point de techniques 
au laboratoire d'épreuves foncüonnelles. 

A. Emploi du. nitrogenmeter pour l'étude des 
troubles de la distribu.ûon de l'air. 

a. Description de l'appareillage. 

Dans, le but de préciser le diagnostic des troubles 
emphysémateux et du mixing pulmonaire chez le 
mineur silicotique, un nouveau moyen d' investiga
tion a été mis au point, le «nitrogenmeter» de Lundin 
(2) (3). Cet appareil permet d'établir un dosage 
constant de l'azote contenu dans un gaz. Par une 
« needle valve » dont l'ouverture est très petite et 
réglable, un échantillon (20 ml/minute) du gaz à 
analyser est aspiré par une pompe à vide Hyvac. 
L'ouverture de la needle valve est réglée de façon 
à obtenir un vide de 2 mm Hg vérifié par un va
custat à mercure. L'échantillon du gaz à analyser 
est conduit dans. une chambre d'ionisation ; celle-ci 
consiste en un tube de quartz de 15 mm de longueur 
et t mm de diamètre. Aux deux bouts se trouvent 
2 électrodes entre lesquelles est maintenue une ten
sion électrique cons.tante. Le courant d'ionisation 
est choisi entre 3 et 5 mA. La lumière du tube 
d'ionisation est modulée à la fréquence d'environ 
800 cydes/ s par un disque rotatif perforé. Après 
être passée par une paire de filtres, qui éliminent 
du spectre lumineux les raies provenant ,d'autres, g'az 
et pouvant impressionner la cellule, la lumière ac
tive une cellule photoélectrique. Le disque est 
construit de façon à donner au faisceau lumineux 
tombant sur la cellule photoélectrique une varia
tion sinusoïdale. Le courant ,de la cellule est donc 
facilement amplifié et puis rectifié pour alimenter 
un galvanomètre inscripteur à encre (Esterline An
gus lnkwriter). Le temps de réponse du nitrogen
meter est très court : 95 % de la dé.fleiction to,tale 
sont atteints en 0.02 et les 100 '% en 0,2 s. 

La méthode consiste .à faire respirer par le sujet 
de 1'02 débité par une bonbonne : l'air expiré es.t 
recueilli dans un sac de Douglas. Le su.jet respirant 
de I'02 presque pur (99 à 99,5 % 02). l'awte con
tenu dans, les poumons est progressivement lavé et 
éliminé à chaque expiration. La needle valve re
cueille un échantillon de gaz à chaque expiration 
et l'air expiré contient ·de moins en moins d'azote ; 
on peut suivre cette ,diminution sur la courbe 
inscrite par le galvanomètre. Lorsque la concentra
tion dans l'air expiré est descendue à 2 %, le la
vage des poumons est interrompu. La mesure de la 
concentration d'azote dans le sac de Douglas et de 
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la quantité de gaz expiré permet de calculer le vo
lume pulmonaire au moment où le sujet a été bran
ché sur le circuit d'02. 

1-~ 
1 r• 

Oz 

J' 

1 Isac d• 
, douglas . 

1 

Fig. 1. - Schéma de l'installation pour l'utilisation du 
nitrogenmeter. 

Le but étant de connaître la capacité résiduelle 
fonctionnelle, ce qui permet de calculer le volume 
pulmonaire résiduel en retranchant de la capacité 
résiduelle fonctionnelle le volume de réserve expira
toire, il faut brancher le sujet sur 1'02 à la fin d'une 
expiration normale et il faut également pouvoir faire 
une spirométrie pour la mesure de la capacité vitale 
et du volume de réserve expiratoire. Pour réaliser 
ceci, il a été construit, par le Service Technique de 
l'Institut d'Hygiène des Mines, un robinet à 6 voies. 
Ce robinet consiste en une plaque fixe de plexiglass 
perforée de 2 ouvertures. Ces deux ouvertures sont 
reliées par des tuyaux en caoutchouc à la valve à 

une direction de Douglas (Siebe Gorman) par la
quelle le sujet respire. La partie mobile du robinet 
est un disque, ég·alement en plexiglass, pourvu de 
3 paires de trous. Ce disque tourne autour d'un axe 
central et est muni d'une manette. L'étanchéité du 
robinet est réalis·ée par un ressort à boudin qui serre 
fortement le disque contre la plaque fixe, qui est 

enduite de graisse de silicone. En tournant le dis
que, les 6 ouvertures sont amenées, par paire, en 
face des deux ouvertures fixes du robinet. Le sujet 
peut ainsi respirer dans 3 circuits différents ~fig. 1). 

Le premier circuit est la respiration en air libre. 
Le second circuit est le circuit spirométrique. En 

faisant inspirer et expirer le sujet directement dans 
un spiromètre, la composition de l'air inspiré serait 
rapidement altérée, la concentration d'02 dimi
nuant par la consommation d'02 de l'organisme, et 
le départ de la courbe df! mixing en serait perturbé ; 
pour éviter ceci, il a été construit un circuit spiro
métrique selon la méthode décrite par Donald et 
Christie (4). Un tonneau est pourvu de 4 ouver
tures ; deux de ces ouvertures sont reliées à un spi
romètre de Boulitte. Dans le tonneau se trouve un 
sac en plastique rempli d'air et relié par une des 
ouvertures au robinet à 6 voies (côté inspiratoire). 
La detudème ouverture du tonneau est reliée au 
côté expiratoire du robinet. Avant chaque épreuve, 
ce sac est rempli d'air par le spiromètre de Tissot. 

Le troisième est le circuit d' o,xygène. Une bon
bonne dont la composition est connue ( + 99 % 02) 
débite par une « demand valve » de l'oxygène à 
chaque inspiration. Les gaz expi!"és sont recueiilis 
dans un sac de Douglas. 

L'étalonnage du nitrogenmeter a été fait au 
moyen de divers mélanges d'azote et d'oxygène, 
pour les concentrations entre 10 et 80 % de N2, ces 
mélanges étant analysés par la méthode de Scho
lander. Pour les petites concentrations en azote, 
nous disposons de 3 bonbonnes contenant respecti
vement 4 %, 8 '% et 12 % d'azote. Ceci nous per
met de régler journellement l'appareil dans la sensi
bilité o - 10 % qui est la plus importante pour le 
calcul du volume résiduel. 

b. Réalisation des mesures. 

Les mesures sont faites de la façon suivante : le 
robinet est branché sur le premier circuit air - air, ce 
qui permet au sujet de s.'haibituer à respirer par la 

Fig. 2. - Courbe de dilution d'azote, à lire de droite à gauche. 
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valve de Douglas. Ensuite, le robinet est mis en 
position 2 et sur le spiromètre de Boulitte s'inscri.t 
une courbe spirométrique. Une inscription de deux 
ou trois capa:cités vitales est faite, puis à la fin 
d'une expira,tion normale, le robinet est mis en po
sition 3 et le sujet est branché sur le circuit d' oxy
gène pour l'inscription de la courbe de dilution 
d'azote (courbe du mixing). Après l'inscription de 
la courbe de dilution, le sac de D(}uglas est vidé 
dans le spiromètre de Tissot par l'intermédiaire de 
la needle valve pour la mesure du volume de gaz 
expiré et de la concentration moyenne ,d'azote. 

L'intérêt de la méthode est de pouvoir mesurer 
en même temps le volume résiduel et le mixing 
(fig. 2). 

a:. Mesure du volume résiduel. 

Le calcul du volume résiduel est relativement 
simple. En effet, tout l'azote recueilli pendant la 
respiration dans le circuit d'02 provient pour la 
plus grande partie des poumons, une petite fraction 
seulement provient du sang, des tissus de I' orga
nisme et de la bonbonne d'02 qui contient toujours 
un petit pourcentage d'impuretés. Le vo.lume pulmo
naire mesuré est calculé d'après la formule sui
vante (5). 

su:tats oh.tenus par la méthode à l'hélium, à la con
dition qu'on ait aiff aire à un sujet coopérant et que 
les mesures sp,irométriques (capacité vitale, volume 
de réserve) donnent environ les mêmes chiffres dans 
les deux méthodes d'examen. 

(3. Index de mixing. 

La méthode du nitrogenmeter permet, en plus de 
la mesure du volume résiduel d'apprécier les trou
bles du mixing. La méthode à l'azote permet en 
effet de mesurer : 

- Le temps d'élimination de l'azote: temps. né
cessaire pour faire baisser l'azote pulmonaire de la 
concentration normale de 80 % à 2 % pendalllt la 
respiration d'02. Ce facteur ne tient cependant pas 
compte de la fréquence respiratoire, du volume cou
rant et de la capacité résiduelle fonctionnelle, fac
teurs qui influencent tous le temps d' éliminaition de 
l'azote. D'après les divers auteurs, les temps d'éli
mination de l'azote chez le sujet normal varient en
tre 2 et 5 minutes. 

- La ventilation totale nécessaire pour ramener 
la concentration alvéolaire en azote ·de 80 '.% à 2 % . 
Ici non plus, on ne tient pas compte de la fré
quence respiratoire, du volume courant et de la ca
pacité résiduelle fonctionnelle. 

C.R.F. = Ve X ( (FeN2 - FiN2) - (Tiss N2 + 0,24)) X B.T.P.S. 
o.8-FAN2n 

C.R.F. 
Ve 

capacité résiduelle fonctionnelle 
volume total de gaz expiré en litres 
A.T.P.S. 

Tiss N2 = volume d'azote tissulaire expiré pen
dant la respiration d'02, en litres 
A.T.P.S. 

FeN2 = pourcentage d'azote dans le volume 
total de gaz expiré 

FiN·2 = pourcentage d'azote contenu dans les 
bonbonnes d'02 (environ 0,5 à 1 % 
N2) 

0,24 = azote contenu dans les tuyaux de rac-
cordement de l'appareillag-e (80 % de 
l'espace mort de l'appareil) 

F Al'J'2n = pourcentag-e d'azote de l'air alvéolaire 
à la fin de la respiration d'02 ( + 2%) 

B.T.P.S. = facteur de correction ramenant le vo
lume mesuré à 37° C saturé de vapeur 
d'eau et à la pression barométrique. 

A.T.P.S. = à température et pression ambiantes et 
saturation en vapeur d'eau. 

Le volume résiduel est obtenu en soustrayant le 
volume de réserve de la capacité résiduelle fonction
nelle. 

Les premiers résultats obtenus par cette méthode 
de mesure du volume résiduel permettent de dire 
que ceux-ci sont sensiblement les mêmes que les ré-

- Le« Lung Clearance Index» de Becklake (6). 
Ici le volume total de gaz expiré ( exprimé en 
A.T.P.S. est divisé par la capacité résiduelle fonc
tionnelle (exprimée en B.TP.S.). En ,d'autres mo,ts, 
c'est le nombre de litres d'02 nécessaires pour laver 
1 litre du volume pulmonaire. Cet index serait chez 
le. sujet normal inférieur à 10. 

- La détermination quantitative du volume rela
tif et absolu des diverses régions ventilées. Selon la 
méthode de Robertson (7) modifiée plus tard par 
Fowler (8) et G. Lundin (3) (9), on inscrit sur 
papier semi-logarithmique, d'une part, le nombre 
de respirations sur l' ahscisse linéaire et, d'autre 
part. le pourcentage d'azote à la fin de chaque res,
piration sur l'ordonnée log-arithmique (fig. 3). En 
joignant les divers points obtenus, on obtient excep
tionnellement une droite·, ce qui signifie que la ven
tilation des diverses parties pulmonaires, est uni

forme. Dans, la plupart des cas, on obtient une 
courbe qui se ,décompo,se en deux, trois ou qua:tre 
droites représentatives des ·diverses fractions pul
monaires ventilées de façon différente. On constate 
ainsi par exemple qu'après 18 respirations, la fntc
tion la mieux ventilée a éliminé tout son azote, tan
dis que la fraction lente a beso,in ,de 38 respirations 
pour éliminer son azote. Cette méthode permet de 
calculer le volume des diverses fractions pulmonai
res, la ventilation alvéolaire, I' espace mort physio-
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logique et le pulmonary clearance delay de Fowler, 
L'index de Fowler envisage le nombre moyen 
de respirations pendant lesquelles une molécule 
to2 reste dans les poumons durant la respira
tion d'02 ; le clearance delay exprime une compa
raison entre le nombre trouvé et le nombre tel qu'il 
serait chez le même sujet, si la ventilation était par
faitement uniforme. 
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Fig. 3. - Analyse d'une courbe de dilution d'azote sur 
papier semi-logarithmique. 

Exemple d'une courbe se décomposant en deux droites. 

Les recherches en cours à l'Institut d'Hygiène des 
Mines ont pour but de mettre en évidence la valeur 
de la méthode du nitmgenmeter pour la détermina
tion du volume résiduel et des troubles de mixing 
dans les divers stades de la pneumoconiose. 

B. Précision et validité des mesures effectuées 
par le métabographe de Fleisch. 

Les épreuves fonctionneIIes cardio·-pulmonaires, 
enregistrées à l'Institut d'Hygiène des Mines à l'aide 
du métabographe de Fleisch ( to) ( 11) décrit dans 
notre précédent rapport d'activité (12), nous ont 
toujours donné entière satisfaction, à la fois chez 
des sujets normaux et chez des patients atteints 
d'affections pulmonaires variées. 

Cependant, certaines observations et ,critiques, 
signalées par des chercheurs opérant au moyen du 
métabographe dans d'autres laboratoires, nous, ont 
amenés à procéder à une série de vérifications très 
précises ( 13), dont nous exposons le résultat ci

après. 

a. Exactitude de l'enregistrement spirographique. 

Les volumes engendrés par le déplacement de la 
cloche lors d'une spirométrie sont inférieurs, aux 
volumes ventilés, par suite du refroidissement de 
l'air de 37° C (à l'intérieur des poumons) à 20° C 
(température ambiante) et ·de la condensation de 
la vapeur d'eau qui en résulte, l'air étant saturé de 
vapeur d'eau à la sortie des poumons. Un calcul 
précis montre que le déplacement d'un litre de la 
doche du spiromètre correspond à un volum.e ex
piré de 1,102 litre. La transmission entre la doche 
du spiromètre et la plume enregistreuse est calculée 
en tenant compte de cette contraction, de façon 
telle que 10 mm du diagramme correspondent à 
1 litre B.T.P.S. (body temperature, ambiant pres
sure , saturated). Pour vérifier l'exactitude de 
l'échelle du spirogramme, nous avons injecté lente
ment 2 litres d'air A.T.P.S. (ambiant temperature 
and pression, saturated), dans le circuit fermé du 
métabographe ; ces 2 litres correspondent à 2,204 li
tres B.T.P.S. et auraient dû donner une dénivella
tion de 22,04 mm sur le diagramme. Nous avons ob
tenu d'une façon systématique, queile que soit la 
position de départ de la cloche, une élongation de 
21,4 mm, soit 2,9 % trop peu. Cette erreur peut être 
corrigée aisément. 

D'autres erreurs « dynamiques » peuvent se pro
duire au cours des tracés spirographiques par suite 
de l'inertie de la cloche et de l'élasticité ,des tuyaux 
ondulés raccordant le sujet à l'appareil. Nous avons 
pu prouver que de telles erreurs sont négligeables 
dans les conditions usueiles de la respiration hu
maine, bien que le risque de telles erreurs soit accru 
lo-rsqu' on allonge les tuyaux de raccord pour per
mettre ,des essais avec le sujet marchant sur un ta

pis-roulant voisin. 

b. Pressions et dépressions au niveau du masque. 

Nous avons mesuré au niveau du masque les sur
pressions et dépressions engendrées au cours d'une 
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Fig. 4. - Pressions et dépressions au niveau du masque. 
Les courbes a· et a" réunissent respectivement les valeurs 
de pression et de dépression observées à l'extrémité des 
tuyaux de rallonge, tandis que les courbes b' et b" rassem-

blent les valeurs au niveau des tuyaux ondulés. 
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ventilation soit normale, soit intense. Les résultats 
de ces mesures sont reproduits au diagramme de la 
figure 4 ; les courbes a' et a" réunissent respecti
vement les valeurs observées à l'extrémité des tuy
aux de rallonge, tandis que les courbes b' et b" ras
sernble~t les valeurs mesurées à l'extrémité des 
tuyaux o[ltdulés normaux. On constate que les pres
sions et dépressions crois·sent -d'une part avec le dé
bit d'air ventilé et d'autre part avec la longueur 
des tuyaux de raccord. Ces variations de pression 
sont inéluctables. En effet, la circulation de l'air 
à grande vitesse dans le circuit fermé du métabo
graphe implique une chute de pression le long des 
tuyaux constituant ce circuit; cette chute est com
pens·ée par l'élévation -de pression engendrée dans 
un ventilateur. Le:s -deux compartiments- du spiro
mètre double co;up,lé sont connectés, respectivement 
aux extrémités· -amont et aval des tuyauteries, tan
dis que le sujet est raccordé par un masque au 
point milieu du circuit:Comme à l'équilibre la pres
sion moyenne dans la cloche est égale à la pression 
atmosphérique et que le circuit est entièrement sy
métrique, la pression au niveau du masque est aussi 
égale à la pression atmosphérique ; le diagramme 
des pressions le long des tuyauteries est celui a de 
la figure 5. Lors d'une inspiration du sujet, le débit 
d'air est accru dans la partie 1,2 et réduit dans la 
partie 2,3, de sorte que la chute de pression est plus 
rapide entre 1 et 2 et plus lente entre 2 et 3. ·comme 
la pression moyenne dans la doche du spiromètre 
reste égale à la pression atmosphérique, le diagramme 
des pressions le long des tuyauteries est celui h de 
la figure 5. Lor·s de I' expiration, les phénomènes 
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Fig. 5. - Diagramme des pressions le long du circuit d'air 
du métabographe. En abscisse, la longueur parcourue le 
long des tuyaux ; en ordonnée, les surpressions et dépres~ 

sions par rapport à la pression atmosphérique. 

s'inversent, d'où le tracé c. II en résulte inéluctable
ment des variations de pression au niveau du mas
que, d'autant plus accusées que la résistance ·des 
tuyauteries est plus élevée et le débit respiratoire 
plus important par rapport au débit permanent cir
culant dans le circuit fermé. Ces considérations ex
pliquent pa11faitement les résultats expérimentaux 
représentés graphiquement à la figure 4. Ce n'est 
cependant que pour des. conditions extrêmes (à sa
voir : tuyauteries allongées, et débit ventilatoire de 
l'ordre de 80 litres par minute) que les dépressions 
et surpressions atteignent des valeurs de 15 à 
20 mm H20 qui pourraient rendre non négligeable 
le risque de fuites au masque. De toute façon, il ne 

semble pas que même de telles variations de pres
sion soient préjudiciables à une respiration normale. 

c. Teneurs en COs de l'air inspiré. 

II est primo11dial que l'air inspiré. provenant de la 
chambre d'absorption du métabographe, soit peu 
chargé de C02, car une teneur trop élevée ( Je l'or
dre de 1 % ou plus) perturberait la respiration du 
sujet en provoquant l'hyperventilation. C'est pour
quoi nous avons contrôlé la teneur en C02 dans le 
circuit fermé, côté inspirati-on. Nous avons dans, ce 
but réalisé un montage nous permettant .d'insuffler 
dans le circuit, côté expiration, un débit de C02 
maintenu rigoureusement constant et déterminé au 
moyen d'un débitmètre à flotteur (flowrater). Nous 
avons pu régler de -façon très exacte le débit de la 
pompe à KOH assurant la neutralisation de ce dé
bit de C02 dans la chambre d'absorption du méta
bographe. A la sortie de I' appareil (côté inspira
tion), on a prélevé au moyen d'un tonomètre et ana
lysé à l'appareil de Scholander, des échantillons 
d'air. Les résultats montrent que la teneur en C02 
de l'air inspiré par le sujet est toujours très faible, 
variant linéairement entre 0,03 et 0,3 %, lorsque le 
débit de C02 injecté passe de o à la valeur excep
tionnelle de 4 litres/minute. Ces teneurs ne sont 
pas de nature à provoqua- une hyperventilation no
table. 

Toutes nos mesures ont été effectuées dans un 
« steady state » idéal. Lor:,; de variations de l'excré
tion de C02 par le sujet, il est in<::ontesitable que 
les variations de débit de la pompe à potasse causti
que KOH, g,râce auxquelles on en-registre le débit 
de C02 excrété, présentent un certain retard. Celui
ci est sans importance si I' on étudie l'excrétion 
moyenne de C02 sur une durée suffisante (5 minu
tes par exemple). En effet, les erreurs sur les résul
tats partiels se compensent mutuellement. Notons 
que les variations de teneur résiduelle en C02 de 
I' air à la sortie de la chambre d'absorption ne pro
voquent également que des erreurs temporaires dans 
la détermination du débit de C02 excrété. 

d. Teneurs en 02 du circuit gazeux. 

Le circuit du méta-bographe étant initialement 
rempli d'air de composition normale, I' oxygène con
sommé par le patient est remplacé par un vo.Jume 
égal d'oxygène provenant d'une bonbonne. Si celle
ci contient un pourcentage notable de gaz autres 
que 02. ces gaz remplaceront partiellement I'oocy
gène initial du circuit fermé et la teneur en 02 
s'abaissera progressivement dans le temps. Nous 
n'avons pas procédé à des contrôles directs de la 
teneur en 02. Le calcul montre en effet que, si 
l'on utilise des bonbonnes à 99,5 % -d'02, la haïsse 
de teneur en 02 resfe inférieure à 1 '% même ,après 
un effort de 200 watts poursuivi pendant 20 minu-
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tes. On peut d'ailleurs ramener aisément la teneur 
en 02 à sa valeur normale en extrayant une petite 
quantité d'air du circuit. puisque cet air à 20 % 
de 02 sera automatiquement remplacé par de I' O·XY

gène presque pur. 

e. Essais divers. 

Les mesures auxqueiles nous avons procédé et 
qui ont ·été rapportées sommairement ci-dessus ont 
été comparées à des vérifications récentes effectuées 
par A. Fleis·ch et ses collabo,rateurs, et concor,dent 
de façon satisfaisante avec celles-ci ( 13). 

D'autres essais complémentaires que nous n'avons 
pas tentés dans notre Institut ont été opérés par 
Fleisch et son équipe. Us se rapportent notamment 
à l'exactitude des enregistrements autres que le spiro
gramme. On a trouvé que tous ces enregistrements 
sont affectés d'une légère erreur par défaut ( 1 à 
2 ·%) qui résulte de la perte de certaines impulsions 
reçues par le système inscripteur pendant le temps 
de chute des plumes. Dans le système de totalisa
tion par 2 compteurs électromagnétiques pour cha
que grandeur, que nous avons ajoutés au métabo
graphe, cette erreur est réduite à une valeur négli
geable, car la remise à zéro a lieu après lecture des 
compteurs· .à l'arrêt; sa durée n'a donc aucune in
fluence sur le résultat. 

Des essais approfondis .de Fleisch ont également 
porté sur l'exactitude de la détermination de la 
quantité de C02 absorbée, à partir de la quantité 
de potasse injectée dans la chambre d'absorption. 

De tous ces essais, on peut conclure que le méta
hographe répond de façon excellente aux desiderata 
imposés à un appareil à circuit de ventilation fermé. 
Peut-être l'enregistrement de l'absorption du C02 
par la potasse présente-t-il un certain retard, qui 
dépend d'ailleurs de l'expérience de l'opérateur. 
D'autre part, les ,consommations instantanées d' oxy
gène peuvent être grevées d'erreurs lorsque le ni
veau respiratoire du sujet se modifie de façon in
contrôlable, l'injection d'oxygène étant régl'ée en 
vue de maintenir constant le volume total du cir
cuit. 

Il n'en reste pas moins vrai que le métabographe 
de Fleis·ch se recommande par la précision des me
sures spirographiques et la constance pratique des 
teneurs en 02 et en C02 de l'air inspiré par le pa
tient, même au cours d'efforts très importants ; il 
permet, mieux que n'importe quel autre appareil. 
I' étude de métabolismes très intenses. Les rensei
gnements fournis au cours des épreuves apparais
sent sur les graphiques dans une présentation à la
quelle on se familiarise très vite et qui donne réelle~ 
ment la possibilité de suivre et d'interpréter le com
portement des patients au cours d'épreuve;,,. fonction
nelles pulmonaires à l'effort. Dans les conditions 

où elle est appliquée dans l'appareil de Fleisch, la 
méthode en circuit fermé améliore l'étude de la 
fonction pulmonaire à l'effort, étude pour laquelle 
la méthode en circuit ouvert n'apporte généralement 
que des résultats partiels parce que instant.anés. 

3. - Résultats du cathétérisme cardiaque 
chez les houilleurs. 

On donne le nom de cœur pulmonaire chronique 
à l'hypertrophie puis à la décompensation du ven
tricule droit qui compliquent les maladies pulmo
naires chroniques. II constitue la cause de mort la 
plus ·fréquente chez les houilleurs pneumoconioti
ques. Lavenne ( 15) en a précisé I' évolution et a dé
gagé les critères. cliniques,, électrocardiographiques 
et radiologiques qui permettent d'en faire un dia
gnostic précoce, avant le stade de décompensation 
ventriculaire droite. 

L'hypertrophie du ventricule droit est secondaire 
à une hypertension dans l'artère pulmonaire. Aussi 
la mesure de la pression artérielle pulmonaire par 
cathétérisme <les cavités droites constitue-t-elle le 
moyen de diagnostic le plus. précoce du cœur pulmo
naire chronique (16) (17). 

Peu d'études systématiques ont été jusqu'ici con
sacrées au cathétérisme cardiaque dans les pneumo
conioses ( 18) ( 19). Au cours des deux dernières an

nées, R. Kremer et L. Brasseur ont repris ce pro
blème au laboratoire d'exploration fonctionneIIe car
dio-pulmonaire du Prof. F. Lavenne (20) (21) 
(22). 

Jusqu'ici 33 houilleurs ont été cathétérisés. La 
pression pulmonaire a été mesurée au repos et si 
possible à l'effort et comparée au débit cardiaque. 
Le rapport entre la pression pulmonaire et le débit 
cardiaque représente en eiff et la résistance au pas
sage .du sang à travers les vais·seaux pulmonaires. 
C'est l'augmentation de cette résistance qui consti
tue la eau.se principale de l'hypertension pulmo
naire. 

La résistance pulmonaire s'exprime par la formule 
suivante. 

/ pression moyenne dans J X 
, l'artère pulmonaire (mm Hg) 

1332 

débit cardiaque (cm3/s) 

Le facteur 1332 transforme les mm de mercure en 
dynes/ cm2 et la résis.tance pulmonaire est ainsi ex
primée en dynes.s.cm-5• 

Dans tous les cas, un examen clinique, radiolo
gique et électrocardiographique complet avait été 
pratiqué et chez 27 des 33 sujets, on disposait 
d'épreuves fonctionnelles pulmonaires valables. 

A partir de ces données, on a tenté de définir les 
critères hémodynamiques du cœur pulmonaire chro
nique et de comparer la pression artérielle pulmo-
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na ire à l'électrocardiogramme d'une part et aux 
épreuves fonctionnelles pulmonaires d'autre part. 
Cette dernière comparaison pem1et certaines déduc
tions concernant la pathogénie du cœur pulmonaire 
chronique dans la pneumoconiose des houilleurs. 

A. Critères hémodynamiques du cœur pulmo
naire chronique. 

On considère généralement que la pression 
moyenne dans l'artère pulmonaire n'excède pas au 
repos 20 mm Hg et varie peu à l'effort, malgré l' aug
mentation du débit cardiaque. Ceci signifie, en 
fonction Je la formule .donnée P'lus haut, qu'à l'eif
fort la résistance . pulmonaire doit diminuer, ce qui 
se réalise par l'ouverture de vaisseaux sanguins 
dans lesquels la circulation est interrompue au re
pos. 

Toutefois, même chez le sujet normal, la pressiop 
artérielle pulmonaire n'est pas indépendante du dé
bit cardiaque : eHe augmente légèrement lorsque 
celui-ci s'élève (23). La limite de 20 mm Hg au re
po-s n'est valable que pour des sujets sans anxiété, 
ayant un débit. cardiaque minimum. Comme Do
nald et collaborateurs (23), Kremer et Bras-seur ont 
exigé, pour faire le diagnostic d'hypertension pul
monaire, une pression pulmonaire moyenne dépas
sant 25 mm Hg au repos, ou s'élevant à l'effort au 
delà de 30 mm Hg pour un débit cardiaque inférieur 
à 8 litres par minute et par m2 de surf ace corporelle. 

Kremer et Brasseur (20) ont d'ailleurs montré 
que le calcul de la résistance pulmonaire est utile 
pour drfférencier les augmentations de la pression 
artérielle pulmonaire survenant normalement à l' ef
fort chez le sujet sain de celles caractéristiques du 
cœur pulmonaire chronique : dans le premier cas, 
on voit la résistance artérielle pulmonaire diminuer 
à I' eiffort, tandis que dans le deuxième cas, l'effort 
entraîne une augmentation de cette résistance. 

En appliquant ces critères aux 33 houilleurs 
pneumoconiotiques cathétérisés, on a trouvé dans 
13 cas des signes hémodynamiques francs de cœur 
pulmonaire chronique. Ces résultats seront détail
lés dan,s la comparaison entre la pression artérielle 
pulmonaire et les épreuves fonctionnelles pulmo·
naires. 

B. Comparaison entre les données hémodyna
miques et l'électrocardiogramme. 

Lavenne ( 15), classant les tracés électrocardio
graphiques en fonction du diagnostic d'hypertrophie 
ventriculaire droite, a distingué : 

- des tmcés normaux; 

- -des tracés simplement suggestifs d'hypertro-
phie ventriculaire droite ; 

des tracés caractéristiques d'hypertrophie ven
triculaire droite. 

Les 20 pneumoconiotiques dont la pression arté
rieUe pulmonaire était dans les limites de la normale 
au repos et à l'effort, avaient un tracé électrocardio
graphique normal. 

Parmi les 13 patients ayant une pression artérielle 
pµlmonaire supérieure à 25 mm Hg au repos ou à 

30 mm Hg à l'effort, 4 avaient un tracé électrocar
diographique normal, 6 un tracé suggestif d'hyper
trophie ventriculaire droite et 3 seulement un tracé 
caractéristique d'hypertrophie ventriculaire droite 
(fig. 6). 
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Fig. 6. - Comparaison entre la pression moyenne au repos 
dans l'artère pulmonaire et l'électrocardiogramme chez 13 

bouilleurs ayant une hypertension pulmonaire. 

Les trois patients chez qui le diagnostic de cœur 
pulmonaire pouvait être posé avec certitude à partir 
de l'électrocardiogramme, avaient au repos des pres
sions artérielles pulmonaires moyennes ·de 51,38 et 
25 mm Hg-. Dans ce dernier cas, · la pression pulmo
naire moyenne s'élevait à 60 mm Hg, pour un ef

fort léger de 35 watts. 
Par contre, un pneumoconiotique ayant une pres

sion artérieile pulmonaire moyenne de 35 mm Hg 
au repos, s'élevant à 54 mm Hg à l'effort. avait un 
tracé électrocardiographique normal. 

Cette étude a donc confirmé la valeur des critères 
définis en 1951, à partir des données classiques, en 
vue du diagnostic électrocardiographique précoce 
du cœur pulmonaire chronique chez les bouilleurs. 
Quand ils sont p,résents, il existe toujours des signes 
hémodynamiques de cœur pulmonaire chronique. 
Par contre, même les signes électrocardiograpihiques 
les plus précoces. peuvent être absents, alors, qu'il 
exis-te une hypertension artérielle pulmonaire indis
cutable et même importante. 

Le cathétérisme cardiaque présente doil!c un inté
rêt certain en vue du diagnostic précoce du 
cœur pulmonaire chronique chez les houilleurs à 
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fonction pulmonaire très altérée ou à images pseudo
tumorales étendues, dont le tracé électrocardiogra
phique est encore normal. Ses résultats peuvent 
amener à modifier le taux d'invalidité tel qu'il ap
paraît des simples examens cliniques, radiologiques 
et fonctionnels pulmonaires ( 19). 

C. Comparaison entre les données hémodyna
miques et les troubles ventilatoires. 

Les premiers résultats de Cournand (17) ava.ient 
montré une forte réduction de la ventilation maxi
mum chez les silicotiques avec hypertension pulmo
naire. Toussaint (18) a de même noté un parallé
lisme entre l'élévatiOlll de la pression systolique ven
triculaire drnite et la diminution des possibilités 
ventilatoires chez 30 houilleurs pneumoconiotiques. 

Dans 27 ·des 33 cas examinés par les chercheurs 
de l'Institut d'Hygiène des Mines (9 micronodulai
res, 9 condensations non définies et 9 pseudotumo
raux), les données hémodynamiques ont pu être 
comparées à des tests ventilatoires valables. 
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Fig. 7. - Comparaison entre le V.E.M.S. et la pression 
artérielle pulmonaire au repos et à l'effort chez 27 bouilleurs. 

La figure 7 confirme l'existence d'une assez bonne 
relation, surtout nette à l'effort, entre les troubles 
ventilatoires (diminution du volume expiratoire ma
ximum/seconde V.E.M.S.) et la pression artérielle 
pulmonaire. 

Chez tous les sujets ayant un V.E.M.S. inférieur 
à t.000 cm3/ s, la pression artérielle pulmonaire 
moyenne est supérieure à 20 mm Hg au repos et 

elle dépasse 45 mm Hg pour des efforts n'excédant 
pas 50 watts. 

Les sujets ayant un V.E.M.S. supérieur à 2.500 
cm3 / s effectuent par contre un effort d'une puissance 
de 100 watts avec une pression artérielle pulmonaire 
moyenne inférieure à 25 mm Hg. 

Parmi les 9 patients ayant un V.E.M.S. compris 
entre 1.500 et 2.500 cm8/s, quatre montrent des 
signes hémodynamiques indiscutables de cœur pul
monaire chronique lors de l'épreuve d'effort. Deux 
d 'entre eux sont des pseudotumoraux, les deux 
autres ont des condensations débutantes. Par con
tre, on ne trouve pas de signes hémodynamiques de 
cœur pulmonaire chronique chez les 4 ouvriers de 
ce groupe dont l'image radiologique est simplement 
micronodulaire. 

D. Conclusions en ce qui concerne la pathogé
nie du retentisse.ment cardiaque des pneu
moconioses. 

Boit et Zorn (24) (25) ont insisté sur l'impor
tance de la complication emphysémateuse dans, la 
pathogénie du cœur pulmonaire chronique des 
houilleurs. 

Toutefois, la pneumoconiose pseudotumorale en
traîne des modifications importantes ,des artérioles 
pulmonaires avec réduction parfois considérable du 
lit vasculaire pulmonaire. Des altérations anatomi
ques des artérioles sont également retrouvées, mais 
à un degré moindre, dans la pneumoconiose micro
nodulaire (15) (26) (27). Aussi Lavenne avait-il 
suggéré, en 195 t, que la réduction du lit vasculaire 
pulmonaire et l'emphysème jouaient tous deux un 
rôle dans la pathogénie du retentissement ca«liaque 
de la pneumoconiose des houilleu.rs, l'emphysème 
constituant le facteur essentiel dans les cas de cœur 
pulmonaire chronique survenant sur une pneumo
coniose micronodulaire, la réduction du lit vascu
laire étant au premier plan chez les ps.eudotumo
raux. 

Dans la pneumoconiose des houilleurs, la diminu
tion du V.E.M.S. est essentiellement en rapport 
avec l'emphysème (28). Aussi la corrélation assez 
bonne trouvée entre l'augmentation de la pression 
artérielle pulmonaire et la diminution du V.E.M.S. 
plaide-t-elle à première vue en faveur de l'impor
tance de la complication emphysémateuse dans la 
pathogénie de l'hypertension pulmonaire. 

L'étude des sujets ayant un V.E.M.S. compris 
entre 1.500 et 2.500 cm3 

/ s vient toute.fois nuancer 
cette constatation. Quatre pneumoconiotiques ayant 
des images condensées et un V.E.M.S. supérieur à 
1.500 cm3/s avaient des signes de cœur pulmonaire 
chronique, alo·rs qu'on ne voit qu' eX"ceptionnelle
ment rme hypertension artérielle pulmonaire chez 
des emphysémateux purs dont le V .E.M.S. reste su
périeur à 1.500 crn.3/s. 
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Ceci confirme donc la conception pathogénique 
de Lavenne et rejoint la constatation de Sadoul (29) 
qui a vu survenir le cœur pulmonaire chronique 
dans la pneumoconiose des houilleurs et des mi
neurs de fer avec des déficits ventilatoires, moindres 
que dans l'emphysème. 

4. -Tests pharmacodynamiques à !'acétylcholine 
et à l' aleudrine chez les houilleurs. 

A. But et méthodes de la recherche. 

Certains houilleurs se plaignent de dyspnée et 
de toux avec ou sans expectorations en milieu pous
siéreux. 

Il n'est pas rare que ces patients aient une fonc
tion pulmonaire satisfaisante en atmosphère nor
male. De même, leur examen clinique et radiolo
gique peut ne présenter que peu d'anomalies. 

Il est donc intéressant de rechercher des méthodes 
permettant d' ohjectiver en laboratoire l'hypersensi
bilité broncho-pulmonaire aux poussières, dont il se 
plaignent. 

Divers auteurs (30) (31) (32) ont propQISé dans 
ce hut l'emploi d~s aérosols d' acétylcholine. 

Ceux-ci provoquent chez les bronchitiques chro
niques des réactions tussigènes et des troubles fonc
tionnels caractérisés par une ,diminution de la ca
pacité vitale et du volume eJq>iratoire maximum/se
conde (33) (34). 

Les troubles respiratoires et les accès de toux srur
ven:ant en milieu poussiéreux pouvant a priori être 
mis sur le compte d'altérations bronohiques -
éventuellement latentes - il était logique de cher
cher à dépister ces altérations par les méthodes uti
lisées pour les bronchites chroniques conf innées. 

A. Minette et L. Van Wymeersch (35) ont exa
miné à ce point de vue 182 houilleurs. Il a paru in
téressant d'étudier d'une façon générale les rap
ports entre la sensibilité à I'acéty1choline et les dif
férentes manifestations cliniques, ra!diologiques et 
fonctionnelles présentes chez les mineurs examinés. 

La technique d' aérosolisation utilisée pour ces 
recherches offrait de grandes garanties de reproduc
tibilité et permettait notamment la mesure du vo
lume d'aérosols inhalé, ce qui n'est pas, le cas avec 
les techniques ,d' aérosolisation courantes. La des
cription de cette technique et de l'appareillage re
quis a été faite antérieurement (36). 

Il suEfit de rappeler que les mineurs étaient sou
mis à une inhalation d'une solution d'acétylcholine 
à 0,5 % pendant 30 secondes. Pendant l'inhalation, 
on notait la présence éventuelle de secousses de 
toux. Immédiatement après I' aérosof.isation, les pa
tients :étaient auscultés en vue de rechercher si I'aœ
tylcholine provoquait l'apparition ,de râles sibilants. 
Ensuite, on déterminait leur capacité vitale et leur 
volume expiratoire maximum par seconde, qui 

étaient comparés aux valeurs trouvées -avant l' aéro
sol. 

Les modifications constatées ont été comparées 
aux plaintes de toux et de ·dyspnée accusées. en mi
lieu poussiéreux. En outre, elles ont été étudiées en 
fonction des altérations ra·diologiques de pneumo
conioses ramenées à 4 groupes. (0-SO ; SOR-Mt ; 
M2-M3 ; images pseudo tumorales), et en fonction 
des troubles bronchitiques éventuellement présents. 

B. Résultats. 

a. Relation entre la sensibilité à l'acétylcholine et 
les plaintes en milieu poussiéreux. 

Les effets des aérosols d'acétylcholine ne parais
sent pas superposables aux troubles accusés dans 
les atmo•sphères poussiéreuses de la mine. Des ré
actions tussigènes à l' acétylcholine ornt été oibseir
vées chez 36,5 % des ouvriers ne se plaignant pas 
de toux sur les lieux -de travail. De même, une di
minution significative du V.E.M.S. a été -.constatée 
chez 35,5 '% des patients n'accusant pas de dyspnée 
en atmosphère poussiéreuse (fig. 8 et 9). 

140 cas 

90cas 

56 COJ 

/, 

/,, 

A B C 

A - Totalité des ouvrier, fr,f~s 
B - Ouvritrs sans plainfe1. 

C - Ouvri,rs av,c plaintes 

Fig. 8. - Fréquence des réactions ventilatoires acétyl
choliniques. 

Le pourcentage des oas sensibles parmi les 
ouvriers se disant affectés par les poussières est com
parable (35,5 ·% des cas en ce qui concerne la 
dyspnée et 55 % des cas ,de toux). 

Les relàtiOCtS entre la sensihilité acétylcholinique 
et les plaintes en milieu poussiéreux n'étaient pas 
plus étroites si l'on considérait les 31 ouvriers ayant 
présenté les 2 réactions - ventilatoire et tussigène 
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Fig. 9. - Fréquence des réactions tussigènes acétyl~ 
choliniques. 

- à l' acétylcholine. La double réaction a été obser
vée chez 24 % des houilleurs se plaignant de toux 
ou de dyspnée sur les lieux de travail e:t chez 22 % 
des autres ouvriers. 

Ces faits· peuvent être expliqués de deux maniè
res ; 
- ou hien, on ne peut accorder aucun crédit aux 

données de l'interrogatoire en ce qui concerne 
les plaintes en milieu poussiéreux ; 
ou hien, il n'existe pas de parallélisme entre la 
sensibilité bronchopulmonaire aux poussières et 
celle à l' acétylcholine. Ceci pourrait être vérifié 
par exemple en soumettant expérimentalement 
des houilleurs à l'inhalation d'atmosphères pous
siéreuses et en comparant leurs réactions à ceiles 
pmvoquées par l'acétylcholine. 

Une telle étude a été faite et ses résultats seront 
discutés dans une prochaine publication de l'Institut 
d'Hygiène des Mines. 

b. Relation entre la sensibilité à l'acétylcholine et 
les données cliniques, radiologiques et fonction
nelles. 

a. Le:s réactions acétylchoiiniques ventilatoires et 
tussigènes paraissent avant tout liées à l'état de la 
fonction respiratoire. Leur fréquence est d'autant 
plus élevée que la fonction respiratoire est plus: mau-

V.E.M.S. 
vaise. Parmi les patients ayant un rapport C 

.V. 
inférieur à 50 % ( groupe III, tahleau 1), 81 % ont 
eu une réaction ventilatoire et 63 % une réaction 
tussig'ène positives. Ces chiffres s'opposent à ceux 
de 25 % et 30 % pour les patients ayant une f one-

TABLEAU I. 

Totalité 

Critères 
des cas 

146 

Image radiologique 
0-SO 27 
SOR-M1 34 
M2-M3 62 
Pseudo tumeurs 23 

Fonction ventilatohe (*) 
Groupe I 71 
Groupe II 64 
Groupe III 11 

Atteinte bronchique 
1) cas négatifs 76 
2) cas positifs : 1 symptôme 

- antécédents 26 
- râles 16 
- bronchospasmes 12 

3) cas po,sitifs : 2 symptômes 13 
4) cas positifs ; 3 symptômes 3 

(*) Légende: 
Groupe I : VEMS supérieur à 70 % de la CV. 
Groupe II : VEMS compris entre 50 % et 70 % de la CV. 
Groupe III : VEMS inférieur à 50 % de la CV. 

Réactions Réactions Réactions 
vent. % tus. % ausc. % 

35 42 18 

44 37 15 
38 50 23,5 
30 42 19,5 
43 39 13 

25 30 11 

41 52 23 
81 63 36,5 

26 34 17 

38 48 3 
44 49 31 
36 36 0 
70 84 30 

100 66 66 
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tion satisfaisante (drfférenœs significatives au pa
lier de confiance de 95 % ) . On pouvait néanmoins 
se demander si les différences constatées entre les 
trois groupes, en ce qui concerne la sensibilité ven
tilatoire, n'étaient pas artificiellement dues au fait 
que celle-ci avait été exprimée en pou~centage du 
V.E.M.S. initial. Il est évident que d.ans ces con
ditions, l'appréciation de la sensibilité est partielle
ment liée à la valeur initiale du V.E.M.S. ; une 
même diminution du V.E.M.S. en valeur absolue 
pouvait être ou non considérée comme une réaction 
positive selon que le V.E.M.S. de départ était bas 
ou élevé. 

Ii était donc intéressant de rechercher si les diffé
rences de sensibilité constatées entre les groupes 
fonctionnels se retrouvaient aussi en exprimant les 
réductions du V.E.M.S. en valeur abso.Iue. 

Le tableau Il résume les résultats de c:es calculs. 
Il montre que la fréquence des réactions négatives 
(soit aucune mo,dification ou éventuellement aug
mentation légère du V.E.M.S. après acétylcholine) 
est du même ordre · dans les groupes fonctio,nnels : 
18 '%. 22 % et 17 %. 

·En outre, la moyenne arithmétique des diminu
tions du V.E.M.S. est pratiquement identique dans 
les trois groupes (258 cm3, 265 cm3 et 262 cm3

). 

En conséquence, en appréciant en valeur absolue 
la sensihilité ventilatoire à l'acétylcholine, on ne re
trouve pas les différences de sensibilité selon la 
fonction respiratoire, qui apparaissent si l'on ex
prime cette sensibilité en pourcentage de la valeur 
de départ. Dans ces conditions, il y aurait diSJCOr
dance entre le comportement des réactions ventila-

TABLEAU II. 

Groupe I I Groupe II I Groupe III 
7i cas 61 cas 11 cas 

Pourcentages de 
sujets insensihles 1 18 ·% 

Diminutions 
acétylcholiniques 
en valeur absolue 
(moyennes arith-

22 % 17 % 

métiques) l 258 cm3 265 cm3 262 cm3 

Ut]ende 

Les groupes 1, Il et Ill sont définis de la même 
façon que précédemment, c' es.t-à-dire en fonc
tion de leur VEMS et de leur CV de déparl. 

Groupe 
Groupe 

Groupe 

I : VEMS supérieur à 70 '% de la CV 
II: VEMS compris entre 70 % et 

50 % de la CV 
III : VEMS inférieur à 50 % de la CV 

toires et celui des réactions tus.sigènes qui sont. 
eIIes, certainement liées à la fonction respiratoire. 

Il est di'ffîcile de décider s'-il est plus légitime 
d'apprécier la sensibilité ventilatofre en valeur a:b~ 
solue ou en pourcentage des valeurs initiales. La 
réponse à ce problème nécessiterait l'étude mathé
matique d'un modèle physique comparable aux pou
mons•, obéissant à une loi du type Lir = f (Lip, !id), 
r étant la résistance à l'expiration, p la pression intra
alvéolaire et d le débit. Comme il est pratiquement 
impossible de préciser aucune des trois variables, 
les résultats d'une telle étude seraient très aléatoires. 
Etant donné la difficulté de résoudre oe problème, 
il paraît logique de s'en ten,ir, au moins provisoire
ment, aux normes classiquement admises et d'expri
mer la sensibilité acétylcholinique en pourcentage 
des résultats initiaux. 

Les drfférences des réactions ventilatoires et tussi
gènes à l'acétylcholine selon la fonction respiratoire 
suscitent plusieurs remarques : 

- Elles ne peuvent être attribuées à des varia
tions dans la quantité d' acétylcho,line inhalée par 

les différents groupes .. En effet, la technique utilisée 
garantissait une coI11Centration égale de l'aérosol in
halé par tous les sujets. D'autre part, en moyenne, 
les volumes ,d'aérosols inhalés par les patients. du 
groupe III (fonction déficitaire) ne différaient pas 
sensiblement de ceux respirés par les patients des 
deux autres groupes (4,44 litres pendant 30 secon
des dans le groupe III, contre 4,87 litres et 4,46 litres 
pendant le même temps chez 'les patients des grou
pes I et II). 

- Il est intéressant de rechercher si la .fréquence 
élevée des réactions acétylcholiniques dans le 
groupe III (fonction déficitaire) n'était pas liée à 

l'âge des patients de ce groupe. 

On sait en effet que, chez les pneumoconiotiques, 
les déficits importants ,de la fonction respiratoire 
sont statiquement plus fréquents chez les sujets âgés 
que chez les jeunes (28) (30). Or. Tiffeneau (34) 
insiste sur la fréquence particulièrement importante 
des réactions acétylcholiniques chez les sujets âgés. 

Effectivement, dans cette recherche, l'âge moyen 
des sujets à fonction déficitaire (groupe III) était 
lég·èrement supérieur (moyenne 45 ans ; extrêmes 
32 et 60 ans) à celui des patients. des groupes I 
et II (moyenne 40 ans.; extrême'S 17 et 58 ans). 
D'autre part, la fréquenœ des réactions acétyl
choliniques a été légèrement plus élevée chez les 
sujets de ,plus de 40 ans qu'avant la quarantaine 
( tableau III). 

TABLEAU III. 
Nombre 1 Rtactlons 1 Rtactions 

Groupes d'âge 1 de venti~toires tussigènes 

sujets % 

moins de 40 ans 1 71 33% 37% 
plus de 40 ans 75 40% 46% 
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Toutefois. il ne parait pas. possible d'attribuer 
uniquement à l'âge la fréquence des réactions 
positives ,constatées clans le groupe III. En effet, à 
l'intérieur de ce groupe, tout comme à l'intériem des 
groupes I et II, les sujets sensibles à I' acétylcholine 
ont un âge moyen très voisin de celui des sujets non 
sensibles. Ainsi, dans le groupe III, où l'âge moyen 
est de 45 ans, avec des extrêmes de 32 et 6o ans, 
celui des sujets avec réactions ventilatoires pos,itives 
était également de 45 ans ( chiffres extrêmes 34 et 
54 ans) et celui des ouvriers avec réactions tussi
gènes était de 46 ans (chiffres extrêmes 32 et 54 
ans). Ceci plaide donc contre l'attribution à l'âge 
des différences constatées entre le groupe III et les 
groupes I et Il. 

/3. La corrélation entre la sensibilité à !'acétyl
choline et l'existence de signes de bronchite est 
moins nette que celle trouvée avec la fonction respi
ratoire (tableau 1), Il existe cependant entre les 
deux phénomènes une relation d'autant plus nette 
que les signes de bronchite sont plus nombreux. 

Il est cependant utile de noter que les résultats 
obtenus ne permettent pas de conclure à la possi
bilité de prédire la sensibilité à !'acétylcholine à 
partir des signes Je bronchite constatés à l'interro
gatoire ou à I' e,camen. 

Si l'on fait abstraction des groupes de mineurs 
présentant 2 ou 3 symptômes de bronchite en as
so'Ciation (groupes trop petits - respectÏVement 13 
et 3 cas - porur permettre des conclusions valables), 
on constate que, chez les patients n'ayant qu'un 
seul s·ymptôme, les sujets non sens,ibles sont plus 
nombreux que les sujets sensibles ( voir tahleau 1). 

y. Les résultats des tests pharmacodynamiques à 
l'a:cétylcholine apparaissent indépendants des ima
ges radiologiques (tableau 1) (fréquence compara
ble des réactions quelle que soit l'importance des 
remaniements pnewnoconiotiques). 

8. On peut être étonné du pourcentage élevé des 
réactions positives à I' acétylcholine trouvées dans 
le groupe de mineurs étudié. Celui-ci ne peut cepen
dant donner une idée valable de la sensibilité à 
I'acétylcho.line d'une population choisie au hasard, 
parce qu'il s'agissait pour la plupart d'ouvriers ac
cusant ,des troubles fonctionnels et, par là même, 
sélectionnés. 

Les réactions ventilatoires et tussigènes acétyl
choliniques trouvées dans le groupe SO (44 % et 
37 ·%) ne paraissent toutefois pas uniquement en rap
port avec une altération de la fonction respiratoire. 
En effet. parmi les sujets de ce groupe sensibles à 
!',acétylcholine, 7 avaient une fonction pulmonaire 
normale avant les tests. 

Compte tenu de l'inefficacité des aérosols utilisés 
vis-à-vis des sujets normaux témoins, l'existence de 
ces 7 cas pose le problème d'une irritabilité bronchi-

que latente chez certains houilleurs en l'absence de 
toute image radiolo,gique suspecte et de tout trouble 
fonctionnel décelable par la spirométrie. Pour pré
ciser la fréquence de ce phénomène, il s·erait néces
saire de reprendre I' étude de ces tests dans un 
groupe de houilleurs radiologiquement et fonction
nellement représentatif de l'ensemble d'une popula
tion minière et de comparer les résultats avec ceux 
obtenus chez des sujets du même âge non exposés 
aux poussières. 

5. - Les lésions élémentaires 
de la pneumoconiose des bouilleurs belges. 

Confrontation 
entre les documents anatomo-pathologiques 

et l'anamnèse professionnelle. 

L'étm:le de ce pro1blème a été confiée au Or. F. 
Meersseman (27). Après un I'a,ppel de l'état actuel 
des connaissances concernant la constitution d',amas 
de poussières intra-pulmonaires, ce dernier a décrit 
les lésions élémentaires observées dans la pneumo~ 
coniose des houilleurs belges, il établit une corré
lation entre les données anatomo-pathofogiques et 
I' anamnèse prdfessionnelle. Cette étude a été effec
tuée sur les poumons de 40 houilleurs ayant tra
vaillé durant des pério<les variables dans le Bassin 
de la Campine (Limbourg belge). Une anamnèse 
pro'fessionnelie précise permettant · d'établir la na
ture de l'empoussiérage subi (charbon, rocher, em
poussiérage mixte) a pu être reconstituée dans 
27 cas. 

A. Description des lésions élémentaires. 

On peut répartir les lésions élémentaires en 
4 groupes et les ranger selon la dass.i,fication sui
vante: 

a. Amas coniotiques simples. 
a. Périvasculaires et péribronchiques 
/3. Septaux. 

b. Amas coniotiques avec emphysème focal. 

c. Amas fibroconiotiques. 

d. Lésions fibmhyalines. 
a. Amas fribrohyalins. 
{3. Nodules fibrohyalins non circonscrits (ou lé

sions fibrohyalines intermédiaires). 
y. Nodules fibrohyalins circonscrits (nodules si

licotiques). 

a. Amas coniotiques simples. 

Ces lésions sont constituées d'un grand nombre 
de macrophages chargés de poussières charbonneu
ses reposant sur une fine trame de fibres de réti
culine ; celles-ci sont disposées en réseau plus ou 
moins grillagé, sans former de faisceaux parallèles 
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Fig. 10. - Amas coniotique : le réseau de fibres de réticuline contient des 
agglomérats de poussières de charbon. (Laidlaw: fort grossissement). 

(,fig. 10). Le réseau à mailles irrégulières est par
couru par de nomhreux capillaires sanguins. La pro
liféra:tion de cellules conjonctives y est manifeste. 
Deux formes principales peuvent être décrites. 

œ. Forme périvasculaire et péribronchique. 

Les amas de cellules à poussières se trouvent gé
néra:lement autour des artérioles accompagnant les. 
bronchioles terminales et respiratoires. Leur dia
mètre ne dépasse généralement pas 1 à 2 mm. Ils ne 
forment pas une gaine cylindrique continue autour 
de ces artérioles, mais plutôt des masses sphéroïdes 
ou en fuseaux, disposées en chapelet. En même 
temps qu'apparaît la réticuline, on voit disparaître 
ou se .fragmenter le tis.su élastique du poumon et 
hientôt il ne reste plus que les lames élastiques des 
artérioles. Ces artérioles, qui ne sont pas néces;;aire~ 
ment situées au centre de l'amas, ne sont générale
ment que peu mo,difiées. 

/3. Amas sep taux. 

Ils sont situés dans les septa inter-lobulaires au 
voisinage des veines pulmonaires. Leur épaisseur ne. 
dépasse ~néralement pas le millimètre ; leur limite · 
est plus ou moins irrégulière ; leur aspect mi
croscopique est presque le même que celui des amas 
périvasculaires. 

Ces ,deux types de lésions représentent des dé
pôts de poussières peu fibrogènes, ou des dépôts en
core Telativement récents, n'ayant pas encore en
traîné de modificationg, importantes dans la struc
ture du parenchyme pulmonaire. Ils correspondent 
à ce que les auteurs allemands appellent impropre-

ment le « granulome silicotique » et au premier 
stade du « coal nodule » de Gough. 

b. Amas coniotiques avec emphysème focal. 

L'accumulation des cellules à poussières se fait 
surtout autour des bronchioles respiratoires et de 
leurs alvéoles. Les phagocytes se retrouvent dans le 
tissu interstitiel, soit sous l'épithélium des bronchio~ 
les respiratoires, soit dans les septa entre les alvéoles 
de ces <bronchioles ; ils constituent des ,dépôts qui 
s'accompagnent de formation de réticuline et petit 
à petit de fibrose. L'extension de ces foyers se fa:it 
par apport de nouvelles cellules remplies de poussiiè
res. Les alvéoles qui s'ouvrent normalement dans la 
lwnière hronchiolaire tendent à se collaber par suite 
de la compression exercée par les petits nodules an
thracosiques environnants et disparaissent progl'es
sivement. Les bronchioles respiratoires. vo,ient leur 
musculature dégé~érer et subis.sent en conséquence 
une dila:tation progressive. On verra donic à ce 
stade, au centre du lobule pulmonaire, une masse 
noire discsociée par les bronchioles respiratoires dila
tées, alors que la périphérie du lobule a encore un 
aspect relativement normal (fig. 11). C'est en réalité 
à une ectasie des bronchioles respiratoires qu'on a 
donné le nom d'emphysème focal ; il ne ·s'agit Jonc 
pas, au moins au stade initial. ·d'une dilatatioO: des 
alvéoles. 

c. Amas fibroconiotiques. 

Dans les amas coniotiques, les fibres de réticuline 
sont pmgressivement remplacées par des fibres col
lagènes. Cette évolution vers la sclérose s'accom
pagne d'une diminution du nombre de capillaires 
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Fig. 11. - Image d'emphysème focal : dilatation des bronchioles respiratoires 
au contact d'amas coniotiques; les alvéoles situées à la périphérie du lobule 

ne sont pas dilatées. (H.E.S. : faible grossissement). 

sanguins qui tendent à disparaître dans la partie 
centrale. Le contour des amas est assez irrégulier ; 
des prolongements s'étendent vers le tissu pulmo
naire environnant, où certaines alvéoles se colla
bent, alors que d'autres subissent une dilatation 
emphysémateuse donnant un aspect en « tête de 
méduse» (fig. 12) . Ces amas apparaissent ma
croscopiquement comme de petits nodules indurés, 
entourés de prolongements en étoile. 

d. Lésions fibrohyalines. 

Elles sont essentiellement constituées de fibres 
collagènes assez denses groupées en faisceaux épais, 
dont r orientation, d'abord irrégulière en direction 
rectiligne ou ondulée, prend progressivement une al
lure tourbillonnante en bulbe d'oignon. Une grande 
partie de ces faisceaux fibreux subit la transforma
tion hyaline, qui se traduit par un aspect homogène 
cireux à réactions de coloration caractéristiques et 

Fig. 12. - Petit amas fibroconiotique: les fibres collagènes sont bien développées; 
à la périphérie certaines alvéoles sont emphysémateuses (à droite et en bas) 
tandis que d 'autres se collabent (à gauche et en bas). (H.E .S.: grossissement 

moyen). 
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une tendance à perdre les a:ffinités tindoriales des 
fibres collagènes. Ces lésions ont un centre pratique
ment acellulaire. Les cellules y ont dégénéré les 
unes après les autres. Les particules de poussières 
ont une topographie très variable, des territoires 
étendus de tissu fibrohyalin se montrant souvent 
complètement aconiotiques. Lorsque les particules 
sont présentes, elles s'y trouvent généralement sous 
la forme libre. Elles peuvent. être isolées ou grou
pées en petits amas moulés par les faisceaux de -fi
bres conjonctives. 

Dans l'ensemble, ces formations apparaissent 
comme des amas fibroconiotiques interstitiels: ou 
périvasculaires envahis par du tissu scléro-hyalin. Il 
n'est en effet pas rare de voir un nodule comme em
broché par une artériole qui peut y avoir une posi
tion centrale ou excentrique. Ce typé de nodule 
porte le nom de « Blockadeknotchen » dans la litté
rature allemande. En dehors de la présence éven
tuelle d'une artériole, les nodules n'ont plus de 
vascularisation. Cette artériole a le plus souvent 
une lumière rétrécie par de la fibro-se de l'intima, sa 
paroi s'hyalinise fréquemment et finit par se con
fondre avec le tissu hyalin environnant ; les déhris 
des lames élastiques permettent cependant de l'iden
tifier. 

Les lésions hyalines élémentaires offrent trois 
aspects principaux : 

œ. Amas fibrohyalins. 

Ils sont constitués de faisceaux de fibres scléreu
ses orientées dans tous les sens, à trajet rectiligne 
ou incurvé. Il peut encore y persister une vasculari-

sation capillaire plus ou moins importante ainsi que 
quelques amas de ma,crophages. Ceux-ci ont ten
dance à disparaître en laissant les pous,sière:s sous 
forme libre entre les faisceaux collagènes. Les fi,bro
blastes deviennent rares. Certains endroits sont déjà 
acellulaires et les fibres collagènes subissent la dé
générescence hyaline (fig. 13). A la périp,hérie 
existent de nombreuses expansions fibreuses s'infil
trant dans les septa interalvéo.Iaires voisins. 

/3. Nodules fibrohyalins non circonscrits ou lésions 
fibrohyalines intermédiaires. 

Ils représentent des formes intermédiaires entre les 
amas fibrohyalins et les nodules circonscrits. Leurs 
fibres ont une disposition incurvée, voire même 
tourbillonnante. Le centre a subi en grande partie 
la transformation hyaline, mais. les contours restent 
irréguliers montrant des prolongements fibreux en 
étoile. La limite entre le centre fihrohyalin et la pé
riphérie frhreuse n'est pas nette (fig. 14). Il n'existe 
pas « d'enkystement » comme dans le nodule fibro
hyalin circonscrit. 

y. Nodules fibrohyalins circonscrits. 

Il s'agit de formations sphériques ou ovalaires 
bien circonscrites de 1 à 2 mm de diamètre. Ils ap
paraissent comme de petites sphérules. extrêmement 
dures pouvant s'énucléer à la pointe du scalpel. A 
la tranche, ils ont un aspect gris ardoisé. Ils sont 
constitués d'une zone centrale Je tissu fi'brohyalin 
pratiquement aceilulaire. Les fibres, presque toutes 
hyalinisées, ont une tendance marquée à former des 

Fig. 13. - Amas fibrohyalin : Certaines plages sont devenues presque acellulair~s; 
les fibres conjonctives y subissent la dégénérescence hyaline ; les faisceaux fibreux 

sont orientés en tous sens. (H.E.S. : faible grossissement) . 
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Fig. 14. - Nodules fibrohyalins non circonscrits: les faisceaux de fibres con
jonctives ont une disposition incurvée ; la plupart d'entre elles sont hyalinisées : 
les contours sont irréguliers avec expansions en étoile. (H.E.S.: grossissement 

moyen). 

B. Répartition des lésions. 

5e livraison 

tourbillons. Les particules de pouss1eres y sont gé
néralement très rares.. Le noyau central est entouré 
d'une ou de plusieurs couches concentriques de tissu 
collagène scléreux lamellisé, délimitant ainsi de fa
çon nette le nodule fibrohyalin, comme s'il était 
encapsulé. Plus en dehors, une mince bande de 
tissu fibreux plus lâche contenant des phagocytes 
sépare le nodule du tissu pulmonaire normal (fig. 

15) . 

Les lésions élémentaires fibro-hyalines sont si
tuées dans le voisinage des condensations (pseudo
tumeurs - fig. 16), tandis que les amas coniotiques 
avec emphysème focal ont une répartition à peu près 
uniforme dans les champs pulmonaires. Les régions 
basales et ventrales sont cependant généralement 
moins atteintes. (fig. 17). 

Fig. 15. - Nodule fibrohyalin circonscrit: le nodule central fibrohyalin est comme 
encapsulé par des couches concentriques de tissu scléreux lamellisé qui le sépa
rent nettement du tissu coniotique environnant. (H.E.S. : grossissement moyen). 
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Fig. 16. - Coupe totale selon la technique de Gough: les lésions fibrohyalines intermédiaires apparaissent ici 
comme de petits amas noirs compacts à limites étoilées situés au voisinage des condensations. 

449 
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Fig. 17. - Coupe totale selon la technique de Gough: les lésions avec emphysème focal ont une répartition 
à peu près uniforme; les bases pulmonaires moins atteintes sont le siège d'un emphysème diffus. 
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C. Comparaison des données anatomo-patho
logiques et de l'anamnèse professionnelle. 

F. Meersseman (27) a schématisé comme suit le 
type d' empoussiérage en fonction des postes occupés 
dans la mine: 

exposition à des poussières de charbon : surveil
lants et porions de taille, ouvriers abatteurs et 
manœuvres en taille ; 
exposition à des poussières Je rocher : bouve
leurs, manœuvres de bouveaux, surveillants de 
travaux préparatoires, recarreurs et boutefeux ; 

exposition à des poussières mixtes : remblayeurs 
et foudmyeUTs, manœuvres d'installation en 
taille, surveillants de taille en dehors du poste 
d'abattage. 

La confrontation des données anatomo-pathologi
ques et de I',anamnèse professionnelle (tableau IV, 
V et VI) fait resso-rtir les points suivants : 

a. Les amas coniotiques simples se rencontrent chez 
presque tous les sujets : ils sont cependant un 

peu plus importants chez les abatteurs de char
bon. 

b. Les amas coniotiques avec emphysème focal pré
dominant, décrits par Gough, sont toujours pré
sents chez les abatteurs, où ils sont parfois très 
développés. Ils sont rares et peu marqués chez les 
sujets ayant travaillé principalement au rocher. 

c. Les amas f ibroconiotiques se voient tant chez les 
ouvriers au charbon que chez les ouvriers au ro
cher. 

d. Les amas fibrohyalins ne sont pas rares (4 cas 
sur 9) chez les ouvriers n'ayant travaillé qu'au 
charbon. Ils sont très filéquents en oas d' empous
siérage au rocher ( 13 oas sur 15). 

e. Les nodules fibrohyalins non circonscrits et cir
conscrits sont l'apanage exclusif des ouvriers 
ayant subi un empoussiérage au rocher ou un 
empoussiérage mixte. On remarquera que, même 
chez ces sujets, les nodules silicotiques classiques 
sont peu fréquents (4 cas sur 18). 

TABLEAU IV. 

N• 

2 

7 
10 
20 

22 

24 

26 
38 
44 

N• 

8 
11 

36 

Sujets n'ayant travaillé qu'au charbon. 

Nombre d'années Lésions trouvées 

1 1 1 Amas 1 

Amas 
1 Nodules 1 

Charbon 1 Pou~sières \ Rocher Pseudo- Amas Emphysème fibro- fibro- non.. Nodules 
mixtes tumeurs coniotiques focal coniotiques hyalins circonscrits circonscrits 

26 - - 0 + ++ ++ 0 0 0 

24 - - + ++ +++ ++ + 0- 0 

18 - - 0 + ++ ++ 0 0 0 

10 - - + + + + + 0 0 
26 - - + ++ ++ + 0 0 0 
15 - - + + ++ + + 0 0 
30 - - + ++ ++ + 0 0 0 
19 - - + + + + + 0 0 

25 - - + + +++ + 0 0 0 

TABLEAU V. 

Sujets ayant tmvaillé moins de dix ans au rocher ou aux poussières mixtes. 

Nombre d'années 

Charbon 1 

13 
13 
17 

Poussières 
mixtes 

5 
1 

2 

Rocher 

2 

1 

1 

Pseudo
tumeurs 

+ 
0 

+ 

Lésions trouvées 

1 \ 1 

Amas 1 
Amas Emphysème fibro 

coniotiques focal coniotiques 

++ 
++ 
+ 

++ 
+ 

+++ 

++ 
+ 

++ 

Amas 
fibro

hyalins 1 

Nodules 1 
non- Nodules 

circonscrits circonscrits 

+ 
0 

.++ 

0 

0 

0 

0 

0 

0 
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TABLEAU VI. 

Sujets a)'ant travaillé plus de dix ans au rocher ou aux poussières mixtes. 

Nombre d'années Lésions trouvées 

Charbon I i Pou~sières \ ' Rocher 1 1 1 Amas 1 
Amas 1 Nodules 1 

N• Pseudo- Amas Emphysème fibro fibro non• Nodules 

mixtes tumeurs coniotiques focal coniotiques hyalins circonscrits circonscrits 

1 - 6 23 
1 

T 

5 - - 23 + 
6 1 - 18 + 

12 - 18 - + 
13 - 22 1 + 
14 - - 26 + 
18 - 3 18 + 
21 10 1 18 + 
23 19 - 10 + 
25 19 6 5 + 
27 - - 34 + 
37 2 3 14 + 
40 24 - 13 + 
41 5 2 17 + 
42 5 - 18 + 

D. Conclusions. 

Chez les houilleurs belges ayant tmvaillé unique
ment à I' a:battage de charbon, la pneumoconiose re
vêt un aspect comparable à celui décrit chez les, mi
neurs du Pays de Galles par Gough (37). Gough 
et Wentworth (38) et Heppleston (39) (40). La
venue (15) et Firket (41) ont fait la même obser
vation. La lésion élémentaire est le « coa.1 nodule » 
avec emphysème focal. On trouve quelquefois, plus 
souvent qu'au Pays de Ga.Iles, des a.mas fibroconio
tiques. Mais la transformation hyaline est rare et li
mitée au voisinage des pseudotumeurs. 

Chez les ouvriers ayant été expo,sés aux poussiè
res de rocher ou mixtes, l'emphysème ,focal est beau
coup moins marqué, tandis que les lésions fibro
hyalines sont plus fréquentes et revêtent notamment 
la forme de nodules hyalins non circonscrits. Toute
fois, même chez ces sujets, les nodules silico,tiques 
circonscrits sont rares. 

L'image a.natomo-pa.thologique de la pneumoco
niose des mines belges se différencie donc des 
descriptions des auteurs allemands qui, comme 
di Bia.si (42), insistent surtout sur les lésions de 
type silocotique et de celle de Frühling et Chau
mont (43) qui ont décrit les lésions pulmonaires des 
houilleurs du Bassin de Lorraine. 

Ces divergences s'expliquent mieux si l'on tient 
compte de I',a.na.mnèse professionnelle des cas exn
minés. 

0 0 0 + ++ ;+ 
:+ 0 + ++ ++ 0 

+ 0 + ++ + 0 

+ 0 + ++ ·+ + 
+ 0 + + + .+ 
+ 0 + ++ + 0 

+ + + + + 0 

+ 0 + 0 0 0 

+ ++ + + + 0 

++ ++ + + 0 0 

.+ 
+ 
0 
0 

:+ 

0 0 ++ + 0 

0 + + + :+ 
+ ++ 0 0 0 

.+ + +;+ + 0 

++ + + + 0 

6. - Entraînement des sauveteurs 
à des températures sèches supérieures à 45° C 

avec une humidité relative voisine de 50 %, 

A. But et description des exercices aux tempé
ratures extrêmes. 

L'entrainement des sauveteurs, préalablement ac
climatés aux hautes tempémtures, est réalisé pério
diquement à la Centrale de Sauvetage du Borina.ge 
à la température sèche de 43° C et à la tempér<ature 
humide de 30° C, cp variant de 38 à 42 .%. Lavenne 
et Belayew (44) ont étudié les réactions physiopa
thologiques produites par un travail de 2 heures, à 
ces températures. Cet entraînement ( exercice A) a 
été décrit dans des publications antérieures (44) 
(45) (46). Leyh (46) a montré qu'il donnait aux 
sauveteurs une accoutumance •au travail à ces tem
pératures, dont la plus grande partie persiste après 
un délai de 6 semaines. 

Au cours d'accidents miniers cependant, et no
tamment lors d'incendies ou d'explosions, les sauve
teurs sont appelés à fournir des efforts: phys,iques 
variables mais parfois importants, à des températu
res nettement plus élevées. Il semble hien que l'or
ganisme puisse supporter une exposition de courte 
durée à des températures sèches très élevées, par 
exemple 20 minutes à 115° C, lorsque l'air est sec 
(47). Mais en général. lorsque l'humidité relative 
augmente, même pour des températures sèches 
beaucoup plus hasses, les réactions Cal'diovasculai
res et l'hyperthermie limitent la durée d'exposition 
et les dépenses énergétiques possibles. 
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Le but des nouvelles expériences, ,dont les résul
tats ont été récemment publiés par P. Leyh (48), 
est de préciser les réactions phys.iopathofogiques qui 
surviennent dans les conditions d'ambiance plus 
pénibles Cts 46° C à 47,5° C, th 35° C à 37° C et <p 
variant de 47,2 à 53,2 '%), d'étudier l'incidence 
du travail sur la tolérance à de telles températures 
et de ,définir la limitation que ces températures im
posent à la durée d'un effort d'une certaine inten
sité. 

L'exercice B, d'une durée totale de 70 minutes, 
est effectué à une température sèche voisine de 
46° C et une température humide de 35,5° C. le 
degré hygrométrique étant voisin de 50 '%. Il dé
bute par une marche à plat à une vitesse de 4 km/h 
pendant 20 minutes. II se poursuit par un travail qui 
consiste à déplacer des blocs de béton ( claveaux) 
d'un poids moyen de 30 kg. Ce travail s'effectue en 
12 minutes, avec un repos d'une minute a,prrès la 
6e minute•. Chaque sauveteur déplace 50 claveaux. 
Le poids total déplacé est donc de 1.500 kg. Après 
un repos de 10 minutes, que le sauveteur prend 
sans quitter l'atmosphère surchauffée, l'exercice se 
termine par une marche à plat à une vitesse de 
4 km/h environ. 

L'exercice C. d'une durée totale de 60 minutes, 
est effectué à une température sèche voisine de 48° C 
et une température humide voisine de 37° C Je degré 
hygrométrique étant voisin ,de 50 '%. Il consiste en 
une marche à plat à la vitesse de 4 km/h, entre-

coupée à mi-exercice d'un repos. de 10 minutes en 
atmosphère surchauffée. 

Les exercices B et C ont été imposés à des sujets 
déjà acclimatés à l'exercice A. 

B. Réactions physiologiques aux séances d'en
traînement. 

Le tableau VII compare les données physfofogi
ques relevées respeotivement au cours des exercices 
A. B et C. 

Les réactions physio-pathologiques sont nette
ment plus intenses au cours des exercices B et C 
qu'au cours de l'exercice A. A la fin de la séance 
d'entraînement, la •fréquence ca11diaque était en 
moyenne de 149 pulsations par minute pour l' exer
cice A et respectivement de 174 et 176 pulsations 
par minute pour les exercices B et C, tandis que la 
température rectale était en inoyenne de 38,4° C 
pour l'exercice A et de 39,5° C pour les exercices 
B et C. 

Contrairement à l'exercice A, les co,nditions 
d'ambiances réalisées au cours des exercices B et C 
dépassent le seuil, établi par les travaux de nom
hreux auteurs, au-dessus duquel un travail continu 
est impossible (49) (50) (51) (52) (53) (54). 

Comme le laissaient prévoir les constatations des 
auteurs précités, une exposition, même réduite à une 
heure, à .des tempémtures auss,î élevées,. entraîne ce
pendant des réactions physiopathofogiques dont 

TABLEAU VII. 

Comparaison des répercussions physiologiques de 3 types d'entraînement (moyenne de tB sujets). 

Exercice A (120 minutes) Exercice B (70 minutes) Exercice C ( 60 minutes) 

Climat 
t

8 
43,2° C th 30,5° C t

8 
46,2° C th 35.5° C t

8 
47,8° C th 37,2° C 

avant l mi I fin 
exercice exercice exercice 

avant I mi I fin 
exercice exercice exercic.e 

avant I mf I fin 
exercice exercice exercice 

Fréquence cardia-
que (pulsat./min) 76 168 149 77 187 174 81 162. 176 

Pression artérielle 
(mm Hg) 
maxima 124 - 134 120 -- 142 114 - 140 
minima 67 - 67 68 - 66 68 - 68 

Température 
rectale (°C) 37,2 38,3 38,4 37,4 38,9 39,5 37,3 38,6 39,5 

Température 
buccale (°C) 37 38,3 38,3 36,9 38,7 38,9 36,8 38,2 38,8 

Température air 
inspiré (°C) 23,9 42,9 41,1 28,3 41,1 41 28 38,6 40,,1 

Température 
cutanée (°C) 
moyenne 34,3 36,3 36 34,4 38,1 38,2 34,4 38 38,6 
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l'importance limite la durée de l'exercice. Les con
ditions d'ambiance rendent pénible un travail ( dé
placement ,de claveaux) relativement aisé en atmos
phère normale pour des sujets accoutwnés aux tra
vaux lourds, et déclenchent même pour un effort 
moindre (marche .à plat), une hyperthermie et des ré
actions cardiovasculaires d'autant moins supporta
bles qu' eiles ne peuvent qu'augmenter avec la pour
suite de l' exe'fcice. 

Aucune stabilisation ne semble en effet possible 
dans ces climats-limites contrairement à ce qui se 
passe à des températures moins élevées. Comme cela 
s'observe aux températures plus basses, il existe des 
variations individuelles dans le comportement des 
sauveteurs·. Ces variations sont cependant d'autant 
moins amples qu'on se rapproche des températures
limites. 

L'intensité de l'effort fourni joue un rôle prépon
dérant dans la tolérance aux températures, élevées. 
L'augmentation du métabolisme à l'effort, entrai
nant un accroissement de Ia production interne de 
calories, auxquelles s'ajoutent les calories reçues du 
milieu extérieur, augmente la quantité totale de 
chaleur à évacuer. On doit donc s'attendre à ce 
qu'un travail d'une certaine intensité accentue plus 
ou moins rapidement le déséquilibre thermique et 
les réactions cardio-vasculaires provoquées par l'am
biance. Tel est en effet bien le cas. A mi-effort. au 
cours de l'exercice B, un travail de 12 minutes con
sistant à déplacer des claveaux entraîne une hausse 
rapide des températures interne et cutanée et produit 
une tachycardie ( 187 pulsations/minute en moyen
ne) plus importante que celle observée à la fin de 
l'exercice C, malgré une température effective su
périeure de 1,6° C. 

De plus, alors que l'exercice C a :été réalisé d'em
blée par tous les sauveteurs de façon complète, 
l'exercice B a dû être interrompu dans 34 % des cas 
pour intolérance allant jusqu'à la perte de connais
sance. Ces phénomènes se sont toujours produits 
dans la seconde moitié de l'exercice. II semble don,c 
bien qu'un travail lourd, par les réactions qu'il en-

traîne, et même lo,rsqu'il est suivi ,d'un effort beau
coup plus léger, tel qu'une marche à plat, limite de 
façon notable la tolérance aux températures élevées 
durant la seconde moitié de l'exercice. 

Comme Wyndham et collaborateurs (54) l'ont 
souligné, à la limite des températures supportables, 
l'imporl'ance des dépenses énergétiques représente le 
plus important des facteurs conditionnant les réa-c
tions physiologiques et la tolérance. 

En général, des ambiances aussi défavorables que 
celles de l'exercice C sont subjectivement bien to.Ié
rées par des sujets acclimatés, aussi longtemps que 
les dépenses énergétiques restent modérées. Objec
tivement cependant, maigre une sUJdation abon
dante, l'équilibre thermique est toujours rapidement 
rompu et les réactions cardio-vasculaires sont inten
ses. 

C. Incidents survenus au cours des séances 
d'entraînement. 

Des incidents ont été exceptionnels au cours de 
l'exercice A. De même, l'exercice C a été effectué 
d'emblée par tous les sauveteurs sans malaises arp
préciables. Par contre, comme nous l'avons signalé 
plus haut, l'exercice B (réalisé à température plus 
basse, mais comportant à mi-exercice un travail fa
tigant) a été beau-coup plus péntble à supporter et 
a entraîné certains phénomènes <l'intolérance. Ceux
ci ont obligé 6 sauveteurs (soit 34 '%) à interrom
pre l'exercice, après une durée d'exposition aux tem
pératures élevées variant de 30 à 55 minutes. Dans 
tous les cas, le repos en position couchée à tempé
rature normale a rapidement fait dis;paraître les 
symptômes. 

Comme I' indique le tableau VIII, les symptômes 
les plus fréquents ont consisté en nausées (5 cas), 
suivies de vomissements dans '.2 cas, vertiges (4 cas), 
ralentissement du pouls (4 cas), chute tensionneHe 
(4 cas). Ces symptômes s'accompagnaient d'une 
sensation de malaise général et d'asthénie, pou
vant aller jusqu'à la perte de connaissance (2 cas). 

TABLEAU VIII. 

Symptômes observés à l'arrêt de l'exercice B par phénomènes d'intolérance. 

N° des sauveteurs 
Nausées 
Vomissements 
Douleurs épigastriques crampifo.rmes 
Vertiges 
Perte de connaissance 
Ralentissement du pouls 
Chute de tension artérielle 
Température interne (°C) 
Température cutanée (°C) 

1 

,+ 
+ 

+ 
39 
38,5 

6 
+ 

+ 

39,'.2 
38,6 

14 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
39,3 

15 
+ 

-j

+ 

39,5 
38,8 

16 17 
+ 0 

+ 

+ + 
+ 
+ + 
+ + 
38,3 39,6 
38,1 39 
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Le ralentissement du pouls est survenu dans 4 cas 
et a coïncidé avec l'apparition de nausées dans 
3 cas. Une chute rapide et marquée de, f.a fréquence 
cardiaque est assez significative. D'une façon gé
nérale, en effet, la fréquence cardiaque reste élevée 
aussi longtemps que l'organisme suihit I' in!fluence 
des températures réalisées dans ces expériences. 
c· est ainsi que m.ême durant le repos pris à mi
effort dans la saile d'exercice, la fréquence cardia -
que ne diminue que lentement et descend rarement 
en dessous de 130 pulsations par minute. Dans les 
4 cas observés, la fréquence cardiaque s'est ralentie 
très rapidement au moment ,des malaises, passant 
respectivement de 198 à 122. de 172 à 120, de 172 

à 92 et de 16o à 104 pulsations par minute. 

La baisse tensionnelle survenue dans 4 cas a 
coïncidé avec un ralentissement du pouls dans 3 cas. 
Elle a varié de 1 à 3 cm Hg pour la maxima et de 
o à 1 cm Hg pour la minima. Cette baisse ,de la 
pression sanguine est un indice ,d'intolérance et 
s'accompagne de symptômes subjectifs. Chez tous, les 
sauveteurs supportant bien l'épreuve, la pression ,ar
térielle augmente régulièrement durant l'exercice 

aux hautes températures. Il en a été de même fors 
de séances ultérieures eiffectuées cette fois ,de façon 
complète par les sauveteurs qui avaient dû les in
terrompre à la suite de malaises. 

Lors des arrêts des exercices pour intolérance, les 
tempérntures interne et cutanée, quoique élevées, 
ne dépassent pas sensiblement les niveaux atteints 
par ces sauveteurs lors d'exercices similaires, ou par 
d'autres sauveteurs supportant bien .I' épreuve. Les 
troubles observés ne paraissent donc pas pouvoir 
être mis en rapport avec l'hyperthermie, la sudation 
s'étant par ailleurs maintenue de façon normale. 
D'après la dassrfication de Home et Weiner (55) 
concernant les troubles causés par la chaleur, ces 
acddents rentr~nt dans le cadre de l'épuisement et 
du collapsi;is dusaux exercices pratiqués aux hautes 
températures. Ils sont attrihuables à l'effort physi
que dans un milieu chaud en l'absence d'une ca
rence en sel ou en eau et d'abolition de la sudation. 
Dans le cas présent, l'irufluence d'un effort physique 
important semble prédominante. Pareils 'a:ocidents 
ne sont en ef.fet jamais survem1s au cours de l'exer
cice C. qui ne comportait qu'une marche .à plat. 

L'association de certains symptômes ohserv:és 
(nausées,, vomissements, ralentis,sement du pouls, 
chute tensionnelle ) suggère une hypertonie vagale 
transitoire. Cette interprétation pathogénique no~s 
a amenés à tenter de prévenir ces accidents par l'ad
ministration .de vagolytiques. Au cours d'une série 
ultérieure ·d'exercices du type B. chaque sauveteur 
a reçu, 30 à 45 minutes avant l'épreuve. 5 mg de 
Bromométhylate de l'ester diéthylaminoéthylique de 
l'acide pheny[-cycohexylhydroxyacétique (AntrenyJ 

CIBA). Sur la série de 18 entraînements, nous 

n'avons constaté aucun phénomène d'intolérance, 

tous les sauveteurs ayant parfaitement exécuté 

l'exercice complet. Ces résultats encourageants de
manderaient cependant à être confirmés. Nous envi

sageons de refaire {:es contrôles avec des placého,s. 

Soulignons le fait que des exercices de durée 
aussi courte ne font pas courir des risques d'acci

dents par déshydratation (des:hydratation exhaus
tion) semblables à ceux rencontrés dans les déserts. 

D. Conclusions. 

Des fréquences cardiaques individuelles de l'or

d'l'e ,de 200 pulsations par minute, des températures 

internes atteignant ou dépassant 40° C et les phéno
mènes d'intolérance observés montrent les précau

tions à prendre lors d'exercices ou lors d'opérations 

de sauvetage à des températures très élevées. 

Du point de VUe psychologique, ces expériences 

ont l'intérêt de familiariser les sauveteurs, avec le 

risque couru et avec les moyens ,de le réduire au mi

nimum. Ce risque est surtout lié à l'intensité du tra

vail fourni. Nous n'avons en effet jamais constaté 

d'accidents par hyperthermie propr-ement dite. 

Compte tenu de ce fait, les entraînements permet

tent aux sauveteurs d'apprécier leurs possibilités 

physiques et d' ad:apte:r leur effort en fonction de la 

durée d'exposition aux hautes températures. Les ré

sultats recueillis à la fin de l'exercice C, effectué 
à la température effective de 38,2° C. montrent qu'il 

serait diHicile et dangereux d'allonger considérrahle

ment la durée de l'entraînement au-delà d'une heure 

ou d'augmenter l'effort physique à fournir. 

Les données recueillies au co,urs d'entraînements 

trouvent un champ d'application pratique lors d'in

terventions pour accidents miniers par incendie ou 

explosion. Elles rendent possible une certaine sélec
tion parmi les sauveteurs. C'est ainsi qu'on devrait 

réserver les missions aux températures les plus hau
tes aux sujets les plus résistants, dont la fréquence 

cardiaque et la température interne sont les moins 
élevées et qui n'ont jamais présenté de phénomènes 

d'intolérance. Vu que les troubles du rythme car
diaque ne sont appa:rus dans cette série d' expérien

ces que chez des sujets de plus de 32 ans, il est 
d'autre part logique ,de réserver aux sujets les plus 

jeunes les travaux lourds au cours de ces missions. 

De nouvelles recherches ont été entreprise,s plus 

récemment en vue de préciser l'in!{luence de ces ef

fo.rts sur les données hématologiques, ainsi que sur 
l'excrétion urinaire des mucopolys•accharides. 
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Il. - TRAVAUX DE LA SECTION TECHNIQUE 

1. - Lutte contre les poussières. 

A. Analyse- des poussières. Conimétrie. 

a. Corrélation hand-pump-précipitateur thermique. 

La communication de l'Institut d'Hygiène des 
Mines « Validité des mesures faites à la hand-pump 
dans les chantiers d'abattage » (56), annoncée l'an
née dernière dans cette même revue (12), a fait état 
d'une manière assez détaillée des mesures réalisées 
dans les tailles du Charbonnage de Houthalen. 
Nous y avons montré que la détermination ,des con
centrations numériques à partir des mesures faites 
à la hand-pump est peu précise. En effet, au pa,, 
lier de confiance de 90 % et dans le cas le plus 
général, la valeur mo;yenne du pourcentage de lu
mière transmise de 10 clips de hand-pump, a la si
gnification suivante, comme indiqué d'ailleurs au 
diagramme de la figure 18 : 

75 % HP: 2.700 + 1.450 part/cm3 5 - 0,5 p. 

90 % HP : 1.100 + 600 part/ cm3 5 - 0,5 µ,. 

100 '/. HP. 

90 

-80 

70 ---·------~---+------

60 
200 600 1000 1+00 1800 2200 2600 JOOO 

parl/cmJ 5 -0,5 P.T. 

Fig. 18. - Corrélation hand-pump - précipitateur thermi
que. Chantiers et postes quelconques quelle que soit la 

méthode d 'exploitation. 

On peut réduire cette imprécision en tenant 
compte dans une certaine mesure de la granulomé
trie des empoussiérages. C'est pourquoi nous avons 
réparti les résultats trouvés d'après le mode de tra
vail ado,pté dans le chantier : 

a. abattage au marteau-piqueur, sans havage, 
transpo,rt par courroie ; 

b. almttage au marteau-piqueur, après havage, 
transport par courroie ; 

c. abattage par rabot, transport par convoyeur 
blindé (panzer) ; 

d. abattage au marteau-piqueur, sans havage, 
transport par panze·r ; 

e. abattage au marteau-piqueur, après havage, 
transport par panzer. 

Pour faire intervenir implicitement la nature de 
la poussière en fonction de la tâche principale. ac
complie, nous avons fait en plus les subdivisions 
postes d'abattage seul, postes d'abattage et abat
tage-nettoyage, postes de foudroyage-remblayage 
sans havage et postes. de f oudroyage-rem.blayage 
avec havage. 

100 % HP. .--. 

90 

BO 

'-...... 
70 ~ 

60 
200 600 1000 1400 t/JOO 2200 21100 3000 

port/cm1 .5-0,5 P.T 

Fig. 19. - Abattage au marteau pic après havage (Chan
tier K) - Transport par courroie - Foudroyage. 

'/, HP. 
100 .----,-

90 

8() 

70 

6() 
200 1100 1000 1+00 1800 2200 2600 ]000 

part/cm] S -O.S P.r. 

Fig. 20. - Abattage au marteau-pic sans havage (Chantier 
l') ~ Transport par convoyeur blindé ~ Foudroyage. 

Les valeurs rassemblées au tableau IX sont donc, 
au palier de con<fiance de 90 %, les concentrations 
les plus probables (en part/cm3 de 5 à 0,5 µ,) corres
pondant au pourcentage moyen de lumière trans
mise défini par la mesure de 10 clips de hand-pum,p. 

Ce tableau résume, en première approximation, la 
signification la plus probable qu'on puisse donner 
aux mesures faites à la hand-pump dans le retour 
d'air, à la tête des tailles du Bassin de Campine, 
conformément aux prescriptions belges. Il y a lieu 
cependant d'ajouter que ces déterminations ne con
servent un sens que si la lutte contre les poussières 
est menée énergiquement le long des voies d 'entrée 
pour que dans l'air arrivant au chantier, le nom!hre 
de particules de 1 à 0,5 µ, ne soit déjà pas trop grand 
vis-à-vis du nombre de particules. de 5 à 1 µ,. 

Les teneurs ainsi trouvées peuvent à la rigueur 
être considérées comme étant d'une précision suffi
sante lors d'un premier examen rapide de l'at
mosphère. Mais pour définir le risque pneumoconio
tique d'une raille, il s'est avéré nécessaire d'étalon-
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ner la hand-pump dans chaque chantier, aux 3 po-s
tes et même de recommencer les étalonnages. lorsque 
les conditions de travail changent, soit par modifica
tion de la méthode d'exploitation, ou remplacement 
des engins d'évacuation, soit simplement par ap
plication d'autres procédés, de lutte contre les pous
sières. Les· figures 19, '.20, '.21, '.22 montrent, à titre 
d'exemple, la valeur la plus pmba!bie (P = o, 10-) 
du nombre de particules -de 5 à 0,5 µ. coITespondant 
à un pourcentage de lumière transmise détermi~é 
par 10 dips de hand-pump, dans quelques chantiers 
caractéristiques, aux 3 postes : matin (M), midi 
(m) et soir (s). 

100 °loHP. 

90 

BO 

70 

60 
200 600 1000 1400 

Fig. 21. - Abattage mécanise 
Transport par convoyeur 

0
/oHP. 100 ,---, 

90 

80 

70 

' ' 
', 

11 

1800 2 200 2600 JOOO 
part/cmJ 5-Q5 P.T. 

par rabot (Chantier Q) 
blindé J Foudroyage. 

60 ------ -~- --- ~ - -~----~ 
200 aoo 1000 uoo 1aoo 2200 2600 Jooo 

part/cmJ 5-0,5 P.r. 

Fig. 22. - Abattage au marteauJpic après havage (Chantier 
M") J Transport par convoyeur blindé J Foudroyage. 

On constate que, s'il n'est pas toujours possible 
de tracer une droite nettement différente pour cha
que poste, c'est-à-dire telle que les zones définissant 
de part et d'autre les limites de précision au palier 
de confiance de 90 1% ne se recouvrent pas, il y a 
néanmoins dans chaque cas une différence entre les 
droites de régres.sion pour les postes d'abattage et 
de foudmyag·e. Ces droites se rapprochent d'autant 
plus de l'horizontale qu'elles se rapportent à des em
poussiérages riches en cendres et en silice. 

h. Corrélation British Konimeter-précipitateur ther
mique. 

L'étude du British Konimeter, basée sur l'inte11pJJé
tation statistique de nos résultats· expérimentaux, 
est le complément final des observations déjà faites 
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les années précédentes dans cette publication ( 12). 
Les expériences et essais antérieurs ont été rassem
blés et complétés en vue d e l'examen des points par
ticuliers suivants : 

Reproductibilité intrinsèque des comptages de 
poussières de charbon et de roche ; choix d'une 

technique de comptage. 

Comparaison d e plusieurs appareils. fonction
nant simulta nément; reproductibilité brute et 
écarts de comportement non prévisibles. 

Etude de l'optique du microscope incorporé 
à l'appareil et détermination du pouvoir de ré

solution pratique. 

Rendement des conimètres par rapport au pré
cipitateur thermique. 

La publication du résultat de ces investigations 
est prévue pour le début de l'année 1959. Nous 
sommes cependant à même de faire part ici des prin
cipales conclusions auxquelles nous sommes arrivé s . 

Un appareil donné fournit fréquemment des spots 
décentrés par rapport à l'axe du microscope incor
poré, ce qui conduit à une notable dispersion des 
résultats. Si l'on adopte une méthode de comptage 
indépendante de l'excentricité de la plaque, on trou

ve que les mesures sont indépendantes de la nature 
des poussières déposées et conduisent à une incerti

tude de + 23 % ( seuil d e confiance 0 ,95) entre 600 
et 850 p;:irticulcs/ cm3 , concentrations calculées en 
supposant les dénombrements représentatifs du 
nuage étudié. 

Plusieurs appareils apparemment en ordre de 
marche apportent une dispersion considérable . c· est 

ainsi que, dans nos conditions expérimentales, la 
moyenne de 3 appareils donne une incertitude d e 
+ 24 % ulors que le m êm e nombre de manipula
tions avec un seul appareil n 'aurait conduit qu'à 

un écart de + 4,5 %. Cependant, rien ne permet 
de décider a priori du bon é tat d'un appareil. 

Si l'on examine un même spot, soit au moyen d e 
notre technique de comptage adoptée pour le pré
cipitateur thermique, soit à I' aide du microscope in
corporé, le rapport des valeurs obtenues a varié d e 

2 à 4 dans nos conditions expérimentales. Le pou
voir de résolution de l'optique normale, qui ne peut 
d escendre en dessous d e 1 µ. pour des raisons de 
construction, peut atteindre 2 µ. en pratique. Cette 

valeur dépend de la granulométrie et de la concen
tration du nuage, car elle est due à la formation de 
pseudo-grosses poussières . 

La comparaison des résultats obtenus par comp

tage normal du conimètre avec des prélèvements au 
précipitateur thermique dans des empoussiérages 
habituels, montre que le rendement du conimètre 

baisse rapidement d e 70 à 20 % entre 1.000 et 9.000 
particules de 5 - 0,5 µ./ cm3• 

Enfin, si l'on compare les dépôts des deux appa
reils examinés suivant la même méthode, on consta-

te que les dépôts du conimètre comportent moins de 
particules supérieures à 3 µ., un excès de poussières 

entre 3 et 0,5 µ. et une perte en dessous de 0,5 µ.. 
Il y a donc fabrication de poussières moyennes aux 
dépens des grosses, tandis qu'une partie des très 

fines particules échappe. 
Finalement, lorsqu'on opère comme l'exigent les 

prescriptions de notre règlem ent, on doit admettre 
que la moyenne de 8 spots, prélevés dans un em
poussiéraife constant, es t définie à + 16,7 % pour 
une concentration de l'ordre de 700 particules/ cm3, 

abstraction faite du rendement de dépôt. Ceci re
vient à dire que, en utilisant l'appareil considéré 
suivant les règles en usage, au palier de confiance 

de 95 %, un chantier peut être classé bon ou mau
vais selon le hasard. 

c. Prélèvements de poussières sur une longue pé
riode dans un charbonnage témoin. 

Les buts de cette recherche et les moyens mis en 
œuvre ont été décrits pluseurs fois dans des publi
cations antérieures (12) (56). Nous avons indiqué 
également pourquoi nous avions adopté comme, ap
pareils de routine les instruments de prélèvements 
recommandés par notre Code des Mines et pourquoi 
par après nous en avions abandonné l'emploi. 

Pour pouvoir transcrire sur les cartes mécano,gra
phiques d'anamnèse p rofessionnelle les resultats des 
m esures d' empoussiérage faites toutes les quinzaines 
par les mesureurs du charbonnage, nous avons pour
suivi notre travail d'étalonnage des hand-pumps 

pendant les 4 premiers mois de l'année (4 nouveaux 
chantiers contrôlés aux 3 postes). Par la suite dans 
tous les chantiers, y compris ceux des travaux pré
paratoires, 1.850 prélèvements de poussières ont été 
effectués au précipitateur thermique (950 en tailles 

et 900 en bouveaux). Tous ces prélèvements ont été 
examinés entre les limites 5-0,5 µ., certains d'entre 
eux ont été comptés en granulométrie détaillée. Par
mi ces prises d'échantillons, 900 ont été soumises 
à l'examen min:éralo,gique suivant la technique de 
coloration par immersion sur fond sombre et en con
traste de phase. Tous ces résultats sont enco,re à 
classer en vue de l'étude des empoussiérages par 

phases de travail, aussi bien en tailles que dans les 
bouveaux, c'est-à-dire en faisant la répartition des 
résultats d'après la tâche principale accomplie: abat
tage, nettoyage, foudro,yage, forage, minage, da

veautage, etc .. . 
Entretemps, nous avons terminé la transcription 

en clair sur les cartes m écanographiques indivi-duel
les des valeurs définissant l' empoussiérage qualitatif 
et quantitatif subi (quinzaine par quinzaine) par 

les ouvriers du fond durant l'année 1957. Ces va
leurs ont été corrigées en fonction des étalonnages 
mentionnés ci-dessus. Nous avons ainsi comme hase 
de travail pour nos r,echerches futures, l' empoussié

rage moyen de l'air respiré en 1957 par 2.665 
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ouvriers du fond de diverses catégories.: ahatteurs. 
apprentis, pelleteurs, haveurs, moniteurs, surveil
lants, chargeurs, remblayeurs, foudmyeurs ... 

d. Dosage de la silice libre dans les poussières. 

La détermination par voie chimique de la silice 
Iihre. hahituel!ement sous forme de quartz dans les 
poussières de mines, a fait l'objet de nombreux tra
vaux. Nous avons ainsi pu examiner et discuter 
22 variantes relatives à 8 méthodes différentes, (57). 
Le principe d'attaque par l'acide pyrophosphnrique, 
proposé en premier lieu par Hirsch et Dawihl, est 
le plus simple et paraît riche de possibilités. Cepen
dant, malgré l'intérêt présenté par plusieurs d'entre 
elles, aucune des techniques examinées ne nous a 
paru suffisamment adaptée au problème qui nous 
intéresse. Nous avons donc mis au point un mode 
opératoire :réunissant les qualités suivantes : adap
tation certaine à l'étude des grains fins, po,ssibilités 
d'incinération préalable des échantillons charbon
neux, prises d'essai inférieures à 50 mg, simplicité 
et rapidité du mode opératoire, efficacité de l' atta
que vis-à-v:is de nombreux composés, perte en quartz 
raisonnable, précis.ion satisfaisante. 

L' enserrrhle de ces recherches fera l'objet d'une 
Communication détaillée. 

L'appareillage est simple et peu coûteux. Il com
prend d'une part une plaque chauffante électrique 
de modèle courant, surmontée d'un bloc d'alumi
nium perforé dans le·s ouvertures duquel on peut in
troduire les creusets contenant les, poudres à analy
ser. D'autre part, nous employons un petit four cy

lindrique contenant un bloc d'aluminium analogue 
au précédent, mais muni d'un couvercle. On peut 
effectuer deux essais· simultanément. 

Le dosage proprement dit peut se résumer comme 
suit : les prises d'essai, traitée::; 30 minutes à 700° C, 
sont versées à la surface de 10 cm3 d'acide pyro
phosphorique contenu ,dans un neuset. Le tout est 
porté sur notre plaque chauffante de façon à attein
dre 275° C en 5 minutes, a.près quoi on t::-ansfère le 
creuset dans le four où il reste 10 minutes à la tem
pérature constante de 275° C. On refroidit ensuite, 
dilue, filtre et lave selon un programme standardisé. 
Après incinération, le poids du résidu est rapporté 
à celui de la quantité de départ. On peut vérifier 
la pureté du résidu au moyen d'une évaporation sul
furico-fl uorhydrique. 

Le mode opératoire adopté convient à des prises 
d'essais de 10-50 mg de matières minérales et per
met d'analyser 8 échantillons par jour et par opéra
teur. Son e:fficacité a été testée vis-à-vis d'une tren
taine de minéraux choisis pour leur structure cristal
lographique ou leur intérêt pétrographique, ces sub
stances témoins étant réduites en grains inférieurs 
à 5 microns. 

Quelques auteurs dont Durkan, T alvitie et Shaw 
ont éga:lement étudié leur propre méthode. Compa-

rée à ces résultats, notre technique a I' avantage d' a.t
taquer parfaitement les feldspaths, la séricite et le 
talc. De plus., la dissolution de certains minéraux 
lourds, tels que s.p,hène, topaze et tourmaline, est 
améliorée ainsi que celle des silicates anhydres du 
type andalou.site. 

La perte en quartz inhérente à tout mode opéra
toire basé sur une attaque chimique est dans le cas 
présent proportionnelle à la quantité de quartz pré
sente. EHe est de l' oridre de 15 % pour de nombreux 
échantillons récoltés sur filtre de Soxhlet. Ce phé
nomène de dissolution relativement faible vis-à-vis 
de certains autres procédés, sera précisé lors de re
che11ches ultérieures. L'erreur relative totale sur les 
résultats est de 10 à 20 '% dans la plupart ,des cas. 

Le mode opémtoire mis au point est particulière
ment bien adapté à l'analyse de faibles quantités de 
poussières atmosphériques de nature charbonneuse 
( 100 mg). Toutefois, il permet également d'étudier 
d'autres poussières., ainsi que leurs roches-mères, à 
condition de pulvériser convenablement ces derniè
res avant l'analyse. 

e. Valeur des examens microscopiques. 

Les poussières captées sur porte-objets en verre 
ou sur membranes rendues transparentes, sont 
comptées au moyen d'un microscope, complété ou 
non d'un microprojecteur. La numération des parti
cules se fait en les dénombrant sur plusieurs champs 
et en les comparant à des repères de dimensions 
connues. Le problème capi~al est le choix des ~i

cmscope, condenseur, objectifs et oculaires. Il 
n'existe pas de matériel standardisé, chacun, dans 
chaque pays, ayant commencé plus ou moins tôt 
avec l'appareillage dont il disposait et ne désirant 
pas changer, le plus souvent sous le prétexte d'ob
tenir des valeurs comparables aux anciennes déter
minations. C'est ici qu'appa;aît le danger de vou
loir comparer des réglementations qui ne précisent 
pas la façon de dénombrer les particules sous le mi
croscope. En effet, à partir du même prélèvement, 
les résultats des numérations peuvent comprendre 
toute une gamme de valeurs dont les extrêmes se
ront peut-être dans le rapport de 1 à 20, voire 1 à 
30, suivant le microscope emplo,yé, le grossissement 
réalisé, avec objectif à immersion ou ohjecti:f sec ou 
suivant la technique microscopique adoptée, que ce 
soit fond clair, fond noir ou contraste de phase. 

Fait plus grave encore, l'appréciation des dimen
sions est une question d'école. Certains considèrent 
comme une grosse particule un amas. de plusieurs 
petites qui se touchent (agglomérats) ; d'autres es
saient au contraire de les dénombrer toutes dans la 
mesure du possible en dissociant les agrégats au 
moment du comptage. Considérer pour une parti
cule plus grande que 5 JJ, ce qui en fait est composé 
de 3 ou 4 particules plus petites, amène parfois des 
écarts de l'ordre de 20 . . . 30 % du · nombre de par-
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ticules inférieures à 5 .µ. comptées sur un même pré
lèvement tel que nous les e,ff ectuons dans nos mines 
au moyen du précipitateur thermique. 

Le résultat d'un comptage microscopique n'a 
donc de valeur que dans la mesure où l'on a précisé 
le mode d'examen. 

a. Pour illustrer ces considérations, nous donnons 
au tableau X quelques valeurs des concentrations, 
trouvées (sans prévention) dans des travers-hancs 
en creusement. Les poussières ont été prélevées au 
précipitateur thermique et examinées au micropro-

--------

nulométrie et de la densité de dépôt sur la plaque 
de prélèvement. 

Les courbes granulométriques des figures 23 et 
24 relatives au premier exemple repris au tableau X, 
montrent que, si le pouvoir ,de résolution est de l'or
dre de 0,2 µ pour l'objectif donnant 'un grossissement 
1.000 X, il est pratiquement au mieux 0,7 ... o,8 µ 
pour le grossissement 500 X et 2,'.2 ... 2,3 .µ. pour le 
grossissement 200 X, dans le cas particulier de la 
densité de dépôt de ce prélèvement. Elles montrent, 
d'autre part, que le diamètre médian des particules 
est 0,7 - 1,2 - 2,4 p. suivant que le grossis,sement est 
1.000 X, 500 X ou 200 X. 

TABLEAU X. 

Comparaison des résultats de comptages effectués aux grossissements 1.000 X, 500 X et 200 X. 

Nombre de particules par cm3 d'air Rapport des 
(agrégats dissociés au comptage) concentrations 

Opération 1 1.000 X l 1.000 X 
< 5 µ, 5 ~ 0,5 ,µ, 

(1) (2) 

Tir des mines 1 28.840 17.720 
21.500 12.150 
25.100 8.320 
24.900 15.000 
23.830 12.520 
25.000 17.480 

Forage 1 27.040 14.210 

31.500 12.750 
22.460 10.870 

Chargement 
des produits 1 14.400 6.000 

23.200 12.150 
26.620 13.720 

jecteur sur fond clair, au grossissement 1.000 X, 
500 X, 200 X en utilisant la même lumière, le mê
me oculaire et des objectifs de très bonne qualité, 
d'ouverture numérique 1,3 - 0,85 - 0,50. 

Il importe de remarquer que l'objectif utilisé pour 
le grossissement 200 X a une ouverture numérique 
nettement meilleure que celle des o,bjectifs courants 
employés pour des grossissements de cet ordre de 
grandeur. Un objectif ordinaire (0.N. 0,25 ... 0,30) 
aurait ,conduit à des valeurs plus petites encore. 

On constate qu'en utilisant des grossissements 
qui sont dans le rapport de t à 5, les valeurs trou
vées peuvent ~tre dans le rapport de 1 à 20 lors
qu'on compte les particules inférieures à 5 µ sans 
préciser la limite in{ érieure. 

Par ailleurs, il n'est pas possible de reche,rcher 
un coefficient de correction pour passer d'une va
leur à l'autre, car ce facteur est fonction Je la gra-

1 

500 X 

1 

200 X (2) 

1 

(2) < 5 µ, < 5 p. -- -
(3) (4) (3) (4) 

10.800 3.460 1,64 5,12 
9.890 3.160 1,23 3,84 
5.975 2.710 1,39 3,07 

12.120 5.040 1,24 2.98 
8.000 1.630 1,56 7,69 

1'.2,900 5.540 1,35 3,15 

9.120 1.760 1,58 8,07 
11.000 1.545 1,16 8,25 
5.790 1.130 1,87 9,62 

4.300 770 1,39 7,79 
6.740 1.040 1,80 11,69 
9.780 1.885 1,40 7,27 

/3. Si l'on se fixe une limite inférieure de dénom
brement, par exemple 0,5 µ,, on trouve que le rap
port entre le nombre de particules de 5 à 0,5 µ, au 
grossissement 1.000 X et le nombre de particules 
< 5 ,µ. au grossissement 500 X, est assez constant, 
de l'ordre de 1,4 ... 1,5. Pour un grossissement plus 
faible, par contre, ce rapport peut varier de 3 à 11, 

dépendant presque exclusivement de la gran,ulomé
trie du nuage poussiéreux (qui est précisément l'in
connue recherchée). 

y. Nous avons signalé que certains organismes de 
contrôle considèrent systématiquement les agrégats 
comme une seule particule et que cette façon de pro
céder conduit à des écarts de l'ordre de 20 . . . 30 '% 
du nombre de particules dénombrées inférieures à 
5 µ,, pour des prélèvements qui n'excèdent pas 40 ... 
50 cm3 d'air aspirés ( en moyenne 20 . . . 25 cm8), 

Mais si on aspire (au précipitateur thermique) 200 
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Fig. 24. - Pouvoir de résolution, pratique suivant le gros
sissement utilisé. 

. . . à 400 cm3 par prélèvement ,il y a formation de 
pseudo-grosses ,particules sur la plaque et si en plus, 
on assimile les agglomérats à une -particule, le ré
sultat du comptage donne une concentration en par
ticules .< S p. d'autant plus faihle. que la quantité 
d'air prélevé est plus grande. En agissant de la 

sorte, on trouve, par rapport à notre façon habituelle 
de procéder, 2 à 3 fois moins de particules de 5 à 
1 p. dans le retour d'air des tailles pendant I' aihat
tage et jusque 5 fois moins de particules de 5 à 
0,5 µ dans le retour d'air des bouveaux en creuse
ment, pendant le forag·e et le chargement des dé
blais. 

En résumé, l'application des « critères de nocivité 
des empouss.iérages » ne peut se faire qu'avec 
une extrême prudence. Une concentration «limite» 
de 500 particules inférieures à S µ, par exemple, ba
sée sur des numérations faites au grossissement 
200 X, signifie pour nous au grossissement 1.000 X 
une teneur de 4 à 5.000 particules de 5 à 0,5 µ 
(pendant le forage). 

D'autre part, cette même valeur arbitraire « 500 » 
déterminée lors de l'examen de prélèvements de lon
gue durée ( et par conséquent à forte densité- de dé
pôt) en tenant compte de la présence des agrégats 
peut représenter pour nous une concentration de 
I' o-rdre de 2.500 particules de 5 à 0,5 µ. mesurée au 
même gro-ssissement, mais à partir de prélèvements 
à plus f aihle densité de dépôt. 

Nos investigations dans ce domaine se poursui
vent et feront l'objet d'une prochaine pub-lication . 

f. Etude pétrographique des roches du Houiller. 

On sait que, pour étudier la composition et la 
formation des roches, on procède au sciage d'une 
tranche représentative qu'on use et colle ensuite 
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entre deux lames de verre. L'étude de telles lames 
minces d'une épaisseur de I' ordre de quelques di
zaines de microns, se fait ensuite au microscope po
larisant. Tant que les. pierres à usiner sont cohéren
tes et suffisamment résistantes à I' action de r eau, 
I' obtention .des préparations microscopiques ne re
quiert qu'une certaine adresse et de l'entraînement. 
II n'en est plus de même lorsqu'on doit travailler 
des roches friables, telles que les schistes qui gon
flent et éclatent en miettes pendant les manipula
tions. Comme ces roches sont largement représen
tées dans le Houiller, nous avons mis au point une 
technique simple, rapide et peu coûteuse consistant 
à enrober et à imprégner les échantillons au moyen 
d'une résine acrylique vendue sous le nom de « So
lucryl ». 

Ré$ine 

Hg 

Exsiccafeur. Trappe. 

Trompe 
â eau 

Fig. 25. - Dispositif pour imprégnation des roches. 

La figure 25 représente schématiquement le dispo
sitif employé. Le bloc de pierre à consolider est 
placé dans un récipient et enfermé dans un exsicca
teur à vide. Après y avoir réalisé une dépression de 
I' ordre de 20 mm Hg pendant 1/2 heure à I' aide 
d'une trompe à eau, on ouvre Je robinet de com
munication avec la réserve de résine, de manière à 
submerger l'échantillon. On rétablit alors la pres
sion et, après une nouvelle demi-heure, les bfocs 
sont retirés et mis à égoutter. Après 24 heures; de 
séchage à l'air, on termine par un séjour de 24 heu
res à l'étuve portée à 60° C. A partir d'un mélange 
Solucryl-xylol en volumes égaux, on obtient un film 
hydropho.be lisse et souple sans le concours d'autres 
réactifs. Les échantillons ainsi préparés se laissent 
convenablement débiter à la scie sous jet d'eau. Un 
nouveau traitement appliqué aux tranches, obtenues 
permet de préparer les lames minces désirées,. 

B. Lutte contre les poussières dans les chantiers. 
Matériel et procédés divers. 

a. Efficacité de la pulvérisation d'eau pendant les 
opérations de tir en bouveaux. 

Cinq nouveIIes séries d'essais d'élimination de 
poussières de tir ont été faites dans un travers-bancs 
en creusement au Charbonnage de Houthalen. Le 
procédé utilisé consiste à créer à proximité du front 
d'abattage une zone de brouillard suivie d'une zone 
de pluie. Le bouveau, daveauté au diamètre inté
rieur de 4,80 m, est ventilé par canars soufflants dé-

bitant 2.3 ... 2,4 m 3/s. Les minages ha!hituels com
portent la mise à feu de 450 à 475 cartouches de 
dynamite réparties dans 80 fourneaux de mine en 
moyenne. Les plus fortes teneurs en poussières, sans 
prévention (de 100 à 120.000 part/cm3 > 0,2 µ,), 
apparaissent à 150 . . . 175 m des fronts, environ 
15 minutes après le tir. 

Les contrôles auxquels nous avons procédé ont 
consisté à prélever les poussières avant le tir, au 
moment du tir, puis à intervalles réguliers pendant 
40 minutes au moins, en e.ffectuant des prises ré
pétées d'échantillons, de manière à pouvoir tracer 
des courbes de variation des empoussiérag,es en 
fonction du temps. 
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Fig. 26. - Evolution de l'empoussiêrage lors d'un tir à sec. 

Les diagrammes des figures 26 et 27 reproduisent 
de telles courbes ; ils permettent de comparer les 
concentrations moyennes trouvées avec ou sans, pré
vention ( valeurs obtenues par intégration graphique 
de la courbe de variation). La plus forte réduction 
de I' empoussiérage, 55 % des particules. de 5 à 0,5 µ,, 
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a été atteinte en disposant les pulvérisateurs de la 
manière suivante : 

1 pulvérisateur mixte Hüser und Weber, placé 
dans le dernier canar à 1 m de son extrémité 
(laquelle se situait à 10 m des fronts) ; 

une rampe de 5 pulvérisateurs mixtes Lechler 
ED radiaux à 32 m des fronts, suivie d'une 
'le rampe de 4 pulvérisateurs identiques, située 
12 m en arrière ; 

enfin une rampe d'arroseurs comprenant t pul
vérisateur Lechler BF 162 et 4 appareils Leohler 
KS 12, à 9 m plus en arrière encore. 

80000 parf(cmJ. 

70000 l-------+---~-1----------- 1--------i 

60000 t------+--+---\.,------,------1---- - ---; 

50000 f-----+----Jf---l-'1----------f-------; 

,0000 \-.-.. 
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O t. 10 20 JO 40 50 
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Fig. 27. - Evolution de l'empoussiérage lors d'un tir der
rière écran d'eau. 

La consommation globale d'eau s'est élevée à 
140 litres/minute pour la formation de brouillard et 
35 litres/minute pour la réalisation de l'écran d' ar
rosage, ce qui malheureusement réduit fortement le 
champ d'application du procédé dans les bouveaux 
non daveautés, où le risque de « soufflage du mur » 
est toujours à craindre en terrains schisteux. 

b. Efficacité du pulvérisateur « Stromboliseur 
Coanda Alsetex ». 

Le principal obstacle à la généralisation de la 
pulvérisation est la consommation d'eau souvent ju
gée excessive avec des appareils de type ordinaire 
cependant bien étudiés comme ceux dont nous, ve
nons de Jaire mention au paragraphe précédent. 

II semble qu'avec un pulvérisateur, d'une toute 
autre conception, le Stromboliseur Coanda Alsetex 
(fig. 28), on puisse tourner cette difficulté. En ef
fet, 4 essais successifs d'un stromboliseur ont donn'é 
en moyenne les résultats suivants. 

Dans un courant d'air pouss1ereux de débit 
1,5 m 3/s et de vitesse 0,5 m/s·, contenant en moy
enne près de 40.000 particules par cm3 > 0.2 µ., le 
taux d'élimination a été : 

60 % pour les particules > 5 p., 

59 % pour les particules de 5 à 3 µ., 
49 % pour les particules de 3 à 1 p., 

49 '% pour les particules de 1 à 0,5 p., 

46 '% pour les ,particules de 0,5 à 0,2 p.. 

soit une réduction de 50 % de particules de 5 à 
0,5 ,p. pour une consommation ·d'eau de 1,3 litre/ 
heure et un dé1bit d'air comprimé de 15 m 3/h (20° C. 
760 mm Hg) . 

Eau 

~ 

1 150 

Fig. 28. - Stromboliseur (Licence Sferi-Coanda). 

c. Etude de nouveaux produits tensio-actifs. 

Faisant écho au rapport de la section « Mines. et 
Minerais» du Premier Congrès Mondial de la Dé
tergence et des Produits tensio-actifs (Paris, 1954), 
l'Institut d'Hygiène des Mines avait mis au 
point (58) une série de tests dont le but était d'éva
luer les propriétés des moruiilants du point ·de vue 
de leur utilisation dans la lutte contre les poussières. 
Ces épreuves <:ons.tituaient notre norme A.M. 133 
relative à des concentrations de o, 1 '% en matières 
actives. Dans nos conditions standardisées, ces solu
tions devaient po,sséder les propriétés suivantes : 

- une tension superficielle < 35 dynes/ cm 

- une vitesse d'immersion de poussières charbon-

neuses > 3 mg/ s 

- une vitesse d'immersion de poussières: schisrto~ 
gréseuses ), 12 mg/ s 

- un pouvoir moussant < 45 cm3
• 
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Depuis l'établissement de ce critère, nous avons 
eu l'occasion d'étudier dix nouveaux produits dont 
les propriétés sont rassemblées au tableau XI. 

L'examen des résultats montre que deux produits 
sont à retenir, à savoir : I'Antarox C0-530 et le 
Nonidet. Ils sont fabriqués respectivement par la 
« General Aniline and Films Corporation», New 
York (U.S.A.) et par la Société SheII (Grande
Bretagne). Les représentants de ces firmes en Bel
gique sont dans l'ordre : la Compagnie pour l'im
portation de Produits Américains (C.E.P.E.A.) -
41-43, rue Ed. Tolienaere, Bruxelles '.2, et la Belgian 
Shell Company, 47 Cantersteen, à BruxeIIes. Les 
deux produits retenus sont non ioniques et formés 
de condensats d' alkylphénol et d'oxyde d'éthylène ; 
ils doivent être ajoutés aux 9 produits anciennement 
sélectionnés (59) . 

TABLEAU XI. 

Propriétés des rwuveaux tensio-actifs étudiés. 

Vitesse: d'immersion 
Tension mg/s 1 Pouvoir 

Nom du produit 1 super .. moussant 
ficlelle V V cmB 

dynes/cm charbon 1 roche 

Antarox C0-530 30,8 6,4 12,0 4,0 
C0-630 3'.2,'.2 7,9 11,0 45,5 
C0-880 43,6 - - 37,5 

Detergex * 38,9 - - 40,5 
Huile de coupe 53,7 - - 10,0 
Nonidet 31,4 10,9 14,1 37,0 
Pril 33,5 1,3 11,3 132 
Réonal 36,0 - 6,5 124 
Teepol 414 34,0 - 3,2 133 
Tego* 34,8 - - 1'.2,5 

* Teneur des solutions: 0.1 ·% en produit commercial. 
- Mouillage incomplet. 

d. Contrôles particuliers de chantiers. 

Les très nombreux contrôles de l'empoussiérage 
e!ff ectués dans les chantiers d'abattage (plus de 
1.000 prélèvements dépouillés), nous ont permis de 
constater qu'il exi~te une humidité « idéale » du 
charbon, hélas assez élevée, pour laquelle le pro
blème des poussières en tailie ne se pose plus. 

Nous avons en effet prélevé des échantilions de 
charbon en place, ainsi que les poussières aériennes 
au pied et en tête d'un chantier · de 200 m de lon
gueur, produisant 400 tonnes au premier post~ et 
300 tonnes au second poste, dans une couche de 
1,35 m à 1,45 m d'ouverture, en contact avec les 
morts-terrains. 

Le charbon prélevé sur toute l'épaisseur dé la 
couche, en un endroit où la havée est terminée, a 
une teneur en humidité de 3,75 %. Un bloc de 
houille de 400 g environ, pris à mi-tranche-, après 
enlèvement d'une épaisseur de charbon de l" m en-

viron, donne 2,86 '% d'eau. Le charbon prélevé sur 
toute l'épaisseur de la couche, au droit d'un suinte
ment d'eau dans le mur, a une humidité de 4,38 %. 
Enfin, l'examen du charbon échantilionné le long 
de clivages, havée finie, révèle 7, 1 % d'eau. 

Les résultats du comptage des plaques de précipi
tateur thermique ne montrent pas de ,différence en
tre les empoussiérages globamc mesurés en tête de 
taille et au pied de taille. Les courbes. granulométri
ques sont d'ailleurs presque superposahles comme le 
montre le tableau XII et l'écart entre les diamètres 
moyens des particules est insignifiant. 

TABLEAU XII. 

Pourcentage de particules inférieures à Diamètre 
moyen 

j 
1 1 

des 

0.5 /L 1 1 µ 3 /L 5 µ JOµ particules 

< 5 /L 

Tête 78,5 94,5 98,6 99,5 100 0.51 /J, 

Pied 78,5 96,9 99,3 99,8 100 0,48 µ 

On peut donc admettre que les poussières préle
vées en tête de taille proviennent presque exclusive
ment de la voie d'entrée d'air lorsque l'humidité du 
charbon varie grosso modo de 3 à 7 % du « cœur 
du massif » aux gros clivages. 

2. - Ventilation. - Climat. 

A. Résolution de problèmes de ventilation par 
analogie électrique. 

a. Au cours de l'année écoulée, un problème de 
ventilation a été résolu dans notre Institut par la 
méthode de l'analogie électrique. II s'agissait d'étu
dier la répartition de l'air dans un envo.yage de 
schéma compliqué et en particulier d'accroître le 
débit d'air dans un branchement diagonal servant 
de remise à des locomotives Diesel. L'étude de ce 
problème par les moyens « classiques » était rendue 
pratiquement impossible par suite de la comp,lica
tion du schéma et aussi parce que l'envoyage en 
question était relié, non seulement à chacun des 
puits, mais encore à l'aspiration du ventilateur prin
cipal installé au fond. L'étude par analogie électri
que n'a présenté aucune difficulté particulière. 

D'autres problèmes de ventilation ont 'été résolus 
en dehors de notre Institut sur le tableau d'analogie 
électrique qui a été mis en service au début de 1958 
au Charbonnage de Monceau-Fontaine. Ce nou
veau tableau, construit suivant les conceptions et 
les directives de notre Service Technique, présente 
certaines particularités qui le rendent plus rapide 
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que notre premier ta:bleau. Ces particularités ont été 
expo,sées en détail dans ,deux publications (60) 
(61). Dans celles-ci, nous avons comparé différen
tes méthodes de résolution des problèmes de venti
lation et discuté certains points de théorie de la 
ventilation minière qui, pensons-nous, n'avaient pas 
été antérieurement étudiés de manière approfondie. 

b. Nous reprendrons ci-après certaines conclu
sions de cette étude. Considérons le schéma général 
d'aérage d'une mine. Remplaçons-y chaque bran
chement (y compris le ventilateur éventuellement 
présent) par un élément électrique équivalent, c'est
à-dire un ensemble de résistances et ,de sources; de 
tension tel que la courbe représentant la tension •aux 
bornes U en fonction du courant débité I so,it sem
blable à la courbe caractéristique H = f (Q) du 
branchement correspondant. Il est évident que, dans 
ces conditions, la répartition des courants et des po~ 
tentiels dans le réseau électrique sera semblable à 
celle ,des débits Q et des pressions H (corrigées au 
préalable pour les variations d'altitude). 

La difficulté essentielle de la représentation ana
logique est due à ce que la caractéristique 

H = f (Q) 

n'est pas linéaire ; compte tenu de ce que la 
chute de pression provoquée par les froUements et 
autres pertes de l'écoulement change de sens en 
même temps que le déhit, la relation H = f (Q) de
vra s'écrire pour un branchement sans ventilateur 

H =-KQ I Q 1 Ca) 

et pour un branchement avec ventilateur 

H = - K I Q j Q - LQ + V Cb) 

Si l'on transpose ces relations électriquement en 
tenant compte de la l,oi d'Ohm U = RI et des 
échelles 

m 3/s "=" a mA 
1 mm H20 "='" b mV 

on obtient 
U = - k I j I j - R'I Cc) 

R b 
avec k = - = - K ohm/m.A 

1 II a2 
Cd) 

R' = !:_ L ohm Ce) 
a 

E = b V vo.lts (f) 

Comme on le voit, un élément électrique ne peut 
représenter un branchement sans ventilateur que si 
sa résistance est ajustée de façon que le rapport 
R 

-

1

-

1
-

1 

soff proportionnel à la résistance aérodynami-

que K = l HI de ce branchement. Nous avons déJ'à 
Q2 

décrit dans la présente revue ( 12) le dispositif de 

mesure prévu sur le nouveau tableau d'analogie 
électrique en vue d'ajuster un par un les éléments 
du réseau électrique de façon que la condition (d) 
soit satis1faite pour chacun d'eux. 

Dans les branchements, comportant des ventila
teurs, on devra insérer en outre la source de tension 
E et la résistance fixe R'. de valeurs déterminées par 
Ce) et (f) ; les coefficients K et éventuellement L 
et V. qui figurent dans les relations Cd). Ce), (f) 
sont les données du problème. Une fois les relations 
Cd) satisfaites, la répartition des tensions et des 
courants dans le réseau électrique sera homologue à 
celle des pressions (ramenées au même niveau) et 
des débits dans le réseau de ventilation de même 
configuration et de coefficients K, L, V donnés. 

En pratique, l'analogie entre l'écoulement de l'air 
dans la mine et celui du courant électrique dans un 
réseau de même structure n'est pas aussi complète 
que nous venons de le dire. 

La condition de conservation des débits n'est pas 
parfaitement remplie dans la mine : 1 m3 d'air pé
nétrant à I' odfke du puits d'entrée d'air subit des 
modifications de volume sous l'action des variations 
de pression barométrique et de température au cours 
de son périple souterrain ; il entraîne avec lui la va
peur d'eau formée par évaporation superficieile des 
nappes liquides, l'air comprimé s'échappant des en
gins et des fuites des tuyaux, les gaz dégagés par 
les terrains. . . . Par contre, le réseau électrique 
obéit rigoureusement à la loi de conservation des 
courants aux nœuds et entre les nœuds. Pour tour
ner cette difficulté, on pourrait, en différents, points 
du réseau anafogique, soutirer ou injecter des cou
rants calculés de façon à tenir compte au mieux 
des variations de débit dues tant à la ,compressibilité 
qu'aux apports d'air comprimé, de vapeur d'eau et 
de grisou. Cette solution alourdirait la représenta
tion analogique, mais on peut éviter cette complica
tion en adoptant une échelle variable pour la repré
sentation des débits par les courants électriques. 

D'une façon plus précise, supposons qu'en un 
point donné de la mine le poids spécifique de l'air 
de ventilation soit 8 et que cet air comporte, outre 
1 kg d'air sec provenant de la surface, x kg de va
peur d'eau, y kg· d'air comprimé détendu et t kg de 
grisou qui ont été entraînés avec l'air de ventilation 
entre I' orifice du puits. d'entrée et le point considé
ré. Si en ce point, le même poids d'air sec venant 
du jour avait amené avec lui Xo kg de vapeur ·d'eau, 
Yo k!! d'air comprimé, to kg de grisou et si le poids 
spécifique du mélange avait été Bo kg/m3, le débit 
de ventilation aurait été Qo m3/s au lieu de Q et 
l'on aurait eu 

Q Bo 
-=-
Q,, B 

1+x+y+t 

1 + Xo + Yo+ to 

A chaque débit réel Q correspond un débit fictif 
Qo, caractérisé par une valeur conventionnelle et in-



466 Annales des Mines de Belgique 5° livraison 

variahle des paramètres B0 , Xo, y0 , t0 • Les débits. Qo 
satisfont évidemment de façon parfaite à la loi de 
conservation des débits et peuvent être représentés 
à une échelle invariable 1 m 3/s =- a mA; par contre 
les débits de ·ventilation réels, tels qu'ils se présen
tent en un point du réseau de caractéristiques B, 
x, y, t quelconques, seront représentés dans un 
branchement homologue du réseau électrique par un 
courant 

B 
Q -a- -I = a O - Bo 

1 + Xo + Yo + to Q ; 

1+x+y+t 

l'échelle de la représentation est donc 

t m 3/s réel =- a 
B 

Bo 

1 + Xo + Yo + to mA 

1+x+y+t 

c'est-à-dire une échelle variable suivant les valeurs 
locales de B, x, y, t. Les débits réels. Q étant rem
placés par des débits fictifs Qo, il est évident que 

H 
les coefficients K = -- ou résistances aérodyna

Q2 
miques des différents branchements seront rempla-

H 
cés par des coefficients fictifs Ko = -- de façon 

Q2 
0 

telle que les pressions aux bornes des divers bran
chements restent inchangées et représentées par des 
potentiels électriques à une échelle invariable. 

La compressibilité de l'air introduit encore une 
autre difficulté dans la représentation analogique 
des réseaux de ventilation. En effet, lorsqu'on tient 
compte des variations de poids spécifique de l'air, 
la deuxième loi de Kirchkoff pour les réseaux de 
ventilation doit s'écrire 

~(B'T1) = ~KQ I Q 1 = !pv + Pn 

Au premier membre, on trouve la somme algé
brique des chutes de pression provoquées par les 
frottements qu'implique l'écoulement de l'air dans 
les galeries, somme calculée autour d'une maille 
quelconque parcourue dans un sens conventionnel 
qui fixe le signe de chaque terme ; au second mem
bre, on trouve d'abord la somme algébrique des 
pressions engendrées par les ventilateurs rencontrés 
autour de la maiile, le signe étant + ou - suivant 
que le ventilateur considéré favorise ou freine 
l'écoulement dans le sens de circulation cho-isi ; on 
trouve ensuite un terme complémentaire Pn, qui se
rait nul si le fluide était incompressible et dont la 
présence justifie la circulation de l'air autour de la 
maille considérée, même en l'absence de ventilateur, 
« par tirage naturel». On peut prouver que le terme 
Pn peut se calculer très approximativement par l'ex
pression f B dz, l'intégrale curviligne étant effectuée 
sur le contour de la maille, B désignant le poids spé
crfique et z la profondeur ; en pratique, cette inté
grale est remplacée par la somme ~ Bm (~ z), Bm 
désignant le poids spécifique moyen de l'air entre 

les profondeurs z et z + ilz. Ces expressions mon
trent que la pression Pn est égale à la différence des 
poids des deux colonnes d'air de section unitaire 
comprises entre les nivP-aux maximum et minimum 
de la maiile considérée. Cette pression ne prend de 
valeur non négligeable que si l'écart entre ces ni
veaux est important et si l'écart de poids spécifique 
entre les deux colonnes est notable. Bien que la 
pression Pn ne puisse être localisée ni mesurée di
rectement, son influence sur l'écoulement. de l'air 
dans la maiile est exactement la même que celle 
d'un ventilateur inséré dans celle-ci en un point 
quelconque, et on pourra en tenir compte dans le 
modèle électrique en ajoutant une source de ten
sion dans un branchement de la maille homologue 
du réseau électrique. On choisira de préférence un 
branchement n'appartenant à aucune autre maiile ; 
si cela n'est pas possible, on devra insérer dans 
plusieurs branchements des sources choisies de fa
çon teIIe que, dans chacune des maiIIes intéressées, 
la somme de ces forces. électromotrices additionnelles 
corresponde à la pression Pn valable pour cette 
maiile. 

En ce qui concerne les principes sur lesquels re
pose l'étude de la ventilation par analo,gie électri
que, signalons que I' on n'a guère intérêt à représen
ter par les courants électriques les débits pondéraux 
(kg/s) plutôt que les débits en volume (m3/s), puis
que dans la mine ni les uns ni les autres ne sont 
conserva tifs. De même, l'emploi de l'analogie entre 
le potentiel électrique et la hauteur de charge 

p y2 ' ' 
h = z + -- + --, n apporte pas d avantage 

B 2g 
particulier. 

Parallèlement à ces mises au point théoriques, 
nous avons poursuivi la comparaison des méthodes 
pratiques d'étude de la ventilation. A cet égard, 
nous avons montré que la méthode graphique, qui 
s'avère généralement inutilisable pour des réseaux 
maillés, peut être intéressante pour simplifier le ré
seau sur lequel on appliquera ensuite les autres mé
thodes. Par exemple, il est aisé de construire g'r'a
phiquement la courbe caractéristique d'un ventila
teur fictif remplaçant un ventilateur réel. sa galerie 
d'aspiration et le sas se trouvant en paraIIèle avec 
ces deux éléments. On peut ensuite rechercher les 
coefficients de l'équation 

H =-KI QIQ-LQ + V 

de la parabole se superposant le mieux possible à 
la courbe obtenue. 

Une autre méthode de résolution des problèmes 
de ventilation en réseaux maillés est la méthode 
numérique, par approximations successives, dite en
core « méthode de Cross». Cette méthode, habituel
lement considérée comme trop lente pour les réseaux 
à grand nombre de mailles, devient au contraire très 
rapide lorsqu'on recourt à un ordinateur électroni-
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que comme cela a été effectué avec succès au Char
bonnage de Winterslag ( 61) ( 62). Dans l'état ac
tuel de la question, nous croyons pouvoir apprécier 
comme suit les mérites respectifs des deux méthodes. 

a. La méthode analogique, mise au point à l'Insti
tut d'Hygiène des Mines, présente l'avantage d'être 
particulièrement intuitive, et se prête bien à l'étude 
du comportement dynamique d'un réseau. On pour
ra constater immédiatement, tout au moins d'une 
manière qualitative, l'influence d'une modification 
quelconque sur d'autres parties du système. Lamé
thode analogique offre également l'avantage d'une 
grande souplesse ; il est en effet possible, sans com
plication supplémentaire, de conduire les itérations 
en tenant compte de certaines conditions particu
lières qu'on peut imposer a priori, par exemple la 
limitation d'un débit ou d'une di.ff érence de pression 
à une valeur constante. 

La mise sur modèle demandera une demi à une 
journée, mais les erreurs commises éventuellement 
apparaîtront rapidement et se~on.t immédiatement 
co,rrigées. 

( 1.000 cartes dans le cas ci-dessus). Le listing des 
données doit être vérifié très soigneusement, car des 
er-reurs éventuelles risqueraient de n'être détectées 
qu'au dépouillement ou de pro~oquer des arrêts de 
la machine, dont la cause est laborieuse à déter-
miner-. 

B. Etude, des conditions climatiques du fond. 

a. Technique des mesures climatiques. 

Nous avons déjà exposé dans ces colonnes (12) 
les raisons pour lesquelles nous, estimions néces
saire, avant ,de reprendre des mesures climatique:. 
systématiquement dans le fond de la mine, de dis
poser d'appareils enregistrant les variations des di
vers paramètres du .climat, notamment les tempéra
tures sèche et humide. Nous avons présenté à titre 
d'exemple un petit caisson contenant deux ther
mistances (résistances à coefficient de température 
négatif) pour la détermination de la température 
sèche et de la température humide. La circulation de 
I' air autour des sondes est assurée par un éjecteur 
à air comprimé placé à quelque distance en aval du 

Fig. 29. - Adaptation d'un psychrographe commercial aux condi.tlons du fond. 

/3. La méthode numérique, mise en œuvre par le 
Charbonnage de Winterslag sur 01:dinateur électro
nique, présente l'avantage d'une capacité plus gran
de, indépendante du nombre d'éléments ,disponibles 
sur un modèle analo,gique. Du reste, le nombre de 
300 branchements, ,prévu comme maximum pour un 
ordinateur et un programme particulier, pourrait 
être dépassé si besoin en était. La méthode munéri
que se prête d'autre part plus. facilement que l'ana
logie aux injections à débit constant (air comprimé) 
et à la représentation du tirage naturel. Enfin, sa 
précision ne dépend pas de celle des résistances et 
des appareils de mesure électriques utilisés. 

Le comportement dynamique apparaît moins in
tuitivement que sur une analogie, mais il est possi
ble d'étudier un grand nombre de cas en peu de 
temps ( 1/2 heure par variante pour un réseau de 
63 mailles). 

La mise en œuvre des données demande la perf o
ration d'un jeu de cartes qui peut être important 

point de mesure ; les sondes sont d'autre part insé
rées dans un circuit électrique de sécurité intrinsè
que permettant l'enregistrement des mesures; par un 
millivoltmètre. 

Poursuivant ces travaux. nous avons adapté aux 
conditions du fond un psychrographe hi-métallique 
du commerce. La photo, figure 29 montre une vue 
extérieure du caisson étanche dans lequel nous 
avons placé l'appareil à l'abri des poussières; on 
y voit le .filtre par où entre l'air et l' odfice auquel 
se raccorde un flexible reliant le caisson à un éjec
teur à air comprimé. La même photo montre l'inté
rieur du caisson étanche ; on y aperçoit un écran 
anti-rayonnement supplémentaire placé autour de 
la sonde de température sèche et la réserve d'eau 
additionnelle que nous avons dû prévoir ; l'orifice 
de sortie de l'air se troruve exactement derrière la 
sonde humide. 

Nous avons comparé les enregistrements obtenus 
avec l'appareil ainsi modifié avec les mesures: d'un 
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psychromètre Assmann utilisé comme étalon. Les er
reurs brutes sont encore très variables, de l'ordre de 
0,5 à 2,0° C pour ta et de l'ordre de o à t ° C pour h,. 
Mais une analyse statistique de ces erreurs a permis 
d'en comprendre l'origine et d'établir une formule 
de correction ramenant l'erreur résiduelle à environ 
0,5° C, ce résidu étant inéluctable par suite de l'in
fluence du frottement de la plume sur le papier. La 
formule de correction est du type 

M. = a + b Ct. - t.) + c (t. - th) 

Ath= a'+ b' (th -th)+ c'(t. -th); 

les termes a et a' représentant une erreur constante 
due au décalag~ de la plume enregistreuse vis-à-vis 
du zéro des diagrammes ; les termes en b et b' in
diquent l'existence d'une erreur proportionnelle à 
l'écart entre la valeur mesurée et une valeur de ré
férence (indice o), erreur qu'on pourrait éliminer 
en modifiant le taux d'amplification de la tringlerie 
entre le bimétal et la plume. 

Enfin, les termes en c et c' traduisent numérique
ment l'influence d'une erreur systématique, qui est 
nulle pour de l'air saturé et s'accmît à mesure que 
l'air devient plus. sec : cette erreur peut sans aucun 
doute être attribuée à des échanges de chaleur entre 
les deux sondes, échanges qui s'annulent évidem
ment lorsque l'on a ts = th. Les valeurs numériques 
du coefficient c sont dans un cas particulier de l'or
dre de 0,1, c'est-à-dire que si la différence ts - ln 
vaut 10° C, la sonde « sèche » indiquera t ° C trop 
peu et la sonde humide 1° C en trop. Seules des 
modifications constructives importantes permet
traient de réduire cet effet nuisible, qu'on compense 
aisément par le calcul. 

La vitesse de l'air est également une variable in
téressante à suivre de façon continue dans le temps, 
mais son enregistrement offre de grandes difficultés. 
Une première méthode consiste à installer à poste 
fixe dans une galerie un anémomètre totalisateur 
dont le nombre de révolutions pendant un intervalle 
de temps donné est proportionnel à la quantité d'air 
ayant passé pendant ce temps à cet endroit. Des re
levés périodiques de ce nombre de tours donnent 
une indication de la vitesse moyenne de l'air entre 
deux relevés consécutifs. Cependant, une teUe mé
thode ne fera apparaître que des modifications. no
tables et d'une durée suffisante de la vitesse ou du 
débit d'air. D'autre part, l'appareil doit être relative
ment sensible, car on ne peut le placer que là où la 
section est suffisante, et jamais au centre de la ga
lerie, de sorte que la vitesse au point de mesure est 
nécessairement assez faible, souvent de l'ordre de 
1 m/s. 

C' es,t pourquoi nous avons cherché à réaliser un 
appareil enregistrant de façon continue la vitesse de 
l'air, avec une étendue de mesure minimum de l'or
dre de o - 1 m/s. Nous exposerons brièvement le 

prindpe sur lequel nous nous sommes basés et les 
difficultés qui ont dû être surmontées pour rendre 
un tel appareil utilisahle au fond de la mine en 
toute sécurité. 

Considérons un filament chauffé par effet Joule 
au moyen d'une batterie (fig. 30) et supposons pour 

~
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Il 

I 
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Fig. 30. - Schéma de principe d'un anémomètre à fil chaud. 

simplifier que la puissance de chauffe soit stricte
ment constante. La température que ce filament 
prend lorsqu'il a atteint son équilibre thermique est 
telle que l'.équivalent calorifique de la puissance 
électrique soit égal à la quantité horaire Je chaleur 
perdue par rayonnement et par convection. Si la 
température atteinte n'est pas trop élevée, on peut 
écrire très approximativement 

w - = (a+ Q) S (h - ta) 
860 

W 'étant la puissance dissipée en kW, a le coeffi
cient de convection (kcal/m2 .h,°C) ; Q le coefficient 
de rayonnement apparent à utiliser lorsqu'on linéa
rise la loi de transmission de la chaleur par rayon
nement ; · S désigne la surface du filament (m2

) ; 

enfin h et ta représentent les températures respecti
ves du filament et de l'air. Dans cette formule, seul 
a est une fonction de la vitesse de l'air et l'on pose 
généralement 

a=aovx 

x étant de l'ordre de 0,5. 

La loi ci-dessus peut dès lors, s'écrire 

K 
tr - ta= = f(v) 

Q + aov" 

qui se traduit graphiquement par une courbe .à al
lure hyperbolique. Cette formule prouve que la me:
sure de la diHérence de température b - ta permet 
de déterminer la vitesse v de l'air au voisinage du 
filament ; cette différence est usuellement mesurée 
au moyen de 2 thermocouples disposés respective·
ment dans l'ambiance et contre le filament et rac
cordés en opposition à un millivoltmètre. Celui-ci 
peut être gradué en vitesses J' air moyennant un ta
rage préalable ; enco.re faut-il que la puissance W 
dissipée par le filament soit bien constante, ce qu'on 
vérifie d'ordinaire par un contrôle de l'élongation 
maximum du millivoltmètre (c'est-à-dire obtenue 
en atmosphère immobile). 
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L'appareil que nous venons de décrire est appelé 
« anémomètre à fil chaud ». Dans sa construction 
habituelle, il n'est pas utilisable dans la mine, car il 
est fragile et ne satis.Fait pas aux exigences de la ~é
curité. En effet, la faible sensibilité des couples 
thermoélectriques impose l'adoption d'un écart de 
température tr - ta élevé (de l'ordre de 100° C), 
d'un appareil de mesure délicat et d'une puissance 
de chauffe W assez élevée (quelques watts), même 
si l'on utilise un filament de très faible masse pour 
en réduire I' inertie calorifique. 

Il nous a cependant paru utile de conserver le 
principe de I' anémomètre à fil chaud comme base 
pour la construction d'un appareil enregistreur de 
Ia vitesse de l'air. D'abord, I' anémomètre à fil chaud 
possède une sensibilité plus élevée vers les faibles 
vitesses que vers les vitesses élevées, ce qui est pré
cisément souhaitable ; d'autre part, la substitution 
d'une mesure de température à une mesure de vi
tesse nous ramène à un pro:hlème déjà résolu par 
l'utilisation des résistances NTCR. Celles-ci étant 
beaucoup plus sensibles que les couples thermoélec
triques, on peut se permettre de chauffer le « fila
ment » à une température beaucoup moindre (20 à 
30" C au dessus .de l'ambiance) et la puissance re
quise est ramenée à environ o, t watt. Cependant 
la vitesse de l'air n'est pas reliée d'une façon directe 
à la température ,du filament, mais bien à la diffé
rence t1 - ta. Il a donc fallu adapter le pont utilisé 
pour la mesure des températures à la nécessité d'une 
mesure différentielle. D'autre part, on a dû résou
dre le problème de la stabilisation de la puissance 
de chauffe (et par conséquent celui de la tension 
d'alimentation), enfin on a dû construire une sonde 
robuste et directive, c'est-à-dire permettant la me
sure de la composante moyenne de la vitesse de 
I' air dans une direction- donnée, alors qu'un simple 
filament tendu verticalement n'est pas sensible à la 
direction du courant d'air, car son refroidissement 
dépenJ simplement du degré· d'agitation de l' at
mosphère. 

Tous ces problèmes sont pratiquement résolus à 
l'heure actuelle, mais il manque encore à nohe pro
totype la sanction d'une expérience pratique au 
fond de la mine. 

b. Les limites du travail humain aux températures 
élevées. 

Diverses publications récentes (63) (64) (65) 
nous ont amenés à revoir la question des conditions 
climatiques dans lesquelles il est possible à un 
homme d'exercer une activité normale, sans danger 
pour sa santé. Comme nous allons le montrer suc
cinctement, l'étude critique des éléments d' inforrna
titm nouveaux dont nous disposons a permis de don
ner un fondement rationnel à la formule que nous 
avions proposée antérieurement (52) pour caracté
riser les ambiances limites et en outre préciser les 

co,rrections à y apporter pour tenir compte de la vi
tesse de l'air et de l'intensité du travail effectué. 

Rappelons d'abord que les ambiances limites 
dans lesqueiles peuvent séjourner de manière pro
longée des sujets nus et au repos satisfont à la con
dition 

te = o,8 th + 0,2 ts = .36° C 

ts étant la température ordinaire ou sèche et lb Ja 
température lue au thermomètre humide. La pre
mière partie de cette formule se déduit de l'examen 
de l'abaque de température effective bien connu de 
I'A.S.H.V.E. (fig·. 31). Rappelons que la tempéra-
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Fig. 31. - Abaque de base de l'A.S.H.A.E. (sujets au re
pos, nus jusqu'à la ceinture). 

tu.re effective te est par définition celle d'une at
mosphère saturée en vapeur ·d'eau et non agitée qui 
donne la même impression de confort (ou d'incon
fort) que l'atmosphère considérée. Dans toutes les 
expériences sur lesquelles sont basés les aibaques 
américains, T air et les parois sont à la même tempé
rature, mais lorsque cette condition n'est pas rem
plie, l'abaque reste pratiquement valable (66) si 
l'on remplace t 8 par tg, température lue au globe
thermomètre (c'est-à-dire un thermomètre dont le 
bulbe est placé à l'intérieur d'une sphère creuse 
noircie extérieurement et de dimensions telles qu.e 
les échanges calorifiques par convection et rayon
nement avec l'ambiance soient entre eux dans. le 
même rapport que pour le corps humain). 

Lorsqu'il s'agit de sujets effectuant un travail 
lourd, on ne dispose que des résultats d'expériences 
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moins systématiques au cours desquelles on a par 
exemple observé simultanément les conditions cli
matiques et les réactions physiologiques de soldats 
entrainés en vue du combat dans le désert, ou de 
travailleurs occupés dans des mines .d'or particuliè
rement chaudes (Afrique du Sud, Inde). Lorsqu'on 
note les températures sèche et humid~ .des ambian
ces qui ont donné lieu aux mêmes réactions physio
logiques, on s'aperçoit que l'influence de la tempé
rature humide est plus importante que ne l'indi
quent les essais A.S.H.V.E.; c'est pourquoi, nous 
basant sur des expériences pour lesquelles le mou
vement de l'air ne résultait que du déplacement du 
sujet, nous avions adopté la règle empirique sui
vante : un travail lourd et continu reste po,ssible 
sans troubles dus à la chaleur si on a 

0,9 th + o, 1 t. < 34° C ; 
il devient difficile si on a 

0.9 th + o. 1 t. = 35° C 
et impossible si on a 

0,9 th + 0,1 t. = 36° C. 

De telles expériences ne permettent pas de préci
ser l'influence exacte de la vitesse de l'air ni de l'in
tensité du travail effectué. Par contre, ces facteurs 
sont pris en considération de façon aussi exacte que 
possible lors de la détermination d'un « indice de 
collJtrainte thermique» proposé récemment par Bel
ding et Hatch pour apprécier les possibilités de tra
vail dans un climat chaud (63). Cet indice est dé
fini par le rapport 

i= 
M+ Qc+ Qr 

Qév 

au numérateur, on trouve la somme (algébrique) 
du métabolisme M ( ou chaleur engendrée dans le 
corps par les combustions tissulaires). de la cha
leur Qc transmise au co,rps par convection et de la 
chaleur Qr transmise par rayonnement à partir des 
parois environnantes. Au dénominateur, Qév repré
sente la chaleur maximum qui peut être soustraite 
au corps par évaporation de la transpiration lorsque 
celle-ci recouvre entièrement le corps. Po,ur calculer 
l'indice i, il faudrait en principe déterminer les va
leurs de Qc, Qr, et Qév en fonction des paramètres 
caractéristiques du climat : températures ts et th, 
vitesse V, pression p, température moyenne des pa
rois. Après avofr établi les formules nécessaires à 

cette fin, les auteurs amédcains les ont traduites en 
un a'baque reproduit à la figure 32. Le diagramme A 
donne directement la somme Qc + Qr en fonction 
de la température du globe thermomètre tg ; sur le 
diagramme B. on effectue ensuite l'addition M + 
(Qc + Qr), la valeur de M étant choisie en fonc
tion de la nature et de l'intensité du travail consi
déré; on obtient ainsi le numérateur de l'indice i 
( ordonnée du diagramme C = Z). Par ailleurs, le 
diagramme X permet de calculer la pression partielle 

de la vapeur d'eau dans l'atmosphère, en fonction 
des températures ts et th ou en fonction de· ts et de 
l'humidité relative <p : sur le diagramme Y on en 
déduit ensuite la chaleur Qév qui peut être au ma
ximum soustraite au corps par évaporation de la 
sueur (abscisse du diagramme C = Z). Les diver
ses valeurs de l'indice i correspondent à diverses ra
diantes sur le diagramme Z. Cependant, lo,rsque le 
calcul ou le diagramme Y conduit à des valeurs de 
Qév supérieures à 600 kcal/h. c'est-à-dire à l' évapo
ration de plus de 1 litre de sueur par heure, ·on 
remplace l'expression de i par celle 

i= 
M+ Qe+ Qr 

600 

car la vitesse d'évaporation de la sueur ne peut dé
passer sa vitesse de sécrétion et on estime que le 
corps ne peut en moyenne sécréter plus de 1 litre/ 
heure de sueur pendant la durée d'un poste de tra
vail. Ce changement de définition de l'indice i im
plique qu'à droite de la ligne Qev = 600 kcal, les 
radiantes i = constante sont prolongées par des 
horizontales. 

Nous ne discuterons pas ici de la valeur de l'in
dice i comme paramètre mesurant la contrainte phy
siologique résultant du travail dans une ambiance 
chaude. Remarquons cependant que la condition 
i = 1, qui correspond d'après: les auteurs aux cli
mats limites que peuvent supporter des hommes 
jeunes, robustes et entrainés, équivaut à la relation 

Qc + Qr + M - Qév = o [t] 

suivant laquelle le hilan thermique du corps se 
solde par zéro; elle traduit donc d'une manière phy
sique la nécessité physiologique de l'homéothermie. 
Si dans la relation [t]. on substitue à Qc + Qr et 
Qév leurs expressions analytiques établies par 
Belding et Hatch, on la convertit en une relation 
entre tg, ts, th et V. En pratique, dans les mines, 
la température lue au globe thermomètre est peu 
différente ,de la température de I' air, car les parois 
ne peuvent se maintenir longtemps à une tempéra
ture dépassant notablement celle de l'air. On peut 
donc éliminer la variable tg en posant par exemple 
tg = ts + 1 ; dans ce cas, la relation [t] devient 

M 
ats + (1-a)b, = 35-b-c(-) [2] 

250 

les coefficients a, b et c étant des fonctions compli-

quées de la vitesse V. La relation [ 2] peut aussi être 
établie par voie graphique sur le diagramme X de 
la figure 32. En effet, on peut partir d'une ordon
née quelconque du diagramme A et y faire corres
pondre un point du diagramme X, dont I' abscisse 
vaut t8 = tg - 1 et I' ordonnée se détermine graphi
quement en passant par les diagrammes A. B, C = 
Z, Y et X suivant le tracé en traits pointillés et en 
choisissant dans les divers diagrammes les droites 
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Fig. 32. - Nomogramme pour le calcul de l'indice de contrainte thermique, d'après 
Belding et Hatch. 

qui correspondent aux valeurs ,admises pour la vi
tesse V et le métabolisme M. En répétant la cons
truction, on obtient dans le diagramme X le lieu 
des points pour lesquels i = 1 et tg = ls + 1 pour 
la vitesse et le métaholisme considérés. On vérifie 
aisément que ce lieu est une courbe quasi droite 
dans le diagramme X traduisant graphiquement la 
relation [2]. 

Lorsqu'on examine de manière critique les formu
les qui ont servi à Belding et Hatch pour étaibhr 
leur abaque, on est amené à y apporter certaines 
corrections. En particulier, la relation donnant la 
pression partielle J>H20 de la vapeur. d'eau en fonc
tion de ts et de h, contient la pression totale p : sui
vant la formule de Sprüng, on a en effet 

PH20 = p' H 2 0 - Ap (t. - tb) 

P
0

H20 étant la pression de saturation à la tempéra
ture th et A la constante psychrométrique. Dans le 
diagramme X. les droites th = constante ont donc 

une pente variable suivant la pression. Nous avons 
indiqué en traits interrompus ce que devient le dia
gramme X pour p = 850 mm Hg. De même, l'in
clinaison des radiantes du diagramme Y varie avec 
la pression ; les traits interrompus, indiquant à nou
veau la modification à apporter à ce dia.gramme 
pour p = 850 mm Hg. D'autre part, d es raisons 
théoriques imposent, comme Missenard l'a signalé 
( 64), que la vitesse intervienne avec le même expo
sant dans les lois de la convection et de l'évapora
tion, ce qui oh.lige à effectuer une nouve:lle correc
tion du diagramme Y. Enfin, certaines constantes 
sont encore mal déterminées, par exemple le ·Coeffi
cient de transmission de chaleur par rayonqement de 
la peau humaine. · 

Il résulte .de ces remarques que les coefficients a, 
b, c de la formule [2] sont également fonction de la 
pression et que leur valeur numérique n'est pas en
core déterminée avec une très grande précision. En 
tenant compte de certaines corrections judicieuses 
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proposées par Missenard, nous avons trouvé les va-
1 eurs suivantes, valables pour p = 850 mm Hg: 

V (m/s) 0,5 1 2,5 5 
a 0,2 0,15 0,1 0,07 
b o,_38 0,34 0,30 0,28 
C 5,0 3,75 2,5 1,82 

En introduisant ces valeurs numenques dans la 
formule [2]. on voit que celle-ci est à peu de chose 
près équivalente à la formule simplifiée suivante, va
lable à + 0,2° C près entre 0,5 et 5 m/s 

0,1.5 0,15 
te ----= + h, ( 1 - --::::-) 

\/v \/v 
35 - ~ M y-; . 250 [3] 

En particulier, pour v = 2 m/ s et M = 250 
kcal/h. on trouve pratiquement o, 1 ts + 0,9 th = 
3'l° C, qui, à 1 ° C près, reproduit la condition limite 
qui avait été proposée par Bidlot et Ledent sur une 
base purement empirique. En même temps, la rela
tion [3] indique de façon très claire dans quel sens 
il faut modifier la condition limite adoptée primiti
vement si l'on désire prendre en considération 
d'. autres valeurs de la vitesse et du métabolisme. 
Pour de faibles vitesses, l'influence de la tempéra
ture sèche s'accroît au premier membre et la valeur 
du second membre est abaissée. L'influence de la 
vitesse, considérable en dessous de 1 m / s, s'ame
nuise vers les vitesses élevées et est quasi négli
geable au-dessus de 5 m/ s. D'autre part, la tempé
rature limite admissible s 'écarte de 35° C d'autant 
plus que le métabolisme est important et la vitesse 
de l'air faible. 

Il n'est pas sans intérêt d e signaler qùeÎes ouvriers 
ont la valeur du niétabolismE:· M sous leur propre 
contrôle et qu'ils compenseront une détérioration 
éventuelle des conditions climatiques par une dimi
nution de M et donc du travail foum:i. 

Une dernière remarque est relative aux climats 
très secs ;qui se . présentent rarement dans nos mines. 
oa:ns de tels climats, il a rrive, pour certaines va
leurs de:,Ia vitesse de l'air, que l'évaporation de la 
suèur · soit plus rapide que sa sécrétion ; par suite, 
la peau s'assèche progressivement et la surface 
d'évaporation se réduit. D ès lors, la droite qui tra
duit dans le diagramme X les relations [2] et [3] 
n'est en fait que la tangente initiale (pour (jJ = 1) 
à · la courbe limite réelle ; toutefois, la courbe ne se 
détache de cette tangente que pour des valeurs de 
ts très élevées ( de l'ordre de 50° C). 

C. Etude des pertes de charge des puits. 

En 1957, M.J. Martinson a publié (67) les ré
sultats d'un nombre important de mesures de pertes 
de charge de puits., . effectuées sur modèles à échelle 
réduite. Les modèles représentaient deux puits de la 
société « Harmony Gold Mining Company » en 
~oi:irs d'équipement, et les essais avaient notamment 

pour but d'estimer la contributi~n des diverses par
ties de l'équipement des puits à leur résistance. Ces 
essais offrent un intérêt particulier du fait qu'un 
petit nombre de types d e traverses ont été utilisées 
dans un grand nombre d'essais correspondant à des 
dispositions diflérentes de ces traverses. C'est pour
quoi on peut en déduire, avec une assez bonne pré
cision, les coefficients de perte de charge caracté
ristiques de ces différents alignements de traverses. 
Rappelons sommairem ent la méthode de calcul qui 
a déjà été décrite ( 12). Chaque essai foumit un 
coefficient de perte de charge brut À. On en déduit 
un coefficient de perte de charge >..', caractérisant 
la rugosité moyenne de toutes les parois qui entou
rent les divers compartiments, . les alignements de 
traverses étant évidemment considérés comme des 
parois. On passe de À à >..' par la formule 

>..' = ,\ / }'. l / (~)3~ r 
l V s P; J 

les symboles si et pi désignant respectivement la 
section et le périmètre du ie compartiment, tandis 
que S et P désignent la section et le périmètre total 
du puits. On pose ensuite que >..' est une moyenne 
pondérée des coefficients ,\; caractéristiques des di
verses parois ; la pondération se fait au prorata des 
étendues relatives de ces diverses· parois : 

>..' = ~~,\' [1] 
(~P1) 1 

. Dans la première série de 7 essais sud-africains, 
relatifs au pµits n° 2 qe la. Société « Harmony Gold 
Mining Company » (fig. 33), il y a 7 types. de pa
rois. En écrivant la relation [ t] pour chaque essai, 

Fig . 33. - Schéma de l'équipement 'du puits n° 2 de 
« Hannon y Gold Mining Cy. · Ltd. ». 

on constituerait un système de 7 équ'ati6-~s à 7 in~ 
connues. Cepen'dant, dans ces ess~i~. l' espacem~iit 
des traverses est très grand ; on peut dês lors ad
mettre que le coefficier:i,t. ,\; pour un alignement de 

• • • .. .. ,: ,. 1 ' 

traverses déterminées avec un espacement don9t'( ~st 
1~ moitié du coefficient reliüf. à un aligne~e~t ·des 
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mêmes traverses deux fois plus rapprochées. D'autre 
part, parmi les diverses traverses utilisées-, il existe 
deux profils très voisins pour lesquels on peut ad
mettre le même coefficient À'.. Finalement, les 7 

l 

équations [1] ne contiennent plus que 3 inconnues, 
dont les valeurs les plus probables peuvent être cal
culées par la méthode des. moindres carrés. On trou
ve ainsi: 

,\'. = 0,0'.242 pour une paroi de béton lisse, 
1 

,\'. = 0,0730 pour un alignement de traverses I de 
l 

6" X 15" espacées de 15' et 

,\'. = 0,676 pour un alignement de traverses I de 
l 

5" X 10" ou de 5" X 12" espacées de 15'. 

A titre de comparaison, pour des poutrelles I de 
7" X 9", espacées de 10', d'autres essais, de Barcza 
et collaborateurs, avaient donné À~ = o, 104. On a 
donc intérêt à adopter un écartement des traverses 
plus grand, même si l'on doit pour cela renforcer 
leurs sections. 

~JJJJ2~ -

Fig. 34. - Schéma de l'équipement du puits n° 3 de 
« Harmony Gold Mining Cy. Ltd. ». 

Pour les, 10 essais relatifs au puits n° 3 de la 
même société (fig. 34), les traverses étaient consti~ 
tuées de poutres en béton précontraint profilées de 
façon plus ou moins aérodynamique. Il n'est à nou
veau pas possible de distinguer les coefficients, ,\'. 

1 

relatifs à des profils de traverses peu différents. On 

n~·.. [1.,.,,,:--T 
~ ·:.: Til I,~ 
_L.:;:_: .. 1;"?1 - · 

1 1 _ 

~ 17"'1 

,J-1:.'Th ~ 

"'L~ 1~ 
Fig. 35. 

n'a finalement pris en considération que 3 incon
nues ,\'. dont les valeu!"s les plus. probables sont in-

1 

diquées à la figure 35. 
On constate donc que ces traverses, tout en ·étant 

de section plus forte que les poutrelles I, ont lUl 

coefficient \ moindre, grâce à leur profilage cepen
dant sommaire. 

Ces nouvelles valeurs des coefficients ,\~ complè
tent heureusement la documentation dont nous. dis
posons déjà. Nous avons d'autre part effectué une 
mesure directe des pertes de ohar.ge du puits, n° 6 
de la S.A. des Charbonnag·es de Gosson-Kessales, 
dont l'équipement avait été modifié. La figure 36 

Fig. 36. - Schéma de l'équipement du puits n° 6 des 
Charbonnages de Gosson-Kessales. 

rep,résente la section droite du puits ,après trans~ 
formation. Le coeffident ,\ brut déduit ,des mesures 
vaut 0,210, la valeur co-rrespondante de>..' est o, 108. 
Cette valeur est anormalement élevée, compte tenu 
des valeurs connues pour les coefficients ,\'. de la 

l 

paroi extérieure et des alignements de traverses. 
En réalité, cette anomalie est due à l'existence d'un 
certain nombre de rétrécissements importa~ts de la 
section disponible pour la veine d'air, rétrécisse
ments qui sont une source de pertes de charges fo
calisées importantes; comme nous avions déjà pu 
le vérifier pour le puits n° 7- de la même société. 

3. - Enquête. 

Nous sommes à même de donner les résultats pro
visoires de l'enquête que l'Institut fait chaque année 
sur l'étendue des moyens de prévention mis en 
œuvre dans les charbonnages belges pour lutter 
contre les poussières. 

On h'ouvera au tableau XIII, le développement 
des tailles auxquelles sont appliqués régulièrement 
des traitements humides : arrosage ·des ,fronts, injec
tion d'eau en veine, havage humide et emploi de 
marteaux-piqueurs à pulvérisation d'eau. Nous avons 
fait la distinction en indiquant, d'une part, la lon
gueur des fronts traités par une seule de ces métho
des combinée à la pulvérisation d'eau en taille. 
Nous avons également ajouté la longueur des fronts 
traités par pulvérisation d'eau au-dessus des, en
gins d'évacuation en taille et ceile des fronts. natu
reilement humides et considérés comme peu pous

siéreux. 
Au tableau XIV, nous avons fait .figurer le nom

bre de travaux préparatoires en creusement en don
nant la répartition des mo~ens de prévention nor
malement mis à la disposition du personnel au cours 
des opérations de foration; 



,!>. 

" ,!>. 

TABLEAU XIII. 1 

Développement des tailles auxquelles sont appliqués régulièrement des traitements humides. 
1 

1 Situation au début de 1959, comparée à la situation au 1•r janvier 1958. 

Bassins administratifs Campine Liège Charleroi Centre Mons Ensemble 

Années de référence 1958 11959 1958 1 1959 1958 11959 1958 11959 1958 ! 1959 1958 1 1959 

Longueur des fronts déhouillés (m) 19.705 20.74 t 24. 185 22.208 33.137 29.417 12.114 10.151 12.933 11.515 102.074 94.032 

1. Traitements appliqués, au point de :::i,. 
;:i 

formation des poussières. ;:i 
;:, ...... 

1. Arrosage ,des fronts ; 3.946 2.460 
.. 

5.047 - - 1.730 - - 90 245 7.597 5.921 '-, 

2. Injection d'eau en veine ; 9.659 11.133 615 1.597 7.345 6.040 2.358 2.401 1.651 1.875 21.628 23.046 ~ .. 
3. Havage humrde ; 

'-, 

3.422 3.493 820 220 290 100 - - - 200 4.532 4.013 
~ 4. Emploi de piqueurs à pulvéri- ~-

sation; 4.826 5.133 4.693 4.619 6.276 6.063 785 874 170 245 16.750 16.934 ~ 
!:)... .. 

Longueur totale traitée 1 22.954 23.705 6.128 6.436 16.371 13.933 3.143 3.275 1.911 2.565 50.507 49.914 1 tx:, .. 
r>';" 

1 

.... 
Il. Lon~eur des front~ ,tra,ités par 1 "§ .. 

plusieurs de ces procedes a la fois. 7.351 7.522 465 400 1. 125 500 - - - - 8.941 8.422 

III. Longueur des fronts traités par un 
de ces procédés combiné à la pu!-
vérisation d'eau dans la taille. 5.697 8.350 635 2.940 3.770 4.270 - 211 - 845 10.102 16.616 

IV. Longueur des fronts traités par 
pulvérisation cl' eau au~dessus des 
engins d'évacuation en taille. 7.292 8.666 4.822 6.967 9.181 8.713 2.677 2.098 3.351 3.952 27.323 30.396 

V. Longueur des fronts naturellement 
1 1 

humides considérés comme peu 
poussiéreux. 1 1.851 3.366 7,771 4.715 4.884 3.910 1.183 1.794 4.237 1.401 19.926 15.186 1 1 VI .. 

If 
1 E. 
/g 



TABLEAU XIV. 

Moyens de prévention normalement mis à la disposition du piersonnel dans les travaux préparatoires au cours des opérations de f oration. 
Situation au début de 1959 comparée à la situation au 16r janvier 1958. 

(Bouveaux, bacnures, burquins, approfondissements de puits, .. .). 

Bassins administratifs Campine Liège Charleroi Centre Mons Ensemble 

Années de référence 1958 

l 
1959 1958 

l 
1959 1958 

l 
1959 1958 l 1959 1958 

l 
1959 1958 

1 

1959 

Nombre de fronts en creusement 143 153 90 87 131 116 41 32 51 40 456 428 

Fronts équipés. de : 
1. Capteurs pour foration à sec 18 14 18 14 23 13 13 7 - - 72 48 
2. Perforateurs à adduction latérale 

d'eau 26 20 10 25 1 - - l 2 - 39 46 
3. Perforateurs à injection centrale 21 14 43 37 302 288 

d'eau 87 109 60 43 91 85 

Fronts avec prévention 131 143 88 82 115 98 34 22 45 37 413 382 
90% 89,3% 

If 
..... 
\0 
VI 
\0 

t:"-< 
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La gazéification souterraine en U. R. S. S. 
par O. de CROMBRUGGHE, 

Ingénieur Divisionnaire aux Charbonnages de Winterslag ( *) 

NOTE LIMINAIRE 

Dans le cadre des échanges d'information technique et de spécialistes recommandés par le Groupe 
de travail spécial des problèmes du gaz de la Commission Economique pour l'Europe, un échange d'ingé
nieurs a été mis sur pied entre les organisations professionnelles de !'U.R.S.S. et la Belgique au cours des 
mois de septembre et octobre 1958. 

La mission russe se composrait de Mme E. Krems, M. Basil Tchemovol et M. Bragine, et a séjourné 
en Belgique du 21 septembre au ter octobre 1958, tandis que la mission belge a visité la Russie du 10 au 
20 octobre. Elle était composée de MM. R.H. Touwaide, chef de mission, J. De Croes et O. de Crom
brugghe et fut mise sur pied par la Fédération de l'Industrie du Gaz et par l'Institut National de l'In
dustrie charbonnière. 

La mission belge souhaitait se rendre compte de la situation générale de l'industrie du gaz en 
U.R.S.S. et de ses perspectives, et plus particulièrement du développement actuel de la gazéification 
souterraine dans ce pays, tant sous l'aspect de la. production que de l'utilisation de ce genre de gaz. 

Les experts belges ont pu avoir accès à toute la documentation désirable pour accomplir leur mis
sion; ils ont pu visiter sans réserve les instailations et les chantiers. 

Les entretiens avec les spécialistes russes ont été empreints d'une franchise et d'une cordialité qui 
ont grandement facilité leur tâche. 

Les membres de la mission se plaisent à remercier toutes les personnalités avec lesquelles ils ont eu 
des contacts, et spécialement M. M. Sidorenko, qui avait tenu à les accueillir et à veiller à ce que toutes 
les facilités leur soient accordées et qui avait mis à leur disposition pendant toute la durée de leur séjour 
M. R. Leshiner et M. Vladimir Prjisezki. 

Le concours de ces deux personnes a été des plus précieux pour la réussite de la mission, le premier, 
par son étonnante érudition et ses connaissances techniques et économiques approfondies, le second, grâce 
à sa parfaite connaissance de la langue française. Qu'ils veuillent bien trouver ici l'expression de la 
vive reconnaissance des membres de la mission. 

R.H.T. 

* * * 

De commun accord, la Fédération de l'industrie du Gaz et l'Institut National de l'Industrie Char
bonnière ont confié la publication de la première partie du présent rapport à la « Revue Générale du Gaz » 

et la deuxième partie aux « Annales des Mines de Be.Jgique ». 

Des tirés-à-part, réunissant les deux parties, seront disponibles après publication dans les deux revues 
susdites et pourront être obtenus à la Figaz et à lnichar'. 

* * * 

(*) Mr. de Crombrugghe a participé à une m1ss10n en U.R.S.S. au double titre de délégué de la S.A. des Charbon
nages de Winterslag et de chargé de mission par l'Institut National de l'industrie Charbonnière. 
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SAMENV ATTING 

Sedert 1940 hee{t de ondergrondse vergassing in de U.S.S.R. veel vooruitgang gemaakt. Terwijl 
v66r de oorlog slechts afgezonderde experimenten uitgevoerd werden, werken er nu sedert verschillende 
jaren piloot-installaties volkomen regeJmatig en men staat op het punt installaties op eien werkelijk in
dustriële schaal in gang te zetten, waarvan de rendabiliteit verzekerd is. 

Met de huidige werkmetodes, die grondig verschillen van de vooroorlogse proeven, wordt de onder
grondse voorbereidingsarbeid volledig uitgeschakeld. 

De horizontale bruinkolenlagen, op geringe diepte, worden ontsloten bij middel van een net boringen, 
met tussenaf standen van 25 tot 35 m. ledere boring wordt gebruikt eerst voor het inblazen van lucht, en 
daama voor het opvangen van het gas. 

De hellende steenkoollagen worden uitg1ebaat bij middel van schuine boringen, dte van uit de 
dagzoom volgens de laag geboord worden. Deze boringen vangen het gas op. De lucht wordt ingeblazen 
bij middel van andere boringen, die door het nevengesteente geboord zijn en de laag op een bepaalde 
diepte aansnijden. 

De ondergrondse verbinding tus sen de boringen wordt over af standen van 20 tot 40 m tot stand 
gebracht door een van de volgende metodes : 

- inblazen van perslucht in de laag, terwijl het vuur zich tegen de lekkende luchtstroom heen verplaa.tst ; 
- verwanning van de kolen door e,cm elektrische stroom ; 

doorbreken van de laag bij middel van een zeer hoge waterdruk ; 
- horizontaal uitwijken van « gerichte » boringen. 

ln het bruinkolenbekken van Moskow werkt een vergassingstation regelmatig sedert 12 jaar. Per 
jaar produceert het 400 millioen m 3 gas met 800 kcal/Nm3

• Een ander station wordt in werking gebracht: 
het zal binnenkort gas Zeveren voor een gasturbine van 12 MW. 

De vergassing van de eigenlijke steenkolen werd in het Donetzbekken beproefd, en zal onmiddellijk 
een toepassingsgebied vinden in het Kuzruetzkbekken (Siberië), waar een piloot-installatie reeds gas levert 
met 1.000 kcal/Nm8• 

Twee industriële stations zijn in bouw. Zij werden ontworpen om jaarlijks 1 tot 2 miljard m 3 gas 
met 800 ... 1.000 kcal/Nm8 te produceren. Verdere ontwerpen voonien installaties van to tot 20 miljard 
m 3 per jaar. 

Het geproduceerd gas is hoofdzakeli;k best1emd voor de ontwikkeling van elektrische dri;fkracht. Het 
kan echter ook voor industriële ovens, in de onmiddellijke nabijheid van de vergassingstations, gebruikt 
worden. 

De in de U.S.S.R. ontwikkelde werkwijzen zijn toepasselijk op regelmatige, horizontale of hiellende 
a/zettingen, op geringe diepte (tot nu toe 200 m) en met een voldoende uitgestrektheid ( enkele tientallen 
km2

). Het proces schijnt inderdaad alleen rendabel t,2 kunnen zijn wanneer het op grote schaal toegepast 
wordt. Bovendien moet men over de grondoppervlakte gedurende 2 tot 3 jaar kunnen beschikken. 

RF.SUIVIE 

Depuis 1940, la gazéification souterraine a {ait, en U.R.S.S. de grands progrès. Du stade d'essais 
isolés, avant guerre, on est passé depuis plusieurs années au stade d'installations pilotes en marche régu
lière, et on est main~enant sur le point de réaliser des installations vraiment industrielles, rentables par 
elles-mêmes. 

Les méthodes actuelles, très différentes des premi~rs essais, ont éliminé complètement les travaux 
souterrains pour la préparation des chantiers. 

Les gisements horizontaux de lignite, à faible profondeur, sont gazéifiés à partir d'un réseau de son
dages distants de 25 m à 35 m, servant successivemnt à souffler l'air et à recueillir le gaz. 

Les gisements ventés de charbon dur sont exploités au moyen de sondages inclinés, forés dans la 
couche à partir de l'affleurement et destinés à recueillir le gaz, tandis que l'air est soufflé par des sondages 
forés en roche iet recoupant la couche en profondeur. 

La liaison souterraine entre les sondages est réalisée sur des distances de 20 à 40 m, soit par filtration 
d'air comprimé à travers la couche, avec remontée du feu contre le courant d'air, soit par échauffement du 
charbon au moyen d'un coumnt électrique, soit par fracturation au moyen d'une pression hydraulique très 
élevée, soit enfin par des sondages déviés horizontalement. 
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Dans les lignites du bassin de Moscou, une station fonctionne régulièrement depuis 12 ans. EHrJ 
produit par an 400 millions de m 3 de gaz à 800 kcal/Nm3

• Une autre est en démarrage et alimentera pro
chainement une turbine à gaz de 12 MW. La gazéification de charbons durs, expérimentée dans le Donetz, 
trouvera un champ d'application immédiat dans le bassin de Kouznietzk (Sibérie) où une station pilote 
produit déjà du gaz à 1.000 kcal/Nm3

• 

Deux stations industrielles sont en construction. Elles sont conçues pour produire par an 1 à 2 mil
liards de m 3 de gaz à 800 ... 1.000 kcal/tn3

• Des projets exi:,tent pour des installations de 10 à 20 milliards 
de m 3/ an. 

Le gaz produit est destiné en principe à la production de courant électrique. Il peut également servir 
à la. chauffe de fours industriels, à proximité immédiate des stations. 

Les techniques utilisées actuellement en U.R.S.S. sont applicables à dies gisements réguliers, plats 
ou pentés, à faible profondeur ( actuellement jusqu'à 200 m), et d'une certaine extension ( quelques di
zaines de km 2), car le procédé n'est rentable que s'il est appliqué à grande échelle. Il faut pouvoir-disposer 
de la surface du sol pendant 2 à 3 ans. 
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O. GENERALITES 

Après 25 ans d'essais divers, la gazéification sou
terraine est. en U.R.S.S., en train de passer du stade 
d'instaUations pilotes au stade industriel proprement 
dit. 

Six stations de gazéification souterraine sont 
actuellement en activité ou en cours de construc
tion. 

Deux d'entre elles sont des installations expéri
mentales, déjà anciennes, qui ont permis aux techni
ciens soviétiques d'acquérir une vaste expérience, 
dans des conditions très diverses. 

Deux autres stations sont des installations in
dustrielles dont l' écheMe est enco:"e modeste. mais 
qui sont appelées à se développer rapidement. 

Enfin, deux installations sont en construction et 
entreront en service dans un avenir rapproché 
( + 1 an). D'autres stations à plus grande échelle 
sont à l'état de projet. 

Les instaLiations en service actuellement produi
sent du gaz pauvre (800 à 1.000 lccal/m3) destiné 
à la p::oduction d'énergie électrique ou à la chauffe 
de fours industriels dans un rayon de quelques kilo
mètres autour des stations de gazéification. CeUes
ci produisent actuellement chacune 6oo.ooo à 

1.200.000 m3 de gaz par jour, ce qui correspondrait 
à une puissance électrique de l'o:"dre de 7 à 15 MW 
si le gaz était utilisé intégralement dans des centra
les. Cependant, les travaux de construction et d'ex
tension en cours d'exécution doivent porter la puis
sance de certaines stations à 100 MW. 

Des essais se poursuivent. notamment avec de 
l'air suroxygéné, en vue de l'obtention d'un gaz 
riche en hydrogène. destiné à la synthèse de l'am
moniaque. On en est cependant encore. dans ce do
maine, au stade de la recher1che. 

l. TECHNOLOGIE 

1 O. Evolution depuis 1940. 

Les techniques expérimentées avant la guerre 
(1932-1940) se divisaient en quatre groupes: 

a) La méthode par chambres (combustible abat
tu par les. moyens classiques ou ébranlé à l'explosif 
et entassé sur place dans des chambres souterrai
nes). Cette méthode a été rapidement aba:nd.onnée 
(travaux souterrains impo.rtants - fonctionnement 
irrégulier) (fig. 1) . 

Serrement. 

Sourn 
d'air 

IZ:J.r~' 7{ 
Yt!ft~j 
~ jrQf 
t1.rfl~) 
_.':),: / J, - 1 
~""'1:;".f,k,,..) 

.. -. "t_· "")' 

V.~' ' , ,L~~ ~ .... / ,· , 
•-, I ,\ 

t ., /,~:(\ 1:,' 
~1 r- ~.·' ~-,;. 
I .. , !-..1,, ,j 
~~~'1) 

Fig. 1. - Principe de la méthode de gazéification par 
chambres. 

b) La méthode par trous forés en couche (trous 
forés dans la couche paraUèlement aux épontes et 

1. Puits d'entrée d'air 
2. Galerie d'air 
3. Galerie de gaz 
4. Puils de sortie des goz 
5. Trous épuisés 
6. Trou en fiJncfionnemenf 

Fig. 2. - Principe de la méthode des trous forés en couche. 

reliant deux ga,leries souterraines parailèles). Cette 
méthode a donné les meilleurs résultats technolo,gi-
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ques, mais exigeait trorp de travail souterrain et ne. 
se prêtait guère au travail à grande échelle (fig. 2). 

c) La méthode par courant (l'air contournait un 
panneau au moyen d'un chenal creusé à la main et 
l'entamait comme une taille rabattante). Cette mé
thode pa:·aissait seule capable d'assurer des grandes 
prodUJctions, mais le contrôle de la qualité du (l'az 
était difficile. Elle avait fait en U.R.S.S. l'objet des 
réalisations les plus poussées et se trouvait à Ia hase 
de la plupart des essris effectués dans d'autres 
pays (fig. 3) . 

Couche à 
gozéiner 

_/. p, 'f t . d' . l. u1 :s en ree a,r 
2. Galerie d'air 
J Galerie de feu 
4. Galerie de gaz 
5. Puits de sortie des gaz 

Fig. 3. - Principe de la méthode par courant (taille 
rabattante) . 

d) La méthode par percolation (l'air traversait la 
couche entre deux sondages grâce à la pomsité du 
combustible). Cette méthode paraissait limitée à 
certains combustibles et à des systèmes de faible di
mension (fig. 4). 

panneaux à gazéifier. Les sondages en couche ont 
été conservés, du moins en charbon dur, pour L 
collecte du gaz. La méthode par percolation enfin 
s'est larg·ement développée pour la gazéification du 
lignite. 

A ces éléments anciens, sont venus s'ajouter des 
éléments nouveaux dont les principaux sont : 

les procédés de liaison en couche entre sonda
ges par courant électrique ou par haute pres
sion (eau ou air comprimé) ; 
les perfectionnements apportés aux méthodes 
de forage (sondages « dirigés »). 

Les méthode~ actuelles résultent de la combi
naison judicieuse de ces nouveaux éléments avec les 
anciennes techniques, de façon à adapter le mieux 
poss.ible le procédé aux caractéristiques du gisement 
à exploiter : nature du combustible et des terrains 
encaissants, puissance et inclinaison des couche'S, 
humidité du terrain, etc. 

En fait, nous pouvons distinguer deux types bien 
distincts dans les gisements auxquels la gazéifica
tion souterraine a été appliquée jusqu'ici : 

t) couches de lignite, horizontales et reiàtive
ment puissantes, à des profondeurs de 50 à 

150 m; 

2) couches de charbon gras, fortement inclinées, 
de puissance variable, affleurant sous un revê
tement peu épais de terrains récents ( t o à 
40 m). 

Nous décrirons séparément les méthodes appli
qués à l'un et l'autre cas. 

1Er.itrée du 
1 tcouront d'air Sortie du i;az 

COUPE VERTiCALE 

09 °:0 
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DÎSPOSÎTÎON DES TROUS 

Fig. 4. - Méthode par percolation. 

Les techniques actuelles ont profondément évolué 
par rapport aux précédentes. Elles se caractérisent 
oar l'élimination complète des travaux souterrain~. 
la couche de combustible étant atteinte exclusive
ment par des sondages forés à partir de la surface. 

De la méthode par courant, on a conservé le dé
coupage et la disposition générale rabattante des 

1 1. Gazéification du lignite 
en couches horizontales à faible profondeur. 

11 O. Principe. 

La méthode décrite ici est applicable à des cou
ches horizontrules, d'une puissance de quelques. mè
tres, d'un combustibile poreux et riche en cendres 
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peu fusibles. Elle a été utilisée jusqu'ici à des pro
fondeurs de 50 m environ, mais une installation est 
en construction sur un gisement situé à 150 m de 
profondeur. 

La couche est atteinte par des sondages forés à 
partir de la surf ace et débouchant dans le charbon. 
Après avoir autant que possible asséché le gise
ment, on souffle de l'air dans une série de trous 
(3.000 à 5.000 Nm3/h d'air par trou). Cet air cir
cule dans les fissures ou filtre à travers la couche de 
lignite incandescent qui brûle ou se gazéfïe plus ou 
moins complètement. On récolte par d'autres son-

S0ncto4r en 'IOie 
d'êputsement Goz 0,3kg/cm2 Air 1kg/cm2 A;r6kg/c.m2 

~ -, r '~ 

~lj_{.,(',;;-.1,5;cCen~;.:-: I\B,"'IIC!!!!IJl!IC: !>·--- Ill 
Rêctuction Comb..1'5tion 

z,, ... .., ,;-iu:~1 :-..-,e î'. :"'I c:our-~ d.:: go:êificatiori Zone en pr"'t!poration 

Fig. 5. - Principe de la gazéification souterraine d'une 
couche horizontale, à faible profondeur (coupe). 

dages un gaz à 800 ... 900 kcal/Nm3 dont les élé
ments combustibles consistent essentiellement en 
H2 et CO, le premier étant généralement un peu 
plus abondant que le second (fig. 5). 

111. Disposition des sondages. 

Les sondages sont implantés ,dans le panneau à 

gazéifier suivant un quadrillage dont les mailles ont 
25 à 35 m dans les deux sens. On travaille générale
ment par lignes de 8 ou 10 trous, soit sur un front 
de 200 à 300 m correspondant à la largeur du pan
neau. La longueur de celui-ci n'est limitée que par 
la régularité du gisement et peut atteindre plusieurs 
kilomètres. 

Normalement, dans ce procédé, le feu progresse 
vers l'amont du courant d'air. Les trous de captage 
du gaz se trouvent donc dans la zone brûlée et la 
zone en combustion se déplace vers la ligne des 
sondages de soufflage. Quand ceux-ci sont atteints, 
ils deviennent à leur tour collecteurs de gaz, et fair 
est soufflé ,par une nouvelle ligne de sondages, pré
parés entretemps dans le gisement vierge (fig. 6). 

Pour démarrer un chantier, il faut d'abord aIIu
mer la couche et établir la liaison entre les 8 ou 
10 trous de la ligne de départ. Les pro.cédés utilisés 
à cet effet sont décrits au chapitre 13. La jonction 
étant opérée, on entretient la combustion en souf
flant de l'air par exemple dans un trou sur deux et 
en aspirant par les autres trous le gaz formé. On 
crée ainsi une zone de réaction étroite ( quelques 
mètres ou fractions de mètres) sur -+- 200 m de lon
gueur (fig. 7) . 
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Fig. 6. - Principe de la gazéification d'une couche 
horizontale. Plan. 
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Démarrage Exploitation 

Fig .. 7. - Disposition des sondages au cours du démarrage 
et de l'exploitation d'un panneau. 

On creuse alors les sondages de la deuxième ,ligne 
et on les relie un à un au système précédent (mê
mes procédés de liaison). A partir de ce moment. 
les nouveaux sondages' servent d'entrée d'air, et 
ceux de la première ligne sont tous raccordés au col
lecteur de gaz. Les liaisons entre les nouveaux trous 
et les anciens s'élargissent progressivement, .Je feu 
entamant les stots laissés entre elles jusqu'à dis:pa
ri.tion complète. 

On creuse alors une troisième ligne de trous, que 
l'on relie de la même façon à la seconde. Quand le 
charbon compris entre les deux premières ,lignes est 
épuisé, la troisième hgne devient entrée d'air, la 
deuxième, collecteur du gaz, et la première est mise 
hors service, et ainsi de suite. 

En principe, les sondages sont creusés verticale
ment. Cependant, si la couche à gazéifier est épais-
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1-~~~~Q&:~~--
Fig. 8. - Sondages inclinés pour la gazéification d'une 
couche puissante horizontale ( projet d' Angren) (coupe) . 
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Fig. 9. - Couche puissante. Plan. 

Zone 
vierge 

se, on peut craindre que l'affaissement du terrain 
consécutif à la gazéification du charbon ne détruise 
les sondages pendant la première ou la -deuxième 
phase de •leur utilisation. Dans ce cas, on les fore 
avec une in~lin:aison de 50 à 60°, légèrement infé
rieure à celle du talus naturel (ou plutôt des plans 
limites d'influence). Seule, la première ligne est fo
rée vertica,lement. Les autres s·ont inclinées, le pied 
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Fig. 11. - Soufflage inversé. Projet de réalisation. 
{N.B. Les trous 1 ne servent qu'à l'établissement de la 

liaison de la première ligne) . 

vers la zone brûlée, de façon à rester en dehors des 
mouvements de terrains, tout au moins pendant Ia 
phase de soufflage d'air. Le gaz est dans ce cas pré
levé par les trous situés aux extllémités de chaque 

Gai. 
( 

Air(6k.g/on2) ,--

Préchouffoge 
du charbon 

Liaison 

Fig. 10. - Schéma de soufflage inversé. Principe. 
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ligne, en bordure du panneau. Ces trous ont un dia
mètre plus grand que les autres. Ils sont inclinés 
comme eux, le pied vers l'intérieur du panneau 
(fig. 8 et 9). 

D'autres variantes sont possibles. On envisage, 
par exemple, d'inverser le courant dans une partie 
des trous, de façon à souffler l'air dans la zone épui
sée, et à faire passer le gaz, après réaction, le long du 
combustible en place, pour le collecter finalement 
en avant du front, de façon à réaliser le séchage et 
le préchauffage du combustible, ce qui assure la 
meilleure utilisation de la chaleur sensible du gaz 
et des terrains et do.U, comme le montrent les essais 
effectués, améliorer nettement les conditions de '1a 
gazéification (fig. 10 et 11). 

112. Creusement et tubage des sondages. 

Les sondages sont forés suivant les procédés clas
siques au diamètre de 250 mm. A Tou.la, où la pro
fondeur est de 50 m et où les terrains sont des sa
bles et des argiles consistants, ils sont exécutés au 
t:-épan, à sec, avec évacuation des déblais à la cuil
ler, ou avec suspension dense. 

Une machine creuse de 350 à 500 m de sondages 
par mois (travail aux 3 postes), tubage, cimentage 
et temps morts compris. 

Fig. 12. - Pied de sondage. 

Les sondages sont arrêtés après avoir traversé 
les 2/3 de l'épaisseur de la couche. On y descend 
alors un tubage de 200 mm 0 et on y verse un lait 
de ciment qu'on fait remonter, en le mettant sous 
pression, entre le tubage et le terrain, jusqu'à ce 
qu'il apparaisse à la surface. Le tubage est ainsi 
scellé sur toute sa longueur. Après cette opération, 
on refoœ l'extrémité du sondage à travers le bou
chon de ciment pour mettre à nu le combustible 
(fig. 12). 

113. Timing d'exploitation, 

La vitesse de progression du feu est de l'ordre de 
0,60 m par jour dans une couche de 3 m de puis
sance. Il faut environ 6 semaines pour gazéi•fier la 
zone comprise entre deux lignes de sondages. Cette 
période correspond donc aussi au temps pendant le
quel un sondage sert d' enl:T'ée d'air ou de sortie de 
gaz. La liaison d'un sondage à un système en feu, 

distant de 25 m, demande environ 6 semaines par la 
méthode de l'air à moyenne pres·sion, utilisée ordi
nairement. La durée d'utilisation totale d'_un son
dage est donc de l'ordre de 18 semaines (6 semaines 
pour établir la liaison, 6 semaines comme sondage 
à air et 6 semaines comme sondage à g,az), et il 
faut en forer et équiper 8 toutes les six semaines. 
Ce sont d'ailleurs le forage et la liaison des son
dages qui, au dire des exploitants, constituent leur 
souci principal, •la gazéification elle-même ne com
portant guère d'aléas pour autant que la teneur en 
cendres de la couche reste normale. 

Les temps cités ci-dessus sont des ordres de gtan
deur pour une couche de 2 à 3 m de puissance : le 
débit par trou restant consbant. la vitesse d'avance
ment serait d'autant plus faible que la couche est 
plus puissante, et la durée de vie des sondages se
rait prolongée d'autant. 

L'épuisement d'une partie de panneau est indi
qué d'abord : 

a) par la quantité to,tale d'air consommé, qui est 
contrôlée en permanence ; 

b) par la détérioration du gaz : des échantillons 
sont prélevés chaque jour à chaque sondag·e (ce qui 
est facile, puisqu'ils sont en surpression) et l'évolu
tion des analyses indique s'il y a lieu de fermer ou 
non (apparition d'oxygène non utilisé) ; et enfin 

c) par les affaissements de terrain en surface, qui 
sont observés soigneusement. 

Comme chaque sondage peut, indépendamment 
de ses voisins, être ouvert ou fermé, et raccordé aux 
tuyauteries de gaz ou d'air, la conduite des opéra
tions est très souple. 

114. Raccordement de sondages. 

Les coHecteurs généraux d'air et de gaz longent 
côte à côte le grand côté du panneau en cours de 
gazéification, parallèlement à la direction del' avan
cement (fig. 13). Les collecteurs de chantier se rac-

Feeder générolair 
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Fig. 13. - Disposition des tuyauteries le long d'un panneau 
( couche horizontale) . 
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cordent perpendicula:irement aux précédents dans 
l'intervalle entre les files de sondages, mais n' occu
pent qu'un intervalle sur deux et servent successive
ment aux deux files de sondages adjacentes .. L'in
tervalle hbre de tuyauteries facilite considérable
ment l'accès aux différentes parties de l'installation 
(•fig. 13). 

Chaque sondage peut être raccordé facilement, 
indépendamment de ses voisins, au coHecteur d'air 
ou de gaz le plus proche. (fig. 14). Le raccordement 

PriMde 

'jiophragme 
gaz j 

- 1 

•200 

Fig. 14. - Raccordement des sondages. 

est muni d'une vanne de réglage et d'un diaphragme 
de mesure. Celui-ci est relié à un poste de mesure 
déplaçahle, contenant les appareils enregistreurs. de 
débit et de température. Ces indications peuvent 
être transmises automatiquement à la station cen
trale (distante de plusieurs km) au moyen d'impul
sions électriques de durée variable. 

Lorsqu'une file de sondages a fini de servir, les 
conduites de l'embranchement correspondant sont 
découpées au chalumeau et ripées par des tracteurs 
en sections de + 100 m jusqu'à leur nouve:l em
placement où elfos sont resoudées. 

ll 5. Drainage. 

L'assèchement du gisement est une grosse pré
occupation du staff des stations de gazéification 
souterraine. Les couches exploitées sont en effet très 
humides, et génémlement surmontées d'un ou plu
sieurs niveaux aquifères. Le temps nécessaire au sé
chage ·de la couche retarde les opérations de liaison 
entre sondages, et les venues d'eau peuvent compro
mettre la gazéification, en particulier dans sa phase 

Réserve 

:i::.:'::<E /:?·/ .. {JL.: 

L.,, ~--"· 1 

initiale. Si on veut mettre en veilleuse une partie 
d'un chantier, il est nécessaire d'y maintenir une 
pression d'air suffisante pour empêcher l'eau d'en
vahir le système. 

L'assèchement du gisement avant et pendant la 
gazéification constitue donc un élément important 
de I' exploitation. II se fait au moyen de sondages 
supplémentaires de 300 mm 0 formant un réseau 
à mailles carrées de 100 à 200 m de côté. Dans ces 
sondages, on place des pompes centriJuges à axe 
vertical du type classique. S'il y a plusieurs nivea.ux 
aqui.fères et si le gisement est profond, on assèche 
en plusieurs étapes, en épuisant le niveau supérieur 
complètement avant de s'attaquer aux niveaux in
férieurs. Cette façon d'échelonner les opérations li
mite la quantité d'eau à extraire à grande profon
deur et diminue la consommation d'énergie. 

Les sondages d'épuisement sont éventuellement 
scellés pendant la gazéification, pour éviter les fui
tes d'air ou de g·az. 

12. Gazéification du charbon 
en couches inclinées 

à proximité de l'affleurement. 

120. Principe. 

La présente méthode est appliquée à des couches 
de charbon dont l'inclinaison varie, dans les stations 
existantes, de 37° à 50°, mais il ne semble pas y 
avoir de difficulté à explo,iter des couches à pen
dage encore plus raide. II faut, par contre, que 
cette pente soit constante, pour l'ensemble du pan
neau, ou ne varie que lentement. 

On gazéifie des panneaux rectangulaires s' éten
dant parallèlement à l'affleurement, entre une limite 
supérieure constituée par les terrains de recouvre
ment ou le Houiller altéré au contact de ceux-ci, et 
un chenal hor1zontal, tracé dans la couche à une 
prnfondeur de J' ordre de 200 m par une des métho
des décrites au paragraphe 13 (,fig. 15). 

Air 602 

t 

' . .,:ef?"-1:- , ,r jf'v / /i]// #-{1 
( ·',\-..; ( .i~~-11'', 
<r:1- ,,:-- f;\'11'1...:.~1·,/,\1 t,' 
• 1 11<'"..- ~ iif..:. '11• ~ / \ !,il'Y 
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Chenal de déport 

1 , 35m 1, 35m -1 

Fig. 15 et 15 bis. - Principe de la gazéification de couches inclinées. 
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L'air est soufflé par une serte de trous forés en 
roche et débouchant dans le chenal. Le gaz est ré
cdlté par des trous forés en charbon à partir de ,la 
surface en suivant la plus grande pente de la cou
che jusqu'au chenal. Le feu progresse à partir .de 
celui-ci vers l'affleurement en élargissant pro,gres
sivement les sondages inclinés et en entamant les 
stots de charbon compris entre eux. 

121. Disposition des sondages. 

Les sondages d'entrée d'air sont alignés, paral
lèlement à la direction de la couche, à des inteival
les variant de 20 à 50 m. Normalement, ils sont fo
rés vertica:lement, à travers les terrains recouvrant 
la couche. Cependant, si celle-ci est puissante, il y a 
lieu de craindre la détérioration, par suite des mou
vements de terrain, des trous forés au toit. On les 
creuse ai!o·:-s de préférence dans le mur, avec une 
pente un peu moins forte que celle de la stratifica
tion, de façon à venir recouper la couche à Ia pro
fondeur souhaitée (fig. 16) . 
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Fig. 16. - Gazéification de couches inclinées de forte puis
sance. Sondages à air au mur de la couche. 

Les sondages à gaz sont forés au milieu de l'in
tervalle séparant les sondages à air. Généralement, 
on les ar:;-ête quelques mètres avant leur profondeur 
dêfinitive, et on n'achève le creusement qu'après 
I' établissement du chenal entre les sondages à air. 

Parfois, on creuse des sondages verticaux supplé
mentaires à mi-hauteur du panneau. Ces sondages 
recoupent les sondages à gaz et servent de .réserve : 
en cas d'obstruction ou d'incident, ils peuvent ser
vir, soit d'entrée d'air, so.it d'évacuation des gaz et 
permettent éventuellement d'exploiter un panneau 
en deux tranches. 

Un panneau complet comporte une dizaine de 
couples de sondages et ·s'étend sur 300 à 500 m en 

suivant la direction de la couche- Tous les couples 
fonctionnent en parallèle, et le front de feu, plus ou 
moins festonné par la présence des sondages. à gaz, 
remonte progressivement vers la surface jusqu'.à la 
limite supérieure du panneau. 

122. Creusement et tubage des sondages. 

Le creusement de sondages verUcaux ne pose pas 
de problèmes, mais celui des sondages inclinés de
mande une technique toute spéciale. 

En général, la partie des sondages qui se trouve 
en roche est forée à petit diamètre, puis réalésée à 
300 mm et munie d'un tubage de 200 mm scelié au 
ciment sur toute sa longueur. La partie creusée en 
charbon est forée à travers ce tubage à un diamètre 
légèrement inférieur à 200 mm (taillants de 180 mm 
0). 

Ces sondages étaient jusqu'ici creusés avec des 
sondeuses Crœliu$, montées sur un chevalement in
cliné donnant à la ma,chine la pente voulue. Le fo
rage se fait avec circulation d'eau dense ( émulsion 
d'argile) et l'outil est ~n tricône ou un tube carot
tier muni de plaquettes. en métal dur. 

Différents procédés permettent, avec ce matériel 
classique, d'obtenir .à vo'lonté des déviations du trou 
de sonde. · 

On a .d'abord remarqué que le·s trous inclinés 
avaient tendance, sous !'.influence du poids de 
l'outil, à s'incurver vers le bas. Cette tendance varie 
avec la vitesse de rotation et la poussée exerrcée sur 
I' outil et, en étudiant la relation entre ces. facteurs 
et la courbure du trou, on arrive à régler cette der
nière dans une certaine mes.ure. 

Une autre métho.de consiste à forer au fond du 
sondage un avant-trou à diamètre plus faihle, aù 
moyen d'un outil étagé. Si on introduit ensuite daris 
cet avant-trou un carottier du diamètre cor.esipon
dant, les tiges portant celui-ci sont en porte-à~faux 
sur une certaine longueur, et la courbure qu'eHes 
prennent sous leur propre poids modifie· l'orienta-

~ 

Fig. 17. - Déviation d'un sondage. 
1. tube carottier; 2. pièce de fixation. Le carottier s'engage 

dans l'avant-trou formé au moyen d'un outil étagé. 

tion du carottier et provoque une déviation du son
dage vers le haut (fig. 17). On peut même insérer 
une articulation entre le carottier et le train de ti
ges. 

Ces procédés sont assez lents, surtout à cause 
du montage et du démontage des tiges nécessaires 
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à chaque manœuvre. Pratiquement, on fore 80 à 
90 m par mois avec une machine. 

OepuÏs peu de temps, on se sert d'une foreuse 
électrique utilisée depuis longtemps pour les forages 
de pétrole. La machine entière, y compris le moteur, 
pénètre jusqu'au fond ,du forage, au bout d'un 
train de tiges qui reste fixe. L'appareil comporte 
un taillant tricône ou un tube carottier de 296 mm 
0, entraîné à la vitesse de 540 tr/min par un mo
teur électrique à cage de 28 kW. de construction 
spéciale, logé dans un tube de 3 m de longueur. Ce 
tube est relié lui-même aux tiges par un élément 
qui peur être droit, ou au contraire angulaire si l'on 

sont accouplées par manchons à filets coniques. Les 
conducte~rs sont reliés par des emboîtements coni
ques allongés en caoutchouc durci, montés aux ex
trémités des tiges, et portant sur leurs parties mâle 
et femelle trois bagues concentriques pour le pas
sage ,du courant. Ce système de jonction donne sa
tisifaction tant que les manchons sont en bon état 
(fig. 19). 

Le courant est amené à la tête du train de tiges, 
sous 440 V, par une boîte à bagues permettant la 
rotation de la tige pour le viss•age des manchons. 
La pll'otection -électrique est assurée par un relais 
électromagnétique. 

Electroforeu5e 

------ilf=--- ? D ------
~répoisseur 

w Dl= 0°30' -1° -1°30'· '2° 

=-=:~ · 1 d§------83:----
Tige Tige& 

Electroforeu&e Pièce 
onguloire guide 

Fig. 18. - Principe de la déviation d'un sondage au moyen de l'électroforeuse. 

veut imposer à l'appareil de forage une certaine dé
viation ( 1/2 - 1 - 1 1/2 ou 2°) (fig. 18). 

Les tiges cylindriques sont creuses,. Les conduc
teurs d'alimentation de I' « électro.foreuse » se trou
vent dans l'axe des tiges, la suspensfon dense cir
culant dans l'espace annulaire restant. Les tiges 

[ •:;.::n ~ 
.. 1 -6-

LC) 
c,.i 
-&-

Fig. 19. - Accouplement des tiges de l'électroforeuse. 1 et 
2 ; cônes intérieurs mâle et femelle en caoutchouc durci 
portant les bagues conductrices. 3 et 4 ; cônes extérieurs 

filetés. 

(j) ® @ 

Des éléments munis de surépaisseurs peuvent 
être intercalés pour centrer exactement I' a,ppareil 
dans le trou, ou au contraire, pour lui imposer une 
certaine déviation; comme le train de figes et l'elll
velo,ppe du moteur sont immobiles, il est facile d' im
poser une modification de direction au moyen d'élé
ments dissymétriques- d'orientation déterminée. On 
peut réaliser des rayons de courbure de 200 m (fig. 
18). 

Un autre modèle d'électroforeuse pour des trous 
de 200 mm 0 va bientôt être mis en service (fig. 20). 

Il est équipé d'un moteur de 9 kW et un réducteur 
à planétaires est intercalé entre le moteur et l'outil 
de forage (alors que l'appareil .de 300 mm 0 se
rait à entraînement direct d'après ce qu'on nous 
a afifirmé). Ces appareils permettent des avance
ments de 3 à 10 m/h. 

Pour réaliser les sondages en couche (sondages 
à g·az) sous un recouvrement de 40 m de morts-

@ 
Fig. 20. Electroforeuse. - 1. fraise; 2. réducteur à planétaires; 3. moteur électrique; 4. cylindre d'équilibre, 

maintenant la pression d'air à l'intérieur de l'appareil égale à la pression d'eau extérieure. 
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terrains, on se place un peu en dessous du prolon
gement de la couche (repérée soigneusement au 
préalable par des sondages verticaux) et on fore à 

travers les bancs du mur avec une inclinaison un 
peu inférieure à celle de la stratification. On re
coupe ,donc la veine par le mur sous un angle très 
f a:ihle et la sonde la suit un certain temps. Quand 
on en sort, on effectue un carottage pour déterminer 
l'angle exact que fait l'axe du sondage avec la 
couche. puis on bouche le fond du trou avec du ci
ment, et on rep:-end le forage en le f aisan.t dévier 
vers le bas. Le travail se poursuit de la sorte par 
un mouvement de la•cet entre toit et mur de la 
couche. 

Les sondages inclinés en roche (partie supérieure 
des sondages à gaz ou sondages à air creusés au 
mur de la couche) doivent donc êt:<e dirigés avec 
précision pour recouper la veine au point prévu. 
On interrompt le forage tous les 5 ou 10 m pour 
ex•écuter un carottage ou un relevé au téléclino
mètre. Ce demie!" appareil p ermet de relever d'une 
façon continue les pentes et azimuths d'un sondage, 
la mesure étant provoquée par une impulsion élec
tr:que émise de la surface et enregistrée sur des ap
pareils récepteurs situés à côté de l'émetteur. L'ap
pareil de mes1r0e est contenu dans un tube en bron
ze placé à l'intérieur d'un support épousa.nt la forme 
du sondage. 

Le tube contient une boussole magnétique, avec 
suspension ù la Cardan, pour la mesure des azi
muths, et un pendule (dont les mouvements sont 
amplifiés par des engrenages miniatures) pour la 
mesure des inclinaisons. L'ensemble pivote autour 
de son axe, grâce à des :oulements à billes, de fa
çon que le pendule indique toujours la plus grande 
pente, même en cas de rotation des tiges ou de dé
viation du h'ou hors du plan vertical. L'appareil est 
monté au bout du train de tiges, à la place de 
I'électrofo-reuse, et permet de faire autant de mesu
res que l'on veut entre la surface et le fond du son
dage. Les indications sont transmises à la surface 
par un émetteur à fréquences porteuses, utilisant les 
trois conducteurs d'alimentation du moteur de fo
rage. 

123. Timing d'exploitation. 

La durée d'utilisation des sondages est dans ce 
cas-ci beaucoup plus longue que dans la méthode 
par trous ve-·ticaux, puisque 10 sondages à air et 
10 sondages à gaz doivent en principe suffire à ga
zéifier un panneau de 380 m de longueur et 125 à 
250 m de hauteur. Ils sont d'ailleurs généralement 
creusés dans des terrains plus consistants que les 
précédents. Par contre, ils sont plus diffides à creu
se:- et les aléas sont plus grands. 

Un panneau de 380 m de longueur et 125 m de 
hauteur utile dans une couche de 0,80 m de puis
sance contient 50.000 tonnes de charbon et, à rai-

son de 300 tonne.~ par jour, fournira 30.000 m3 de 
gaz à l'heure pendant 5 à 6 mois. Pour le préparer , 
il faudra forer environ 2.200 m de sondages inclinés 
(à gaz) et 1.500 m de trous verticaux (à air). Il 
faudrait quatœ sondeuses Craelius pour forer les 
sondages à gaz sur la durée de vie du panneau à 
remplacer. Par contre, un seul appareil ca;pable des 
performanc es que l'on attribue à l' electroforeuse 
viendrait facil ement à bout de tout le travail (son
dages à air et à gaz), même en tenant compte des 
aléas qu'il compo·:t e (bien entendu, il faudrait deux 
appareils à utiliser alternativement, l'un à grand, 
l'autre à petit diamètre). 

124. Raccordement des sondages. 

Comme les sondages d'entrée d'air, d'une part, 
et ceux de captage du gaz, d'autre part, sont tous 
alignés, il suffit d'un distributeur d'air et d'un col
lecteur de gaz cou:·ant parallèlement à la direction 
des couches. Chaque sondage restant relié à la 
même conduite pendant toute la durée de son utili
sation, le raccordement est très simple. Les diffé
œnts chantiers seront alignés les uns derrière les 
autres si on n'exploite qu'une seule couche, ou pa
rallèlement les uns aux autres si on exploite plu
sieu·:s couches simultaném ent. 

Comme en général , les gaz sont plus chauds que 
pour la méthode des trous verticaux (400 à 500° C), 
des pulvérisateurs d'eau sont prévus à la tête des son
dages. Des compensateurs de dilatation de construc
tion sommaire sont insérés dans les raccordements 
des sondages à la conduite collectrice. Des vannes 
permettent d'isoler chaque trou et de le laisser éven
tuellement débiter à l'air libre (fig. 21) . 

Débitmë.tre 
Eau- ~ 

de refroidissement _fi__~ 

Anolyse&-

f 
Sondage 

/V ' ) Compem,oteur 

Ver=- collecteur 
de gaz 

Fig. 21. - Raccordement d 'un sondage à gaz ( couches 
inclinées) . 

125. Drainage. 

Le drainage du chantier est effectué au moyen de 
sondages verticaux, implantés à proximité du che
rml horizontal de départ, ou à l'aval pendage du 
panneau. Les joints de stratification, s'ouvrant sous 
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Rabattement de la nappe oquifére 
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Fig. 22. - Rabattement de la nappe aquifère par étapes 
successives ( Y uzno-Abinskaïa) . 

l'action de la chaleur, collectent efficacement l'eau, 
qui se rassemble au point bas du chantier (fig. 22). 

On a intérêt à relier directement les sondages de 
drainage au cl1enal de gazéification. Ceci s'effectue 
pa.r une des méthodes développées au chapitre 13 : 
on crée un petit s,ystème de gazéification entre le 
sondage de drainage et le système principal. Il faut 
bien entendu, dans ce cas, sceller le sondage de 
drainage pendant· le fonctionnement du gazogène 
souterrain. 

13. Etablissement des liaisons en couche. 

130. Généralités. 

Les premiers es-sais de gazéification souterraine 
ont été faits sur des chantiers préparés entièrement 
à la main par les méthodes minières habituelles. Il 
est c::pendant évident que la servitude du travail 
souterrain inhérent à cette préparation ôtait à la 
nou7elle méthode une grande partie de son attrait 
du point de vue humain et économique. Aussi la 
méthode de percolation, malgré son domaine d' ap~ 
plication ,apparemment limité, a-t-elle très tôt re
tenu l'attention des chercheurs so,viétiques qui, en 
s'y attachant avec opiniâtreté. en ont fait une tech
nique bien au point pour la gazéification des ligni
tes. 

En ce qui concerne les cha-hons durs, le prnblème 
était plus difficile et, jusqu'à l'année dernière, le 
canal horizontal à la base des panneaux était en
core creusé à la main. 

Les nouvelles techniques de liaison par haute 
pression ou par courant électrique ont cependant 
permis de résoudre Ie problème même en charbon 

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

dur, et de rédui:-e subst~ntielle~erÏt le temps néces
saire pour les liaisons à établir en lignite. 

Enfin, le fomg·e dirigé, quoique jusqu'ici encoœ 
trop lent, ouvrim de nouvelles possib-ilités avec le 
pe:0fectionnement des électroforeuses et des télédi
nomètre-s-. 

131.· Liaison entre sondages p:n- air à moyenne 
pression. 

La technique la mieux établie actueilement est la 
liaison par air à moyenne pression ( 6 kg/ cm:,;). 

Elle est employée couramment pour la gazéification 
du lignite, aussi bien pour réaliser la jonction entre 
les sondages de la ligne de départ que pour relier 
un nouveau sondage à un système en activité. 

Dans le premier cas (liaison à froid entre deux 
sondages) on envoie de l'air sous pression de 6 atm 
dans un des sondages. Cet air filtre à travers le ter
rain, en refoulant l'e-au qui l'imbibe et en le- sé
chant. Quand l'air commence- à s'échapper dan-s le 
second sondage, on y verse du coke incandescent. 
Le feu ainsi amorcé a tendance à remonter vers 
l'amont du co-urant <l'air filtrant à faible vitesse- à 

travers le combustible. Cette remontée se fait à rai
son de o,6 à 0,7 m par jour environ (fig. 5). 

La chaleur dégagée provoque le séchage, la fissu
ration et une certaine distillation du charbon, d'où 
résulte une augmentation de la perméalihité. Lors
que le -feu atteint le sondage d'origine-, la commu
nication s'établit et on ramène la pression à 2 atm. 

La liaison de deux sondages distants de 25 m de
mande environ 6 semaines. 

S'il s'agit de relier un sondage à un système en 
activité, on souffle de la même manière du sondage 
fmid vers la zone chaude: l'opération est plus fa
cile, car le combustible est rendu plus sec et per
méable par la proximité de lia zone en feu. 

Ce procédé est simple et sûr : il réussit, nous 
a-t-on assuré, dans 100 % des cas, et est applic~ble 
jusqu'à des distances de 40 m (c'est le- débit de -
gaz par trou, et non I' établissement de la liaison, 
qui limite la distance entre trous). Il est relative
ment lent, mais, par suite de cette lenteur même, il 
pe:met d'emmagasiner .dans la couche une quantité 
de chaleur importante qui assure un bon départ de 
la gazéification, et pe-nnet même de laisser le systè
me quelque· temps en veilleuse (avec un débit d'air 
réduit) sans trop de risques d' extiniction par les ve
nues d'eau inévitables. 

II consomme de 10.000 à_ 25.000 m 3 d'air par m 
de chenal à créer, et l'énergie de comp:session de cet.· 
air représente 1.300 à 2.500 kWh par mètre. 

132. Liaison haute-pression. 

Pour rendre la méthode plus rapide, on a aug- ,_ 
menté la pression d'air comprimé (par exemple 6Ô :'_ 
à 80 atm). Comme en Angleterre; on ~- constaté 
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une brusque augmentation de perméabilité lorsque 
la pression devient égale au poi'ds du terrain recou
vrant la couche (fig. 23). Il est pos'sible, dans ces 
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Fig. 23. - Liaison par air à haute pression à la profondeur 
de 150 m (station de Lissitchansk). 

Courbe 1: relation expérimentale entre pression et débit d'air. 
Courbe 2: relation théorique, à perméabilité constante. 

conditions, d'établir une liaison sans l'action du feu 
et indépendamment de la perméabilité du com
bustible. Le procédé est beaucoup plus rapide que 
celui à moyenne pression et on peut réaliser la liai
son entre sondages à raison de 3 à 4 m par jour. 

A Lissitchansk. en charbon dur, on a obtenu les 
résultats suivants (ta:bleau I) : 

Distance moyenne 1 
entre sondages 

(m) 

13,8 

14,7 

11,6 

20,0 

TABLEAU 1. 

Pression 

d'air 

(atm) 

10* 

16 

55 
61 

Vitesse de 
liaison 

m/jour) 

0,57 

0,91 

2,29 

4,00 

* Air suroxygéné (25 à 35 % 0 2 ). 

Energie de 

compression 

(kWh/m) 

1.030 

515 

980 

A Yuzno-Ahins·kaïa, des résultats analogues ont 
été obtenus, mais avec des pressions plus faibles 
(20 à 30 atm), la couche étant plus épaisse et plus 
perméable. 

Le procédé présente cependant un inconvénient 
sérieux. Au début de l'injection d'air dans la cou
che, il se produit une certaine oxydation du char
bon, ou, à plus forte raison du lignite. De ce fait, 
l'air parvenant au sondage de sortie se trouve par
fois partiellement ou totoalement désoxygéné, et de
vient impropre à entretenir la combustion du coke 
que l'on place dans ce sondage (fig. 24). Ce phéno
mène est d'autant plus marqué que la pression est 
plus élevée. Il peut même y avoir auto-inflammation 
du combustible dans le sondage d'entrée : dans ce 

cas, · il devient très difficile d'établir la liaison : la 
gazéification se produit d'une façon diffuse autour 
du sondage à air, mais il ne se forme pas de chenaux 
vers les sondages à gaz, faute de comburant. 

Q 
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Fig. 24. - Liaison par air à haute pression. Auto-inflam
mation de la couche : évolution de la composition du gaz 
recueilli par un sondage situé à 5 m du sondage de soufflage. 

A ce point de vue, il est plus avantageux d'utili
ser de l'eau à la place d'air (par exemple à 100 kg/ 
crn2). L'énergie de compression et les fuites sont 
plus faibles, et la vitesse de liaison atteint 20 à 
30 m par jour. 

Dans ce dernier cas, il est nécessaire d'épuiser 
l'eau du sondage vers lequel on se dirige ; une fois 
la liaison ef.fectuée, il faut souffler de l'air à 15 ... 
20 kg/cm:;, pour assécher le système. L'allwnage· se 
fait ensuite avec un brûleur descendu au fond du 
trou. 

Ce procédé semble très intéressant pour les liai
sons à établir en charbon dur. Les premiers essais 
sont prometteurs. 

133. Liaison hydraulique par monitor. 

Des essais ont également été faits avec un jet 
d'eau à grande vitesse dirigé vers la paroi du trou 
de sonde. On aurait pu ainsi créer une cavité de 
12 m de profondeur. Ces essais semblent abandon
nés. 

134. Liaison électrique. 

La chaleur nécessaire pour fissurer le combustible 
et le rendre perméable peut être produite électrique
ment au lieu de l'être par combustion. C'est le prin
dpe de I'électro-linking étudié simultanément aux 
U.S.A. et en U.R.S.S. 

Dans les deux sondages à relier, on descend. des 
électrodes constituées d'un tuyau de 75 mm 0, as
semblé par longueurs de 5 m. sur lesquelles sont enfi
lés des éléments isolants (un par longueur) en por
celaine. La partie inférieure du tuyau s'enfonce 
dans le lignite de la couche, ou dans du co,ke a.isu
rant le contact avec le charbon. 

On applique à ces électrodes une tension alterna
tive, réglable en vingt échelons de o à 2.000 ou 
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3.000 V. La résistance initiale est de l'ordre de 
quelques dizaines d'ohms et le courant initial de 
quelques dizaines d'ampère'S sous la tension maxi
mum. 

Sous l'action de ce courant, le combustible 
s'échauffe jusque 100 ... 200° C et sèche. Sa ré
sistivité, après. une légère diminution due à la mobi
lité plus grande dë l'eau qui l'imprègne et à l'aug
mentation de la solubilité des électrolytes, devient 
brusquement très grande à partir du moment où le 
charbon est sec. Ce fait oblige les lignes de courant 
à s'épanouir et à préchauffer et sécher un massif re
lativement impo,r~ant avant que la température 
puisse s'élever Io,calement plus haut (fig. 25). 
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Fig. 25. - Evolution de la résistivité du lignite en fonct/on 
de l'humidité et de la température ( diagramme logarith~ 
mique). - Humidité originelle: 1 : 0 %, 2: 0,73 %, 3: 
5,8 %, 4: 8,23 %, 5 : .153 %. - Au-dessus de 200°, l'hu
midité est évaporée et tous les échantillons se comportent 

de la même façon. 

Après celte phase initiale, la température de la 
zone séchée commence à monter. Dès que l'éléva
tion de température a provoqué un début de co,ké
faction en un point, la résistivité ,diminue forte
ment : le courant a tendance à se concentrer le long 
des zones où cette cokéfaction s'est amorcée et il 
naît ·ainsi des passages . privilégiés qui sont rapide-

~ Zone ê:okéfiée ~ Zone interrnédioire 

• Charbon séché . 
Fig. 26. - Formation d'un éhenal par liaison électrique. 

ment portés à l'incandescence·et fournissent au cou
rant un chemin de moindre résistance (fig. 26). 

La tension initiale est de l'ordre de 2.750 V. On 
la diminue au .fur et à mesure que le courant aug
mente de façon à limiter celui-ci à 300 . . . 500 A . 
Au cours de la phase finale, on atteint 1.200 à 
1.300 A sous quelques centaines de volts, la résis
tance étant illlférieure à t ohm (fig. 27) . 
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Fig. 27. - Mise en communication par voie électrique. 
Diagramme type de l'évolution du courant, de la tension 

et de la résistance en fonction du temps. 

La liaison de deux sondages distants de 25 m 
dure, en lignite, de un à quelques jours. En char
bon dur, la vitesse est trois à quatre fois plus fai
ble. Cette méthode a, sur le procédé à l'air com
primé, l'avantage de la vitesse, mais la chaleur em
magasinée dans le sous-sol étant moins importante, 
les débuts de la gazéification proprement dite sont 
plus aléatoires. 

Il faut environ 700 à 1.500 kWh par mètre de 
canal à créer. L 'énergie est fournie par des transfor- . 
mateurs triphasés-monophasés, de 1.200 ou 1.500 

kVA, alimenté en 6.000 V, dont la tension secon
dafre est réglable par échelons de 150 V entre o et 
3.000 V. Ils sont placés à 300 m environ des son,a 
dages auxquels ils sont reliés par câbles squple·s, :~t 
sont montés sur skis, de façon à être rip,abl~~ p~~ 
des tracteurs. 

135. Forage dirigé. 

Une technique de liaison toute différente des pré
cédentes est celle des sondages dirigés : elle a été 
essayée aussi bien en gisement horizontal qu'en gi
sement incliné, et, bien qu'elle soit encore dans lè 
stade expérimental, les techniciens soviétiques met
tent de sérieux espoirs dans son perfectionnement. 

II s'agit de forer dans la couche de comhustrble 
un trou horizontal, reliant les sondages verticaux 
ou inclinés, ou tout au moins passant suffisamment 
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près de ces sondages, pour que la liaison s'eiUe:ctue 
rapidement par la méthode ordinaire à moyenne 
pression. 

En principe, le sondage est amorcé à partir de la 
surface, en dehors du panneau à gazéifie,r, avec une 
pente de + 60°. A partir d'une certaine prOlfon:deur, 
on le fait dévier vers le haut, au moyen de l'un ou 
J' autre des procédés ,décrits ci-avant (par. 122), 

avec une courbure telle qu'il vienne se raccorder 
tangentiellemer,' à la couche. A partir de ce mo
ment, le sonda!!e se poursuit horizontalement, en 
suivant la direction de la couche et en décrivant 
un mouvement en lacet entre le toit et le mur de 
celle-ci (fig. 28). 

Il est certain que la méthode du forage dirigé, 
pour être applicable, suppose que la couche soit re
lativement régulière et que sa position soit connue 
avec précision. D'autre part, il faut disposer, pen
dant le forage lui-même, d'un appareillage permet
tant un relevé précis de la postion de la sonde par 
rapport à la couche. Outre le télédinomètre dont 
nous avons parlé ci-dessus, les ingénieurs soviéti
ques sont occupés à mettre au point toute une 
gamme d'appareils de mesures en sondages : mesu
res de conductivité par électrode mobile, mesures 
de radioactivité des épontes et de la couche, me
sures par ultra-sons, etc. 

n 

~ Extrémité du tubage 
18° 

Fig. 28. - Sondage «dirigé» horizontalement (Toula). Les chiffres indiquent les 
longueurs forées cumulées ( en m). 

Ces essais ont été faits aussi bien en couches in
clinées de charbon dur (Lissitchansk) qu'en gise
ment de lignite horizontal (Toula). Dans ce dernier 
cas, on a foré en 1956, avec des sondeuses Craelius, 
15 trous comportant une partie inclinée de 80 à 
11 o m en roche et une partie horizontale de 60 à 

80 m en lignite. La vitesse de forage a été de 
120 à 200 m par mois en roche et de 100 à 500 m 
par mois en charbon. Il a fallu au total de 500 à 
1.300 heures par sondage avec un coût moyen de 
481 R/m en roche et 223 R/m en charbon. 

Ces sondages ont ensuite été reliés par air-linking 
à des sondages verticaux, implantés près de leur ex
trémité. Cette liaison s'est faite la plupart du temps 
très rapidement (un ou deux jours). 

Il a fallu ensuite les nettoyer, en les faisant souf
fler à I' air libre. Enfin, on a constitué des systèmes 
de gazéification en soufflant l'air par les sondages 
verticaux et en recueillant le gaz par les sondages 
inclinés (600 à 750 kcal/m3

). Cette méthode cepen
dant a été ahan.donnée à Toula, malgré Ia réussite 
du forage proprement dit, parce que I'air-linking ou 
l' electrolinking sont plus rapides et plus simples. à 
appliquer. 

L' électroforeuse, avec moteur inco.rporé et tiges 
fixes, ouwe évidemment de nouvelles perspectives 
dans ce domaine et les essais se poursuivent à Lis
sitchansk 

14. Circuits des fluides. 

140. Soufflage. 

Le comburant utilisé en marche industrielle est 
pratiquement toujours de l'air, qui n'est pas pré

chauffé. Des essais ont été faits avec des additions 
de vapeur à l'air de soufflage, mais les résultats ob
tenus sont irréguliers. A Lissitchansk, on emploie 
de l'air enrichi à 30-37 % d'oxygène, mais ce pro
cédé ne semble justifié que par des circonstances 
locales (l'oxygène est disponible en grandes, quan
tités comme sous-produit de la fabrication de gaz 
rares) et par la nécessité d'améliorer le bilan thermi
que de la gazéification, très défavorable à cause de 
l'humidité du gisement. 

Le sou:ffiage est continu, la pratique du soufflage 
pulsé ou alterné (suppression ou inversion périodi
que) étant abandonnée depuis longtemps. 

Le débit soufflé dans chaque trou est de l'ordre 
de 3.000 m3/h, soit 25.000 à 35.000 m 3/h par chan
tier. Des essais systématiques ont en effet montré 
que le régime optimum se situait entre 3.000 et 
5.000 m 3 /h. En dessous de ce régime, les réactions 
sont trop lentes et les pertes de chaleur trop gran
des. Pour des débits plus élevés au contraire, le 
comburant n'a pas le temps de réagir complètement, 
et la pression de travail plus élevée provoque des 
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fuites trop importantes et des courts-circuits souter

rains dans la zone brûlée. Au moyen des vannes 

placées sur chaque sondage, on règle le débit à la 

valeur normale de 3.000 m3/h. 

La perte de charge dans le trajet souterrain est de 

l'ordre de 0,5 à 1 kg/cm2
• Dans les sondag·es eu.x

mêmes, on admet jusqu'à 0,25 kg/cm2. La pression 

de soufflage varie de 1 à 2 kg/ cm2 effectifs. 

Dans les stations expérimentales, l'air comprimé 
à basse pression est généralement fourni par des 
compresseurs à piston (à un étage) entraînés. par 
des moteurs électriques synchrones,. Il faut prévo-ir 
en outre, pour l'étahlissement des liaisons entre son
dages (par. 13), des compresseurs à moyenne pres
sion (6 kg-/cm2 eff.) capables d'assurer un débit 

de l'ordre de 10 '% des précédents (compresseur à 
pistons à 2 étages). Ces unités sont encombrantes. 
Elles sont installées dans de vastes salles . de ma
chines, situées souvent à plusieurs km des chantiers 
de gazéiification. 

La tendance actuelle est de remplacer les com
presseurs à pistons par des compresseurs centrifuges, 
entraînés électriquement, ou même par des com

presseurs axiaux entrainés par turbine à gaz. Un 
compresseur à plusieurs étages pourrait d'ailleurs 
fournir simultanément l'air à basse et à moyenne 
presion, le premier étant prélevé avant le réfrigérant 
intermédiaire et le second parcourant seul le réfri
gérant et les étages supéreurs. 

On pourrait concevoir également de produire l'air 
à moyenne pression sur les chantiers, mêmes au 
moyen de compresseurs mobiles, ou plutôt de sur
presseurs alimentés par le réseau d'air à basse pres
sion. On économiserait ainsi un réseau de tuyaute

ries et la conduite des opérations gagnerait en sou
plesse. Ceitte solution ne paraît cependant guère in
téresser les techniciens soviétiques qui nous ont ré
pondu que les appareils ayant les caractéristiques 
nécessaires s'écarteraient des fabrications normales. 

141. Aspiration du gaz. 

Le circuit air-gaz est toujours en surpres.sion sur 
toute sa longueur. Ceci élimine évidemment tous les 
inconvénients inhérents aux rentrées d'air éventuel
les (dégradation du gaz, risques d'explosion ... ). Le 
gaz sort des sondages à une pression de 0,3 à 
o,6 kg/ cm2 qui suffit à le transporter à plusieurs km 
jusqu'à la station centrale et à le faire passer à tra
vers les appareils de conditionnement. Si, cepen
dant, le gaz doit être transporté à grande distance 
( par ex. 10 km), il passe par un surpresseur qui 
élève et régularise la pression de distribution, .mais 
le réglage sera h:i,ujours tel qu'il subsiste une forte 
surpression dans le réseau de captage. 

142. Tuyauteries. 

Etant donné la distance parfois importante entre 
la station de compression d'air et de conditionne
ment du gaz, et les chantiers, le déplacement conti
nuel de ceux-ci, et le nombre de sondages à rac
co-:,der successivement au réseau d'air comprimé à 
moyenne pression, à basse pres,sion et au réseau de 
gaz, les tuyauteries prennent une place importante 
dans l'équipement, et les tubes sillonnant le paysage 
constituent un aspect caractéristique des sites de-ga
zéification souterraine. 

Vu le faible pouvoir calorifique du gaz, les volu
mes à transporter sont très importants et le ·diamètre 
des conduites varie de -700 mm (collecteur de chan
tier) à 1.200 mm. et même plus (liaison avec la sta
tion). Ces diamètres sont standardisés par échelons 
de 50 mm en dessous de 500 mm 0, et de 100 mm 
au-delà. Ces conduites sont généralement construi
tes en tôle de 8 m.m soudée, mais on nous a affirmé 
qu'une épaisseur de 5 ou 6 mm serait parfaitement 
suffis~nte, et qu'une économie importante rés~lte1'ait 
de cette diminution d'épaisseur. c· est pour une 
question de disponibilité de matières premières que 
l'on a été ohligé d'utiliser des tôles de 8 mm. 

Le diamètre optimum d des conduites, exprimé en 
m, se calcule par Ia formule : 

- sv,25 -~[(yQaT2~) (yQ3T2t) J 
dopt - 0,015 -- Tl2 + p2 

a r- A · G 

dans laquelie : 

y est le poids spécifique (à o0
, 760 mm Hg) de 

· l'air ou du gaz 

Q le débit en Nm3/h 
T la température ahsolue 
t la durée d'utilisation (en heures) 

Pr+ P2 
P = la moyenne des pressions d'en-

2 
trée et de sortie 

l'indice A se rapporte à la période d'utilisation 
pour le soufflage d'air 

l'indice G se rapporte à la période de captage du 
gaz 

C est le coût du kWh en roubles 
a est le coefficient reliant le prix au m des tuyaux 

à leur diamètre. 

Le prix au m des tuyaux (q) est doriné par une 
formule linéaire 

q = qo + ad 

qui se justi.fie si on admet que les tuyaux de diff é
rents diamètres sont fabriqués à partir de tôles 
d'épaisseur constante. 

Dans I' exemple cité : qo = 80 et a = 1430, C 
varie de 0,05 à 0,20 R/kWh. et a de 500 à 2000 

R/m/m. 
Les ·brides sont complètement supprimées, même 

pour les co,Ilecteurs de chantier, qui ~ont à démonter 
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périodiquement : les assemblages se font par sou
dure et les démontages au chalumeau. L'élimination 
des brides s'est imposée pour des raisons d' étan
chéité. 

De place en place on a prévu (mais pas toujours) 
des joints de dilatation hermétiques. Ceux que nous 
avons vus étaient réalisés de façon assez sommaire 
sous la forme d'une boîte circulaire plate aux fonds 
de laquelle les conduites étaient soudées de part et 
d'autre. Ces joints doivent compenser non seule
ment les dilatations thermiques, mais ég-alement les 
déformations dues à l'affaissement du sol. Si on 
escompte que celles-ci seront très importantes, on 
place les conduites sur des supports extensibles. 

Ces conduites ne sont jamais calorifugées. 
Les sondages sont reliés aux collecteurs par des 

embranchements· de 200 mm 0 soudés également. 
Seuls les diaphragmes de mesure et les vannes sont 
nssemblés par brides. 

On compte, pour ces tuyautedes, sur nne durée 
de vie moyenne de 5 ans. La corrosion ne semble 
guère provoquer de difficultés, malgré la teneur éle
vée du gaz en soufre. 

143. Conditionnement du gaz. 

Le gaz brut subit un conditionnement assez sim
ple. 

La température de sortie, dans le -cas de gazéifi
cation du lignite, est comprise entre 100 et 200° C, 
et n'impose pas de mesures spéciales. Dans le cas 
du charbon dur (avec soufflage à l'oxygène). la 
température est beaucoup plus élevée (400-500° C). 
On installe dans ce cas, à la tête du sondage de 
captage, des pulvérisateurs (simple tuyau percé) 
dont le débit est réglé de façon à ramener la tempé
rature du gaz en dessous de 200° C. 

Le gaz contient des quantités importantes de va
peur, provenant du chantier souterrain ou •des pulvé
risateurs. Cette vapeur se condense en cours de 
transport, et l'eau est évacuée par des g'ardes hy
drauliques assez profondes, vu la pression du gaz 
( + 6 m), et enterrées partiellement. 

Le dépoussiérage se fait en plusieurs étapes. Des 
cyclones en acier, sans recouvrement spécial. peu
vent être installés aux points de raccordement des 
coilecteurs de chantier au coilecteur g'énéral. A la 
station centrale, le gaz passe par un scrubber à 
chute d'eau libre, puis par des. filtres électrostati
ques. 

Le cas échéant, le gaz subit encore une désulfura
tion au moyen .d 'une solution d'arséniate de soude 
dans nn scrubber rempli d'anneaux Raschig. Ce 
pro,cédé permet .de récupérer du soufre libre et de 
rhyposulfite de soude. 

Enfin, on envisage, en vue des applications tech
nologique, une «conversion » du gaz. Sous l'action 
de vapeur d'eau surchauffée et d'un catalyseur, le 

·- ----------

CO du gaz serait transformé en C02 avec forma
tion d'H2: 

CO + H20 = C02 + H2 

Le C02 formé, ainsi que celui qui est présent 
dans le gaz avant l'opération, peuvent être éliminés 
par un lavage sous pression au moyen d'un solvant 
approprié, ce qui laisserait finalement un résidu ri
che en H2 qui serait une matière première intéres
sante pour la synthèse. d'ammoniaque. Ce procédé 
serait encore au s,tade d'essais de laboratoire. 

15. Mécanisme des réactions. 

ISO. Généralités. 

Comme en fait foi l'abondante littérature pu
bliée sur le sujet, le mécanisme intime de la ga
zéification souterraine a fait et fait encore l'objet 
de nombreuses recherches. Celles-ci portent surtout 
sur les phénomènes de turbulence se produisant 
dans le canal de g·azéification, les cori.ditions de la 
filtration du mélange gazeux dans. le combustible 
autour des sondages, l'influence de l'humidité du 
terrain sur les réactions, l'effet de la suroxygénation 
éventuelle du comburant et Je calcul des pertes Je 
gaz ou de chaleur au massif. Par contre, les diffi
cultés principales qui ont marqué les es.sais occiden
taux : le déplacement du feu, le by-passage de la 
zone de réaction par une partie du comburant ve
nant brûler en aval une partie du g'az formé, la dé
gradation des «réacteurs» souterrains avec le temps, 
ne semblent plus guère préoccuper les spécialistes 
soviétiques depuis l'élimination des travaux souter
rains et des galeries à grande section dans la pré
paration des chantiers. Avec des systèmes composés 
de sondages de faible diamètre ou de chenaux éta
blis par filtration dans la masse même du combusti
ble, la réalisation d'un contact satisfaisant entre 
comburant et combustible ne constituerait plus un 
problème. 

151. Déplacement du feu. 

1510. Remarques générales. 

D'un échange de vues avec les spécialistes de 
l'Institut de Gazéification Souterraine de Moscou, 
il résulte qu'aux yeux des sp~cialistes russes les fac
teurs suivants favo,riseraient la fuite du feu : sec
tion de canal largement ouve1te (taille) - vitesse 
élevée de l'air - température basse - humidité. 

Par contre, les facteurs favorisant la remontée du 
feu sont : section étroite (sondages) ou encombrée 
(filtration) - vitesse réduite du courant gazeux -
préchauffage ou suroxygénation de l'air - · haute 
réactivité du combustible. 

Rappelons que, dans les méthodes mises en 
œuvre en U.R.S.S., le débit par trou est ·relative-



Mai 1959 La gazéification souterraine en U.R.S.S. 497 

ment faible (3.000 à 5.000 m8 / h) et que ce Jébit se 
répartit sur une surface importante, dans tout I' espa
ce compris entre les sondages. Les vitesses sont 
donc faibles. 

Par contre, dans les essais occidentaux par la mé
thode de courant, des débits beaucoup plus élevés 
passaient dans d es g·aleries creusées à la main : ce 
serait là, d'après les ingénieurs so,viétiques, la cause 
des difficultés rencontrées. 

1511. Méthode classique en couche horizontale. 

Dans les procédés de gazéification utilisés actuel
lement en U.R.S.S •. le feu a tendance à remonter 
dans Ie sens contraire au courant d'air aussi loin 
que le permet la présence de combustible, puis à 
se stabiliser dat)s la région où le comburant vient au 
contact du charbon. 

C'est ainsi que, dans la méthode de liaison entre 
trous par filtration à basse pression, c'est dans le 
trou de sortie de I' air que I' on introduit le coke in
candescent servant à allumer la couche. La vitesse 
de· l'air filtrant vers ce trou (40 m8/h) est suffisam
ment faible pour que le feu ait tendance .à remonter, 
avec une vitesse de I' ordre de 0 ,5 à 1 m par jour, 
vers le sondage dans lequel I' air est soufflé. Pen
dant la phase d'exploitation, c'est autour des son
dages d'entrée d 'air que se développent les. zones 
gazéifiées : celles-ci s'élargis·sent en forme de poire 
(la queue dirigée ve:rs les sondages de sortie du 
gaz) et finis·sent par se rejoindre, ne laissant plus 
entre elles que des stots insignifi.ants (fig. 6) . 

Vue dans son ensemble, la progression de la 
gazéification suivant le schéma adopté en géné
ml pour le lignite est donc discontinue : de la ran
gée n° 2 ,de sondages vers la rangée n° 1, puis de 
la rangée n° 3 vers la rangée n" 2, puis de la rangée 
n° 4 vers la rangée n° 3, etc ... (fig. 7). 

1512. Méthode inversée. 

On pourrait imaginer un processus plus continu : 
souffler I' air par des sondages situés dans la zone 
brûlée et récolter le gaz par .des sondages implan
tés. dans le combustible intact (fig. 10). L'air souf
flé, traversant 1,a zone brûlée, récupérerait partielle
ment la chaleur du terrain. Il viendrait ensuite ré
agir avec le combustible sur toute la largeur du 
front (et non plus exclusivement autour des sonda
ges), Enlfin, les gaz formés traverseraient la masse 
du combustible qu'ils sécheraient et préchauHe
raient en lui cédant leur chaleur sensible, avant 
d'être captés par les sondages coHecteurs. Cette mé
thode semble donc as,surer un bon rell!dement ther
mique, ce qui a été confirmé par les essais effectués 
à échelle réduite. Elle présente· deux inconvénients : 
d'abord, le gaz de médiocre qualité, formé pendant 
le processus de liaison des nouveaux soll!dages, qui 
se trouvent nécessairement en avant de la zone de 
réaction, viendmit se mélimger au gaz de gazéifica
tion . D'autre part, le fait de souffler à partir des 

sondages à air, situés dans la zone épuisée, vers des 
sondages à gaz situés en f.ace d'eux dans le char
bon, risque de donner naiss'ance à des passages, pri
vilégiés captant la majorité du courant d',air et lais
sant subsister entre eux des zones imbrûlées (alors 
que, dans le processus actuel, l'air, débouchant au 
mlieu de la masse de combustible, est forcé de réa
gir). Pour éliminer ces inconvénients, la méthode 
proposée par l'Institut de Gazéification Souterrraine 
de Mosc~u éfig. 11) utilise un procédé alternatif: 
les trous de s·ou:fflage sont décalés par rapport aux 
trous de captage de façon à forcer le courant d'air 
à lécher le massif de combustible. Les trous de cap
tage de gaz ne sont utilis•és que pendant un cycle 
sur deux, et sont mis entretemps en veilleuse, un dé
bit d'air réduit empêchant le refroidissement. C'est 
pendant cette période de repo,s que l'on relie les 
nouveaux sondages au système. 

En tablant sur un meilleur contact entre combu
rant et combustible, on espère, par cette méthode, 
pouvoir augmenter l'intervalle entre les sondages, 
dont le diamètre . serait augmenté. 

L'inconvénient est que chaque sondage ,doit être 
raccordé alternativement sur le distributeur d'air et 
sur le collecteur de gaz. Les raccordements et les ma
nœuvres sont donc plus compliqués que dans. le pro
cédé classique « à sens unique », mais la méthode 
paraît séduisante et va être essayée (fig. 11). 

151'.'5. Méthode pour couches inclinées. 

Les installations fonctionnant en couches incli
nées de charbon dur travaillent d'ailleurs suivant 
un principe analogue : les sondages d'entrée d'air, 
creusés en roche, au toit ou au mur de la couche, 
débouchent à la base du panneau, dans la zone 
brô.lée. L'air traverse celle-ci, où il est préchauffé. 
et attaque le combusHbie suivant un front plus ou 
moins festonné . 

Ici aussi, il est clair que, si le feu avait tendance 
à se déplacer dans le sens du cou.ant d'air, il fuirait 
par les sondages à gaz et qu'il y aurait des pertes 
de gisement importantes entre ceux-ci, contraire
ment à ce que l'on constate. 

Dans ce cas-ci, le bon contact entre comburant 
et combustible est assuré par le décalage entre les 
trous de captage du gaz et les trous de sou6flage, 
implantés chaque fois au milieu de l'intervalle sé 0 

parant les premiers. D'autre part, les trous de cap
tage du gaz sont forés dans la couche sur toute 
leur longueur, au lieu de la recouper en un seul 
point comme dans le cas des couches horizontales, 
de sorte que I' air ne peut gagner la sortie du circuit 
sans avoir léché le combustible sur une longueur 
importante. 

152. Phénomènes aérodynamiques. 

La perte de charge dans le gazogène souterrain 
est de l'ordre de 1 kg/cm-i. Avec des pressions pa
reilles, on ne rencontre pas de difficultés dues aux 
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obstructions. ou éboulements souterrains : la pom
sité naturelle du combustible, augmentée par 
l'échauffement, fournira toujours au comburant la 
possibilité de s'ouvrir un nouveau chemin. 

Cette porosité peut être déterminée a priori en la
boratoire sur des échantillons de 200 à 400 mm de 
longueur et de 100 X 100 mm de section, enrobés 
dans du plâtre. Une extrémité de l'échantillon est 
chauffée par une résistance électrique, l'autre reçoit 
de l'air comprimé à 1 ou 2 kg/cm2 e.ff. Un chenal 
plus ou moins large se forme par remontée du feu, 
plus ou moins rapidement, selon la nature du com
bustible (30 mm 0 et 10 h pour le lignite, 3 mm 0 
et 35 h pour le charbon). 

Par contre, les fuites posent un prohlème. Elles 
sont couramment de l'ord:se de 10 à 15 % du débit 
d'air. Pour les réduire au minimum, les sondages 
sont tubés et cimentés au terrain sur une grande 
partie de leur longueur. Il faut, d'autre part, pou
voir compter sur l'étanchéité des bancs eux-mêmes. 
Les morts-terrains, recouvrant les couches de lignite 
soumises à la gazéification souterraine, compor
taient dans chaque ,oas une ou plusieurs couches 
d'argile plastique réalisant l'étanchéité. Dans les 
gisements de charbon dur, des bancs de schiste jou
ent un rôle analogue. De plus, l'affleurement est 
recouvert de terrains récents argileux, qui ferment 
les joints de stratification du houiller sous-jacent. 

De nombreux essais sur modèles ont mis en évi
dence I'irnfluence de la turbulence du courant ga
zeux sur l'intensité des réactions et l'élaboration du 

.~ = ............ :::::~~.........i.:;;~) 

Fig. 29. Influence de la direction du jet sur la forme de 
la zone gazéifiée. 

gaz. A un changement de direction du canal cor
respond une activité accrue. Des essais effectués « in 
situ» en lignite ont montré que, si on souffle l'air 
au fond d'un sondage au moyen d'un ajutage (vi
tesse de sortie de l'o,rdre de 100-200 m/sec), la po
sition .et l'extension de la zone brûlée sont fortement 
influencées par la direction du jet (fig. 29). L'air 
ne c,rcule donc pas suivant le gradient du champ 
de pression, mais, malgré l'effet de freinage des cen
dres dans la zone brûlée, les effets d'inertie sont 

.., Q 

E 1000 z 
~ 800 
~ 600 

Si 400 

:l '200 
1J 
v 0 
0: 

'l'rn 
10 
5 
n 

;j 

I'.. 
) 

1 in 1 
11111 

,.L.L.LLJ. 
5 ,o , 

" ~ 
r, 

; 

' ' Q 

CO 

15 n '20 25 30 m:35 40 ·5 

Fig. 30. - Amélioration du gaz obtenue en renouvelant 
la surface du combustib'e par modification de l'orientation 
du jet de comburant (périodes I - II - III comme sur la 

fig. 29) . 

sensibles. C'est l'impression qui se dégage égale
ment de l'examen après épuisement (autopsie) de 
certains panneaux à Lissitchansk : le canal ne sui
vait pas la route la plus courte entre les sondages 
d'entrée et de sortie, mais serpentait à la façon des 
méandres d'une rivière, se déplaçant par érosion 
progressive de la paroi concave (fig. 31). 

A B 
0 10 '20 30 40m 

u..LlllllW.II Limite de Lo zone gazéifiée 
Limite du rempli55age de scories 
limite de lo zone remblayée 

hydrouliquement 
Chenal originel (creusé àlamoin) 

- Chenaux finol5 

Fig. 31. - Panneau expérimental. de 40 X 50 m, tracé à 
la main dans une couche inclinée à 40° (Lissitchansk). 
Les numêms indiquent l'emplacement des sondages (n° 494: 
soufflage d'air; n° 495: aspiration du gaz). (Voir fig. 32 

la coupe du chenal aux points A - B - C). 
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Fig. 32. - Aspect du chenal de gazéification {autopsie d'un panneau expérimental à 
Lissitchansk). Voir l'emplacement des points A. B et C sur la fig. 31. 

153. Cinétiqu.e des réactions. 

De nombreuses recherches, théoriques e:t expen
mentales, ont été consacrées à l'étude du mécanisme 
des réactions. Nous ne retiendrons ici que quelques 
points pouvant avoir une influence sur le mode d'ex
plo-ïtation. 

De'S recherches systématiques ont été faites dans 
le lignite de Moscovie et dans le charbon du Kuz
netzk sur I' évolution de la qualité du gaz dans 
I' espace et dans le temps : au moyen de sondages, 
des échantillons de gaz ont été prélevés tout le long 
d'un chenal de gazéification en activité (fig. '.53). 

L'oxygène du comburant est épuisé après un par
cours de quelques mètres. A ce moment, le gaz con
tient par ex. 15 % C02. 12 % H2 et 8 % CO. Ce 
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Fig. 33. - Evolution de la composition du gaz en fonction 
de la distance (Yuzno-Abinskaïa). Débit d'air: 2200 Nm3/h. 

point correspond ég·alement au maximum· de tempé
rature et au maximum de pouvoir calorifique. Au
delà, le g,az subit une lente dégradation : il perd de 
l'oxyde de carbone et s'enrichit en C02 et H2 par 
suite de la réaction : 

CO + H20 ·"7' C02 + H2 

Par contre, on n'a jamais pu mettre en évidence 

la réaction de dissociation : 

2 CO "7' C02 + C 

Il n'est pas possible de distinguer une zone d'oxy
dation suivie d'une zone de réduction, puisqu'il ne 
se forme plus de CO après la disparition de l' oocy

gène libre. 

Enfin, les pourcentages importants d'hydrogène 
s'expliquent facilement, si on se rappelle que les 
couches gazéifiées so.:it en général très humides et 
riches en matières volatiles. 

La distance nécessaire à la disparition de l' o,xy
gène libre est fonction du débit d'air soufflé. Elle 
est, dans une couche de: lignite de 2,50 m à 3 m de 
puissance, de l'ordre de 17,5 m pour un· débit de 
3.000 m3/h, et de l'ordre de 35 m pour un débit de 
5.000 m 3/h. 

On conçoit donc fort bien que les débits d'air 
ou de gaz et les distan ces optima entre sondag·es 
soient liés entre eux, et que, pour une distance don
née entre sondages, il y ait une valeur optimum à 
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respecter pour le débit (fig. 34). On ne peut envi
sager d'augmenter la distance entre sondages qu'à 
condition de pouvofr augmenter le débit par trou, 
ce qui postule des pressions plus élevées, des appa
reils de soufflage plus puissants, et un danger ac
cru de fuites : cette modification devra donc être 
réservée à des gisements plus profonds recouverts 
d'assises imperméables. C'est pourquoi les techni
ciens russes s'engagent avec prudence dan" cette 
voie. A Angren, où la couche se trouve à 150 m de 
profondeur, les trous se trouveront à 35 m les uns 
des autres (contre 25 m à Toula). 

154. Bilan matières. 

1540. Base du calcul. 

Les mesures, nombreuses et systématiques, ef
fectuées dans les installations soviétiques de ga
zéification souterraine, permettent d'établir un bilan 
assez complet des différentes matières intervenant 
dans les réactions. 

Le but de ce bilan est de se faire une idée de 
l'importance des fuites de gaz et des pertes de com
bustible, de façon à pouvoir calculer le rendement 
thermique de l'opération et évaluer les possibilités 
d'amélioration des résultats obtenus. 

Nous donnons ci-après le principe du mode de 
calcul utilisé en U.R.S.S., dont la connaissance 
nous paraît nécessaire pour donner aux chiffres ci
tés une signification précise. 

Les données de départ sont : 

la quantité de charbon « exploitable » dans le 
panneau, calculée d'après la géométrie du gise
ment et les données des sondag:es ; 
la composition élémentaire de ce charbon (C, 
H. 0, N, S), ainsi que sa teneur en eau et en 
cendres ( en % pondéraux) ; 

la quantité de comburant utilisée pendant la 
période d' étahlissement des liaisons souterraines 
(air-linking) et la quantité de comburant utili
sée pendant la pério.de de gazéification propre
ment dite (Nm3 soufflés) ; 

- la composition de ce comburant (en cas ,d'en
richissement à l'oxygène, on tient compte de '.l. % 
d'azote présent dans l'o,xygène industriel) ; 

- la quantité de gaz brut recueilli, d'une part, et 
lâché à l'atmosphère, d'autre part; 
la composition de ce gaz : on tient compte des 
hydrocarbures lourds, assimilés à C2H4, et de 
l'hydrogène sulfuré H2S ; l'humidité du gaz est 
mesurée également. 

Toutes les quantités sont exprimées en kg et rap
portées à 100 kg de charbon exploitable en place 
(humidité et cendres comprises). 

1541. Bilan d'Azote. 

L'azote constitue le fil con<lucteur permettant de 
comparer les quantités de gaz produites. aux quanti
tés de comburant soufflé. 

Pour répartir le .déficit apparaissant nécessaire
ment entre les quantités totales d'azote à l'entrée et 
à la sortie, on fait généralement les hypothèses sui
vantes: 

a) les rentrées d'air sont inexistantes, puisque 
tout le système est en forte surpression ; 

h) l'azote du charbon peut géllléralement être né
gligé, sauf dans le cas d'un comburant très riche en 
oxyg·ène; 

c) une proportion fixe (50 % ) de l'air soufflé 
sous moyenne pression pendant l'établissement des 
liaisons se perd dans le terrain dans la direction op
posée à œlle de la liaison à établir ; 

d) le solde du bilan d'azote représente les fuites 
du~s à l'étanchéité du gazogène souterrain. Le 
fluide s'échappant par ces fuites est supposé être un 
mélange de 50 % de gaz tel qu'il est recueilli à la 
sortie et de 50 % de comburant, dont l'oxygène se
rait remplacé par du C02. L'humidité de ces fuites 
est prise égale aux 2/3 de ceile du gaz. Les fuites 
ainsi calculées représentent de 20 à 35 % du volume 
total de gaz élaboré ; 

e) une étude plus nuancée a été faite par voie 
statistique pour répartir le plus vraisemblablement 
possible le déficit d'azote entre les périodes de « li
aison » et de « gazéification » pour la station de 
Toula. Il en 11ésulte qu'en moyenne 1/3 de l'air souf
flé pendant la période de liaison et 2/3 de l'air souf
flé pendant la période de gazéification seraient con
sommés utilement, mais les résultats individuels va
rient largement autour de ces moyennes. 

1542. Bilan Carbone·. 

Le bilan carbone est le lien le plus sûr entre le 
gaz produit et le combustible consommé. La totalité 
du carbone présent sous forme de C02, CO, CH4 
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ou CmHn dans le gaz brut ou les fuites, pmvient 
du combustible et permet de calculer la quantité de 
charbon réeUement gazéifié. La différence entre le 
charbon exploitable et le charbon gazéifié donne le 
résidu. 

Il arrive que l'on obtienne pour ce résidu un chif
fre négatif : ceci signifie que la gazéification a inté
ressé du charbon considéré comme « non exploita
ble» (inclusions de ,charbon dans les épontes, schis
tes chaJ1bonneu.x) dont on n'a pas tenu compte .dans 
le calcul des réserves, basé sur la puissance de la 
couche proprement dite. 

Les auteurs so'i'iétiques basent donc généralement 
le calcul du charbon consommé uniquement sur 
le bilan carbone. Ils négligent ainsi la formation 
de coke ou le dégazage éventuel, sans gazéifica
tion, d'une partie du charbon, ce qui se justi
fie dans Ie cas; de I' expfoitation totale d'un gisement 
étendu avec maintien prolongé d'un état de régime. 
Il est impossible dans ce ca-s de satisfaire exacte
ment le bilan oxygène. 

Les pertes de charbon qui résultent de ce calcul 
varient de o à 30 %. Elles dépendent des conditions 
géologiques, de la teneur en cendres, de la. distance 
entre sondages et de la conduite de I' exploitation. 

A T ouia, par exemple, on a fait varier systémati
quement les distances entre sondages et déterminé 
les pertes de charbon correspondantes (tableau Il) : 

TABLEAU II. 

Mailles du réseau Pertes 

25 m X 40 m 52·% 
25 m X 35 m 46 % 
25 m X 30 m 37% 
25 m X 25 m 21 '% 

Par ailleurs, les pertes de gisement ont été de 3,5 
à 15,4 % dans du charbon à 40 '% de cendres, et 
de 27 à 32 % dans du charbon à 45 '% de cendres, 
mais il n'y a là nullement une règle a:bso,lue. 

1543. Bilan Hydrogène. 

L'hydrogène, présent dans le gaz sous forme de 
H2, CH4, C2H4 ou H2S. provient soit de la décom
position de I' eau, soit de ceIIe du charbon. 

Le charbon gazéifié étant calculé à partir du bilan 
carbone, on en déduit la quantité d'hydmgène en 
provenance de ce charbon. Une partie de cet hydro
gène, correspondant à 58 % de l'oxygène contenu 
dans le charbon, est supposée dégagée à r état de 
H20 · (vapeur pyrogénée). Comme on ne tient pas 
compte: ,d'un éventuel apport de matières volatiles. 
en provenance de charbon incomplètement gazéifié, 
tout· l'hydrogène du gaz en excès est censé provenir 

de la décomposition de la vapeur d'eau. Aussi les 
bilans publiés dans la littérature soviétique indi
quent-ils généralement une production relativement 
importante de gaz à I' eau (p. ex. 20 kg de H20 
décomposée par 100 kg de charbon en place). 

1544. Bilan Oxygène. 

L'oxygène que l'on retrouve dans. le gaz recueilli 
ou que l'on impute aux fuites sous forme de 02. 
C02 ou CO provient de I' oxygène ·du comburant, 
de celui de la vapeur d'eau décomposée et de celui 
du combustible. Cette dernière partie est loin ,d'être 
négligeable, car l' oocygène du lignite de Toula, par 
exemple, représente 25 % en poids de la matière 
combustible. 

Comme la quantité de comburant est définie par 
le bilan azote, la vapeur décomposée par le bilan 
hydrogène, et la consommation de combustible par 
le bilan carbone, le bilan oxygène se trouve théod
quement complètement déterminé par les trois. pré
cédents. En fait il subsiste un solde (trop peu d'oxy
gène à la sortie) résultant de l'inexactitude inévi
table ,des ·analyses et des mesures de débit, et des 
hypothèses admises. Pour expliquer ce solde, les 
spécialistes so~iétiques admettent la possibilité 
d'une absorption de l'oxygène par le combustible 
non gazéifié, dans le gisement voisin du panneau. 

1545. Bilan Soufre. 

Le bilan du soufre compare le soufre du gaz (sous 
forme de H2S) à celui qui était contenu dans le 
combustible gazéifié. On admet cependant que 
20 % du soufre du combustible gazéifié restent liés 
aux cendres. L'excès de soufre habituellement .cons
taté dans le gaz est attribué à la décompo,sition de 
nodules de pyrite, non compris dans l'analyse du 
charbon. 

1546. Bilan Eau. 

Le bilan eau est forcément incomplet. Sauf en des 
cas exceptionnels, il est impossible ,de connaître l'eau 
s'infiltrant dans le chantier ou l'eau condensée ,dans 
la partie souterraine de l'installation. Mais on con
naît la quantité d'eau entraînée sous forme de va
peur par le gaz, et la quantité d'eau décomp0S1ée 
(bilan · oxygène et hydrngène). D'autre part, on 
connaît la quantité d'oxygène contenue dans le 
charbon gazéifié. On admet que 50 % à 60 :% de 
cet oxygène se combinent à une partie de l'hydro
gène du charbon et se dégagent sous forme de va
peur « pyrogénée », le reste participant directement 
aux réactions. Enfin, on p•eut parfois calculer -ap
proximativement la quarntité de vapeur pro~enant 
du séchage des épontes de la couche (sur une pro
fondeur de plus ou moins t m). On peut alors éta
blir par exemple le bilan du tableau III. 
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TABLEAU III. 

Entrées 

Vapeur pyrogénée 
Humidité du charbon 
Humidité des épontes 

V d' ( vaporisées 
enues eau l condensées 

1,3 % 
3,1 % 
5,0 % 

54,3 % 
36,3 % 

Sorties 

Humidité du gaz recueilli 
Humidité des fuites de gaz 
Vapeur décomposée 
Eaux condensées dans le fond 
Divers 

49,5 '% 
7,9 % 
2.2 % 

36,3 % 
4,1 '% 

Total 100,0 % - 465 kg d'eau par 100 kg de charbon. 

Ce bilan est relatif au panneau n° 10 de Lissit
chansk, dont le gisement es1t très humide. Les eaux 
condensées se rassemblaient au point bas du chan
tier. On a pu évaluer leur quantité en e~timant le 
volume du vide qu'elles remplissaient. 

1547. Conclusion. 

Le tableau IV reproduit un bilan ma.tières relatif 
à un panneau de 21.200 tonnes, gazéifié à Toula 
en 1957 et ayant produit 43,2 millions de Nm3 de 
gaz. 

Ce bilan.établi en kg par 100 kg de charbon en 
place (dans la couche proprement dite), a été cal
culé suivant la méthode exposée ci-dessus. 

Les débits d'air, pendant la phase « liaison » et 
la phase « gazéification ». ainsi que le débit de gaz 
ont été mesurés directement, la quantité de charbon 
disponible résulte des dimensions du panneau. 

Comme indiqué ci-dessus, les fuites d'air repré
sentent 50 % du débit soufflé pendant la phase de 
liaison, et les fuites de gaz représentent un mélange 
de comburant où 02 est remplacé par C02. et de 
gaz identique à celui qui est recueilli à la so,rtie. 
L'importance de cette fuite a été déterminée par le 
bilan azote : le solde non nul de ce bilan provient 
sans doute d'une légère erreur de calcul. Pour satis
faire au bilan carbone déficitaire, on a fait appel 
à du charbon «non-exploitable». Enfin, tout l'hy
drogène en excès est attribué à la. décompos.ition 
de la vapeur d'eau. 

Le bilan oxygène laisse un déficit de 10 kg en
viron. II serait possible d'éliminer ce déficit en ad
mettant que l'hydrog-ène en excès provient de la 
distillation de combustible incomplètement gazéifié. 
Dans cette hypo,thèse, il n'y aurait pratiquement pas 
eu de décomposition de vapeur d'eau, et on pourrait 
satisfaire simultanément les bilans hydrogène, oxy-

TABLEAU IV. 
Bilan matières (hypothèses des par. 1541 à 1546). 

Entrées 
1 

C H 0 N s Cendres H:iO 
1 

Total 

Charbon de la couche 32,40 2,50 10,70 0,70 2.50 21,20 30,00 100,00 
Inclusions charbonneuses des épontes 1,43 0,14 0,38 0,04 0,11 2.48 1, 14 5,72 

C b î Etablissement des liaisons - - 7.00 23.16 - - -- 30,16 
om urant G --f· . -- - 54,53 174,58 - -·· aze1 ICahon - 229,11 

Eau { Pyrogéné, - - - - - 6,23 } ,,.,o ou Décomposée - 2.52 20.08 - - - -

vapeur Non décomposée - - - - - 22,48 

Nodules de pyrite - - - - 2.92 - - 2,92 

Sorties 

Gaz brut 28,88 4,o8 61,51 151.25 4,58 - 53,45 303,75 
Fuites de gaz 4,95 0,38 11,75 33,88 0,43 - 6,40 57,79 
Fuites d'air - 3,50 11,58 - - - 15,o8 
Vapeur pyrogénée - 0,69 5,54 - - - - 6,23 
Cendres - - - - 0,52 23,68 - 24,20 

Solde pour balance (déficit) - - 10,39 1,77 - - - 12,16 

Total 33,83 5,15 92,69 198,48 5,53 23,68 59,85 419,21 
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TABLEAU V. 
Bilan matières (hypothèse d'un résidu dre coke). 

Entrées 
1 

C 

Charbon de la couche 32,40 
Inclusions charbonneuses des épontes 24,98 

C b l Etablissement .des liaisons -
om urant G '"f" . azer rcatron -

Combustion d'hydrogène -
Nodules ,de pyrite -

Sorties 

Gaz brut 28,88 
Fuites d'air -
Combus:tion d'hydrogène -
Résidu ( cendres, coke, eau) 28,50 

Totaux 57,38 

gène, azote e:t soufre (tableau V). Mais il faudrait 
supposer qu'il est resté dans le panneau du coke 
plus ou moins dégazé représentant un excès de 
5.400 tonnes de carbone, alors que la réserve totale 
de combustible semble à peine suffisante pour four
nir Ie carbone contenu dans le gaz recueilli. 

155. Bilan thermique. 

Lorsque le bilan matières est établi, le bilan ther
mique se calcule facilement à partir des tempéra,tu
res (mesurées ou estimées) et des pouvoirs calorifi
ques inférieurs des corps en réaction. 

A l'entrée, le pouvoir calorifique du combustible 
gazéifié constitue environ 96 à 99 % de la quantité 
totale de chaleur, le reste représentant la chaleur 
sensible ou l'enthalpie des divers composants. No
tons que l'on considère ici exclusivement le cha11hon 
gazéifié. Les pertes de charbon restent donc en de
hors du bilan. 

A la sortie, le poste principal (45 à 75 % ) est le 
pouvoir calorifique du gaz brut recueilli, compris 
généralement entre 800 et 1200 kcal/m3

• La chaleur 
sensible du gaz représente quelques %, mais l'en
thalpie de la vapeur d'eau entraînée par le gaz 
peut varier dans de larges limites : de 3 % , pour 
un gisement sec, jusqu'à 40 '% de la chaleur totale, 
pour un gisement très humide. Les fuites de gaz en
traînent, sous forme de pouvoir calorifique, de cha
leur sensthle et de vapeur, une perte ·de calories non 
négligeable, de l'ordre de 10 à 20 %. 

Le solde du bilan, après ,décompte de tous les 
postes calculables, représente la chaleur sensible 
restée dans les cendres ou perdue au terrain. Ces 
pertes représentent, suivant les cas, 10 à 20 '% de 
la chaleur totale (p. ex. 10 '% pour une couche de 
9 m et 20 ·% pour une couche de 1 m de puissance). 

H 0 N s Cendres H20 
1 

Total 

2,50 10,70 0,70 2,50 21,20 30,00 100,00 

1,93 8,25 0,55 1,93 16,35 23,13 77,12 

- 7,00 23,16 - - - 30,16 
- 54,53 174,58 - - - 229,11 

- - - - - 3,15 3,15 
- - - 0,15 - - 0,15 

4,08 61,51 151,25 4,58 - 53,45 303,75 
- 16,17 47,74 - - - 63,91 
0,35 2,80 - - - - 3,15 
- - - - 37,55 2,83 69,28 

4,43 80,48 198,99 4,58 37,55 56,28 439,69 

La chaleur sensrhle des gaz et l'enthalpie de la 
vapeur n'étant jamais utilisées, les calories co,r
respondantes sont considérées comme perles. Aussi, 
le rendement thermique du processus est-il ·défini 
par le rapport du pouvoir calorifique inférieur du 
gaz recueilli au pouvoir calorifique inférieur du 
combustible gazéifié. 

Ce rendement est de l'ordre de 45 à 50 % dans 
les cas défavombles (venues d'eau importantes, 
couches minces à Lissitchansk. couche très cen
dreuse à Toula) et peut s'élever à 65 ou 70 '% dans 
les cas favorables (gisement puissant et bien draîné 
à Youzno,-Abinskaïa). Avec de l'air enrichi en oxy
gène, on a même atteint 75 % à T oui.a. 

La teneur en cendres, à partir de 40 :%, et l'hu
midité sont des facteurs défavorables à un bilan ther
mique élevé, ainsi que le montrent les diagrammes, 
fig. 35 et 36. 
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Fig. 35. - Pouvoir calorifique inférieur du gaz en fonction 
de la teneur en cendres du lignite gazéifié (st_ation de Toula). 
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TABLEAU VI. 
Bûan thermique (Youzno-Abinskaïa) (en % de la chaleur totale) 

Période du 27-5-55 au i-i i-56. 

Entrées 

Pouvoir calorifique du charbon 
Chaleur sensible du charbon 
Chaleur sensible de l'humidité du charbon 
Enthalpie de l'air sec 
Enthalpie de l'humidité de l'air 
Chaleur sensible de l'humidité du terrain 

Total 

'l 
z: 
15"1000 
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~ 750 
QI 

]500 

-~ '250 
0 u 
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' 

11' 
~ o__.._ -· 0 Oo N r 

0 ~ o 
0 - 1-.....i: c-,.... 

no '200 300 400 500 600 700 soo 
Humidité du gaz gr/Nm3 

99,19 
0,08 
0,02 
0,18 

0,35 
0,18 

100,00 

Fig. 36. ~ Pouvoir calorifique inférieur du gaz en fonction 
de l'humidité (station de Toula). 

Si l'on tient compte des pertes de charbon, le 
rendement global diminue encore. Ainsi, pour la 
station de Toula, en 1956, on évalue globalement à 
25 % les pertes de charbon, à 35,8 % les fuites de 
gaz et à 62,8 % le rendement thermique de la ga
zéificaUon proprement dite, sans tenir compte des 
fuites. Le rendement global s'établit dans ces condi
tions à: 

( 1 - 0.25) ( 1 ~ 0,358) X 0,628 = 0,303 ou 30,3 %. 

Ce chiffre très bas est influencé défavorablement 
par l'incidence élevée des fuites de gaz. On espère, 
en améliorant la technique, réduire les pertes de 
charbon à 7 ou 8 %, celles de gaz à 10-15 % et 
porter le rendement thermique à 70-77 %, ce qui 
permettrait de récupérer : 

(1-0,075) (1-0,125) X 0,75 = 6o% 

environ des calories contenues dans le combustible. 

A titre de comparaison, l'exploitation souterraine, · 
dans le même gisement, récupère environ 66 % du 
combustible en place. 

156. Essais oxygène-vapeur. 

Quoique le comburant utilisé pour la production 
de gaz énergétique soit toujours de l'air (sauf à 
Lissitchansk), des essais ont eu lieu en 1953 et 1957 

Sorties 

Pouvoir calorifique du gaz 
P.C. des fuites de gaz 
Chaleur sensible du gaz 
Chaleur sensible des fuites de gaz 
Enthalpie de l'humidité du gaz 
Enthalpie de l'humidité des fuites de gaz 
Chaleur sensible des cendres 
Pertes au massif 

65,00 
16,95 
4,13 
1, 11 
2,69 
0,69 
0,15 
9,28 

Total 100,00 

avec de l'air suroxygéné à Toula, en vue d'obtenir 
du gaz dit «technologique» destiné à servir de ma
tière première pour la synthèse d'ammoniaque. 

Les essais de 1957 ont été effectués en soufflant 
1400 à 1450 Nm3/h d'un mélange à 60-70 % d'oxy
gène, dans un sondage, le gaz étant recueilli dans 
deux sondages voisins, distants respectivement de 
25 et 50 m. Au comburant on ajoutait de la vapeur 
à raison de 200 à 500 g/Nm3

, et on recueillait 
3500 Nm3/h de gaz. le pouvooir calorifique du gaz 
brut a atteint 1750 kcal/Nm3, mais on perd 200 
kcal/m3 à la purification (élimination de H2S). 

Lorsqu'on supprime la suroxygénation de l'air, le 
P.C.I. se maintient aux environs de 1200 kcal/m3 

pendant plusieurs journées, alors qu'en marche à 

l'air normale, on n'obtient que 800 à 900 kcal/m3
• 

On profite sans doute de la températurë élevée pro
duite par le soufflage suroxygéné. 

Le but poursuivi étant l'obtention d'un mélange 
propre à la synthèse, le CO et CH4 d:u gaz doi 0 

vent être transformés en hydrogène sous I' action de 
vapeur d'eau : 

CO + H20 ·~ C02 + H2 

CH4 + 2 H20 ·~ C02 + 4 H2 

Le C02 est ensuite éliminé par un lavage sous 
pression. Pour que le mélange obtenu soü propre à 
la synthèse, il faut que, dans le gaz brut, le rapport 
CO+ H2 
------ soit proche de 3. Cette condition est 

N2 
très approximativement réalisée par le gaz de gazéi
fication souterraine avec soufflage à 65 % 02. 

Les résultats de ces essais sont repris dans les ta
bleaux VII et VIII. On y a ajouté une comparaison 
avec les résultats de 1953 et avec ceux d'un gazo
gène de surface utilisant le même combustible par
tiellement séché. 

Nous avons recalculé le bilan matières d'après des 
données publiées, mais en faisant intervenir le char
bon incomplètement gazéifié (tableau VIII). 



-
TABLEAU VII. 

Résultats d'essais oxygène-vapeur. 

Charbon Soufflage Composition et caràçté: ristiques du gaz 

H 20 1 Cendres Débit 1 %02 1 Vapeur ~1 co
2 1~,~,~1~,~, N2 

% % Nm3 % g/Nm3 % % % % % % % % 

Essais de 1957 (soufflage: 1.400 Nm3/ h - Gaz: 3.500 Nm3/h). 

32 23 116.000 6o 265 2,5 

32 23 747.670 65 300 2.9 
32 23 78.320 67 400 3,0 

32 23 111.860 70 400 3,3 

Essais de 1953 (sorufHage : 1.000 Nma /h). 

25,1 21,6 I - 70,5 200 1 

Gazogène de surface. 

10,5 25,61 - 59,8 -

Entrées 

Charbon complètement gazéifié 
Charbon incomplètement gazéifié 
Comburant (air enrichi à 65 % 02) 
Vapeur injectée \ décomposée 

(400 g/Nm8 ( non décomposée 
Nodules de pyrite (pour balcance) 

Gaz recueilli 

Résidu 

Sorti~s 

sondage n° 180 
sondage n° 179 

Eau conderruiée (pour ha.lanice) 

Totaux 

1 
1 

2,2 

-

27,0 0,3 0,1 15,2 34,9 1,8 18,2 
28,4 0,4 0,2 15,6 35,0 1,8 15,7 
30,7 0,4 0 12,8 35,4 1,9 15,8 
31,0 0,4 0,2 12,8 35,9 1.9 14,5 

38.9 0,2 0,2 9,9 33,8 1,5 13,3 

20,8 - - 29,3 30,0 0,2 18,8 

TABLEAU VIII. 
Bil.an matières ( e-n kg par i oo kg de charbon gazéi{ ié). 

C H 0 N 

30,8 3,19 8,85 o,8 
9,45 0,98 2,71 0,25 

49,90 23,45 
0,33 2,64 

14,6 1,97 28,0 9,6 
16,2 2,53 36,1 14,9 
9,45 - - -

40,25 4,50 64,10 24,5 

1 P.C.!. 

kcal/m3 

1.700 
1.750 
1.69<> 
1.721 

1.440 

1.753 

s 

1,36 
0,42 

2,88 

2,12 
2.54 
-

4,66 

1 

Charbon Rende-
gazéfié ment Durée 

Débit thermique 

--- --- --
NmS t % jours 

309.340 241,5 75,5 5 
1.964.400 1.611 73,8 24 

164.440 132 72,5 3 
254.800 206 73,0 5 

Nm3 gaz/ kg charbon 

1,39 

1,37 

Cendres H
2

0 

23,0 32,0 
7,0 9,8 

-
-

16.23 

- 9,7 
- 21,2 

30 -

27,13 

30,0 58,03 1 

Total 

100 
30,61 
73,35 

19,2 

2.88 

65,99 
93,57 
39,45 
27,13 
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Par ailleurs la station de Lissitchansk utilise ré
gulièrement un air enrichi contenant 30 % environ 
d'oxygène. Le pouvoir calorifique ;du gaz reste ce
pendant du même o,rdre de grandeur que celui du 
gaz à l'air ordinaire de Toula : l'enrichissement du 
soufflage ne sert qu'à compenser l'influence défa
vorable des venues d'eau très abondantes et de la 
faible épaisseur de la couche. 

16. Aspects miniers de l'exploitation. 

160. Généralités. 

Quoique la gazéification souterraine soit, par 
essence, tout à fait différente de l'exploitation 
minière conventionnelle, elle s'y rattache cependant 
par certains aspects qui restent communs : le fait de 
soustraire par une méthode quelconque, abattage ou 
gazéification, un volume de cha11bon à l'écorce ter
restre implique des prnblèmes qui se poseront tou
jours, indépendamment de la méthode employée. 

Nous ne parlerons pas ici des travaux préparatoi
res souterrains, nécessaires avec les anciennes rné
thodes, puisque les procédés actuels ont complète
ment éliminé ces travaux. 

Par contre, les travaux de reconnaissance, géné
ralement par sondages carottés, restent indispensa
bles et doivent même être poussés beaucoup plus 
loin qu'avec les méthodes classiques, puisque la 
plupart des méthodes de gazéification impliquent 
une connaissance précise, en un réseau de points 
rapprochés, de la position de la couche, de sa puis
sance, de son inclinaison et de sa régularité. Les 
techniques adoptées étant classiques, nous ne nous 
y attarderons pas. Signalons toutefois que les tech
niciens soviétiques s'efforcent de perfectionner les 
méthodes de carottage et de mettre au point des ap
pareils de télémesure basés sur la résistivité, la ra
dioactivité, les ultra-sons, etc ... 

161. Autopsie des chantiers. 

Quoique ne faisant pas partie de l'exploitation 
proprement dite, les travaux de reconnaissance e,f
fectués après la gazéification présentent un intérêt 
évident pour vérifier l'épuisement du gisement et 
étudier les conditions de circulation du courant g·a
zeux. 

Favorisés par la disposition du gisement, les tra
vaux de Lissitchansk ont permis une « autopsie » 
détaillée d'un chantier. 

Un panneau en fer à cheval de 50 X 40 m2 avait 
été tracé (manuellement) dans la couche Zs forte
ment inclinée. On y accédait, à partir d'anciens tra
vaux dans la couche voisine Zr. par un petit travers
banc qui fut muré pendant la gazéifkation. Des 
sondages reliaient la surface aux deux extrémités du 
fer à cheval (fig. 37), l'un servant pour l'air, l'autre 
pour le gaz. Après la gazéification et l'extinction du 
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Fig. 37. - Travaux de reconnaissance effectués dans le 
panneau expérimental de Lissitchansk. (Comparer avec 

fig. 31 et 32). 

chantier, on creusa une galerie de niveau à travers 
la zone brûlée et, à partir de cette galerie, une série 
de petits montages ou de descenderies, permettant 
de reconnaître chaque fois I' extension de la zone 
complètement ou partiellement gazéifiée, et d' effec
tuer un relevé complet de I' état du terrain. 

On a constaté, dans ce cas, que le charbon était 
complètement brûlé, sauf quelques lentilles contre le 
mur, et une bande de co·ke s'étendant en biseau vers 
le mur, le long du massif de charbon encore intact. 

L'espace brûlé est rempli de scories plus ou moins 
mêlées de débris du toit à des degrés divers de cuis
son. Cet amoncellement hétérogène comporte des 
crevasses rempiies de remblai hydraulique ( voir par. 
163). A proximité du front de charbon subsistent 
cependant quelques chenaux ouverts ( de quelques 
dm2 de section) dans lesquels circulaient les gaz 
(fig. 32). 

Les roches du toit immédiat de la couche sont 
rougies par cuisson, fissurées et partiellement ébou
lées. Les traces d'échauffement se marquent jusqu'à 
1 m ou 1,50 m du toit de la veine. 

A Toula, les terrains, moins consistants, ne per
mettaient guère des travaux analogues. On a dû se 
contenter de sondages carottés, difficiles à effectuer 
à cause des crevasses (fig. 38). En comparant les 
coupes avant et après gazéification, on constate qu'il 
reste souvent un peu de charbon, dont la teneur en 
cendres a fortement augmenté par rapport aux 
échantillonnages antérieurs, à cause du départ des 
matières volatiles. Ces résidus se trouvent générale
ment au mur de la couche, mais on trouve aussi des 
îlots où la puissance entière a été conse:vée. Géné
ralement, c'est dans les zones à la teneur en cendres 
la plus forte que la gazéification a été la moins 
complète. Mais cette règle souffre de nombreuses 
exceptions. La quantité de charbon résiduel est de 
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CJ Vides 

Fig. 38. - Sondages carottés dans la zone gazéifiée 
(station de Toula}. 

l'ordre de 10 à 20 %, ce qui correspond approxima
tivement à la différence entre le charbon exploita
ble en place et le charbon complètement gazéifié 
calculé par le bilan matières. Dans le remplissage 
constitué de scories spongieuses fondues et parfois 
de cendres poreuses, subsistent de nombreux che
naux. 

Quand le toit de la couche est constitué de s'able, 
il est généralement éboulé et le sable remplit les 
crevasses. L'argile par contre s'affaisse en gardant 
sa cohérence, mais laisse souvent subsister un vide 
immédiatement en dessous du toit. Le sable· paraît 
non influencé par la chaleur, tandis que l'argile 
prend une teinte rouge par cuisson. On en troruve 
souvent des morceaux emprisonnés dans les scories. 

Le calcaire du mur, cendreux et poreux ,ne paraît 
guère modi,fié. 

162. Taux d'utilisation du gisement. 

Le calcul du bilan matières, l'autopsie, par galeries 
souterraines ou par sondages carottés, de panneaux 
gazéifiés, et l'observation des affaissements provo
qués à la surface (fig. 39), concordent pour fixer 
vers 10 à 25 '% les pertes de gisement par gazéifica
tion souterraine. Ce chiffre est remarquablement 
faible, si l'on considère que, dans un gisement ·com
me celui de Toula, l'exploitation souterraine est 
obligée d'abandonner un tiers environ du charbon 
théoriquement exploitable. La teneur en cendres du 

combustible et la distance entre les sondages sont 
les paramètres principaux (voir par. 1542) au point 
de vue de l'épuisement total du charbon. Pour pou
voir augmenter la distance sans augmenter les per
tes, des dispositions spéciales sont nécessaires (par. 
111). 

~ Stot~ de charbon imbrûlé 
- Direction de liaison entre sondages 

d'après Les affaissements mesurés 
---· Direction de liaison entre sondoges 

d'oprés Le sen& de soufflage 

Fig. 39. - Affaissements de· terrain au-dessus d'un panneau 
gazéifié. Lignes d'affaissements égaux (équidistance: 400 

mm} (station de Toula). 

Notons que la gazéification peut s'étendre à des 
queuviées ou des intercalations charbonneuses qui 
ne font pas partie de la couche proprement dite. 
ou même à des schistes charbonneux, que l'on né
glige dans le calcul des réserves et que l'exploitation 
minière est forcée d'abandonner. D'autre part, les 
stots laissés entre les panneaux gazéifiés successive
ment sont extrêmement faibles ou même inexistants. 
la distance entre les sondages de panneaux voisins 
est généralement la même qu'entre les sondages 
d'un même panneau. 

Bien entendu, pour juger du taux d'utilisation fi
nale du combustible du gisement. il y a lieu de te
nir compte du rendement thermique de la gazéifi
cation et des pertes de gaz ( voir par. 155) . 

163. Remblayage. 

En couche mince et inclinée, le foudroyage peut 
tarder, ce qui crée la possibilité de courants d'air 
parasites : pour améliorer dans ce cas le contact en
tre comburant et charbon, on a fait des essais d'in
jection de boue dans la zone brûlée. Ces essais ont 
été faits à Lissitchansk, dans le panneau décrit au 
par. 161, à partir de sondages forés de la surface. 
Le remblai, sous forme d'une suspension de sables 
et d'argile dans de l'eau, de densité 1,5 à 1,7, cou
lait sous son propre poids. ou était pompé sous 
haute pression (50 à 60 atm). On a ainsi d'abord 
remblayé par gravité, pendant la gazéification du 
panneau, les galeries creusées à la main qui le dé
limitaient au départ ( 1153 m3 de remblai), puis uI-
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térieurement on a injecté sous pression 727 m 3 de 
boue dans l'espace gazéifié. A l'autopsie, on a 
constaté que le remblai injecté s'était répandu jus
qu'à 20 m des sondages d'amenée, mais n'avait rem
pli que 1/3 des cavités ouvertes, qui représentaient 
elles-mêmes 1/ 4 environ du volume du charbon ga
zéifié. Dans une partie du panneau, les matériaux 
de remblayage avaient manifestement subi l'action 
de la chaleur, ce qui prouve qu'ils avaient pénétré 
dans la zone de réaction elle-même (fig. 31). 

164. Affaissements de terrain. 

La disparition du charbon gazéifié provoque des 
affaissements de terrain comme l'exploitation nor
male et, comme on travaille à faible profondeur et 
dans des couches puissantes, ces affaissements sont 
importants. D'après les personnes consultées, leur 
amplitude et leur vitesse sont cependant réduites 
par rapport à une exploitation souterraine fou
droyée : en effet, les intercalations et les cendres du 
combustible constituent sur place un remblai par
tiel, et les vitesses d'avancement sont faibles. De 
plus, un front de gazéification ne constitue pas une 
ligne droite, avec une cassure nette, comme un front 
de taille. 
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Dans la région de Toula, l'affaissement du toit 
de la couche atteint une valeur finale de 2 m pour 
une couche de 3 m de puissance. A la surface, I' af
faissement final est de 1,20 m environ, ce qui cor
respond à un foisonnement de 2 à 3 % des terrains 
de recouvrement (40 m). Des repères fixés à diver
ses profondeurs dans des sondages verticaux ont 
permis de localiser, dans le quart inférieur, les prin
cipaux décollements de bancs. La vitesse d' aHaisse
ment, irrégulière, peut atteindre 30 mm par jour au 
voisinage de la couche, mais à la surface on a en 
moyenne 1,5 mm/jour (fig. 40 à 42). 
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Fig. 41. - Affaissements et vitesses d'affaissement de la 
surface et de repères ancrés dans un sondage à différentes 

profondeurs, à Schatskaïa. 

0 '25 50 75 100m 
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Fig. 42. - Cuvette d'affaissement à Schatskaïa. 

Ces affaissements sont observés avec grand so,in: 
ils permettent de localiser les zones gazéifiées et les 
stots imbrûlés éventuels (fig. 39). 

A Lissitchansk, où 1~ couche est moins puissante 
(0,80 m seulement), la roche plus résistante, la pro
fondeur plus grande (jusque 1,50 m) et le pendage 
assez raide (40°), les affaissements sont moins mar
qués et se produisent avec un certain retard. Leur 
valeur finale n'est que de quelques dizaines de mm 
(après 8 mois). 

Dans le Kuznetsk par contre, où on gazéifie une 
couche de 9 m de puissance sous une dizaine de 
mètres de recouvrement argileux, les affaissements 
prennent une allure d'effondrements : ils peuvent at-
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teindre plus d'.un mètre pa.r jour. Des entonnoirs; se· 
forment le long de la ligne d'affleurement de la 
veine, et il faut les colmater avec de l'argile au 
moyen d'un buII-dozer. On arrive cependant à 
maintenir une étanchéité relative. Ici aussi, de.s son
dages inclinés, forés au toit de la couche. permet
tent de suivre le mouvement des bancs (fig. 43). 

I Il 

m m 

Fig. 43. - Gazéification d'une couche puissante en dressant 
(Yuzno-Abinskaïa). Comportement du toit. 

Ces affaissements ne présentent guère d'incon
vénient, les chantieTs se trouvant toujours dans des 
zones non construites, ce qui est d'ailleurs une né
cessité, vu l'encombrement des tuyauteries de sur
face et les servitudes de leur déplacement. II . faut 
cependant prendre parfois certaines précautions 
pour protéger les installations elles-mêmes : sup
ports extensihles et joints à soufflets pour les tuyau
teries, inclinaison des sondages, etc ... 

165. Exploitations voisines. 

Géné::alement, les installations de gazéification 
souterraine sont situées à 2 km ou plus des mines 
les plus voisines. On à cependant dû. dans un char
bonnag·e voisin de Toula, prendre des.mesures con
tre les infiltrations de gaz de gazéification. 

Les techniciens soviétiques sont unanimes à dé
clarer que la gazéification n'est pas à envisager 
dans un terrain ébranlé par l'exploitation minière. 
Cepen.dant, à Lis,sitcharisk où I' exploitation date 
de l'époque de Pierre le Grand, on a tra,cé des pan~ 
neaux à proximité immédiate d'anciens travaux su
p~nficiels, mais en dessous de ceux-ci. 

En gisement incliné, on a pu gazéifier successive
ment des èouches partiellement superposées, à con
dition qu'elles soien(séparées par des bancs imper-

----

méables. On a d'ailleurs constaté, lorsqu'on a ga
zéifié la couche inférieure, des fuites de gaz vers la 
surf ace par les remblais de la couche supérieure : 
on pense que les deux couches ont été mises. en 
communication par des sondages de drainage, ou 
par des fissures du terrain consécutives à l'exploita
tion de la couche inférieure. 

166. Récupération du matériel. 

Les tuyauteries de surf ace sont régulièrement dé
placées et réutilisées, les démontages et remontages 
se faisant au chalumeau. Le tubage des sondages 
consHtue donc le seul matériel éventuellement per
du. Comme le coût de ce tubage est un élément im
portant du prix de revient, on s'efforce cependant de 
le récupérer. L'opération est rendue difficile par le 
scellement des tubes au terrain, mais souvent le éf: 
ment a perdu sa cohérence sous l'influence de la 
chaleur et des mouvements de terrain. EventûelÎ~
ment, on coupe les tubes au moyen d'un outil à cou:: 
teaux effaçables, pour en récupérer au moins la par
tie supérieure. A Toula, on récupère ainsi 60 % des 
tubes. Un vibreur électrique, à mo,teur à bafourd. 
est à l'étude pour faciliter l'opération (fig. 44) . 

2 
CO, 

Fig. 44. - Vi.breur pour la récupération de tubages. · 
1. Support; 2. Moteur électrique; 3. Balourd ; 4. Butées .; 
5. Mouton; 6. Guide; 7. Ressorts amortisseurs ; 8. Tube 

de liaison. · 
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2. INSTITUTS ET STATIONS DE GAZEIFICATION SOUTERRAINE 

20. Instituts de recherches. 

200. Orgcmisation générale. 

Jusqu'en 1957, le Podzemgaz, organisme chargé 
des recherches relatives à la gazéification souter
raine, se plaçait dans le cadre de l'industrie char
bonnière, qui était centralisée à l'échelle de l'Union 
Soviétique par le Ministère du Charbon. 

Depuis la décentralisation administrative de juil
let 1957, l'industrie charbonnière de chacune des 
républiques fédérées est devenue autonome. Cepen
dant, comme il n'apparaissait pas opportun de dis
perser les effo.rts consacrés à la gazéification souter
raine, le Podzemgaz a été maintenu et a été rat
taché au Glavgaz ou Direction Générale du Gaz, 
dépendant directement du Conseil des Ministres 
de l'Union Soviétique. Le Glavgaz a gardé sa struc
ture unitaire à l'échelle de l'Union, car les problè
mes de production, de transport et de consommation 
du gaz naturel ou manufacturé doivent être considé
rés dans un cadre plus large que celui de chacune 
des républiques. 

Le Podzemgaz centralise et coordonne les efforts 
de l'Institut de Gazéification Souterraine de Moscou 
(VNII - Podzemgaz) consacré à la recherche fon
damentale, ceux de l'Institut d'Etudes et Projets 
de Stalino (GIPRO - Podzemgaz) et ceux des six 
stations de gazéification souterraine, en activité : 
Podmoskovnaïa (à Toula) - Schatskaïa (à 20 km 
de Toula) - Lissitschansk (Donetz) - Youzno-Abin
skaïa (Kuzbass-Sibérie Centrale), ou en construc
tion: Angren (Taschkent-Uzbekistan) et Kamen
skaïa (Rostov). II collabore, pour l'étude de cer
tains problèmes de théorie pure ou de · laboratoire. 
avec les Instituts Spécialisés de l'Académie des 
Sciences, qui coordonne toute la recherche scientifi
que en U.R.S.S. 

201. Institut de Recherche fondamentale à 
Moscou. 

L'Institut VNII - Podzemgaz de Moscou centra
lise depuis 1949 toutes les recherches théoriques et 
de laboratoire consacrées à la gazéification souter
raine. De plus, il suit de près les essais effectués sur 
le terrain dans les différentes stations, en analyse 
et interprète les résultats, et transmet ses conclusions 
à l'Institut de Stalino, chargé d'élaborer les projets 
d'exploitation. 

L'Institut .Je Moscou occupe 300 personnes, dont 
200 chercheurs universitaires. Une centaine de ces 
personnes sont détachées dans les stations de ga
zéification (dont certaines à 5.000 km de Moscou) 
pour y suivre les essais. 

L'Institut comporte de nombreux services spécia
lisés, dont les laboratoires sont dispersés dans la ca
pitale. Nous avons eu l'occasion de visiter cet Insti
tut, et les chefs des services nous ont exposé les 
thèmes principaux de leurs recherches. 

Le service «Mines» s'occupe plus particulièrement 
des travaux d'exploration (par forage ou galeries) 
des panneaux gazéifiés, de l'étude des mouvements 
de terrain. du comportement des roches et du rem
plissage de la zone gazéifiée. 

Le service « Hydrologie et Géologie » e.ff ectue les 
prospections et étudie les procédés d'assèchement 
des chantiers avant leur mise à feu et pend·ant leur 
f onctionm~ment. 

Deux services « Gazéification » sont spécialisés, 
I' un pour l'étude des charbons « bruns » (lignite, 
boghead ... ), l'autre pour les charbons «durs». Ces 
services mettent au point les techniques de liaison 
souterraine et de gazéification proprement dite, et 
étudient le mécanisme des réactions et l'influence 
des ,différents paramètres. 

Un service se consacre spécialement à I' electro
linking, un autre à l'amélioration des méthodes de 
forage dirigé, Un service d'aérodynamique étudie 
les questions d'écoulement gazeux et l'influence de 
la turbulence dans les gazogènes souterrains (modè
les réduits). 

Il y a enfin un service spécialisé pour les mesures 
à distance et l'automatisation des manœuvres. 

Finalement, une section économique établit la 
rentabilité des méthodes projetées ou des stations 
en exploitation, et un service de documentation suit 
de très près tout ce qui est publié à l'étranger sur 
la question. 

Nous avons été frappés par la compétence et par 
l'extrême spécialisation des chercheurs de l'Institut. 
CE!lui-ci est une sorte de « Banque intellectuelle 
d'information scientifique » et les échanges de vue 
qui s'y produisent régulièrement entre chercheurs de 
laboratoire et techniciens détachés aux différentes 
stations, permettent de rassembler une documenta
tion de première valeur. Les éléments les plus inté
ressants de cette documentation sont publiés dans 
la revue trimestrielle « Podzemnaïa Gazificatzia 
Uglia » à laquelle les membres de l'Institut collabo
rent abondamment. 

202. Institut d'Etudes et Projets à Stalino. 

L'Institut « GIPRO - Podzemgaz » est installé à 
Stalino, à la limite orientale de l'Ukraine, entre 
Kharkhov et Rostov, à proximité du bassin du Do
netz. Son rôle est d'élaborer, à partir des don,nées 
scientifiques fournies par l'Institut de Moscou, les 
projets d'exploitation et les plans complets des sta
tions de gazéification souterraine. 
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L'Institut, qui occupe 150 ingénieurs et teclmi
ciens, s'occupe également des problèmes de trans
port et d'utilisation du gaz produit. C'est à Stalino 
qu'ont été mis au point les brûleurs permettant d' oh
tenir une flamme stable avec du gaz à 800 - 900 
kcal/m3 et d'utiliser le gaz de gazéification souter
raine ;dans les appareils domestiques. L'Institut a 
fourni les données nécessaires au calcul des turbines 
à gaz de 12 MW de Schatskaïa, et a étudié la 
chauffe de fours à briques Hoffmann au gaz de 
G.S. II a établi les plans des stations de Schatskaïa 
(en cours de démarrage), d'Angren et de Ka
menskaïa ( en construction), ainsi que les pro1ets 
de stations futures, plus puissantes, dont l'exécution 
attend I' approhation des autorités supérieures. 

Subsidiairement, . l'Institut de Stalino s'occupe de 
la distribution de gaz de ville dans toute la région. 

2 1. Station de T cula. 

210. Situation. 

Autour de Mo-scou, en direction S. et W., s'éten
dent sur 100.000 km2 un ensemble de gisements de 
lignite et de boghead d'âge carbonifère. Par suite 
de l'absence de sollicitations tectoniques et thenni
ques, ces couches, contemporaines de notre Houiller, 
sont restées à un stade peu avancé de houillifica
tion. 

La partie sud de ce bassin s'étend autour de la 
ville de Toula, à 200 km au sud de Moscou. Les 
couches de lignite ont une allure lenticulaire. Elles 
sont comprises entre des bancs d'argile et de sable 
ou de grès très tendres, à une profondeur de l'ordre 
de 50 à 200 m. La puissance est assez variable (de 
2 à 5 m) et le gisement est gorgé d'eau, ce qui rend 
I' e:xiplo,itation par les méthodes classiques (35 mil
lions de t par an) assez pénible. 

Sur ce gisement s'est fixée une industrie métallur
gique relativement importante et il existe à Toula 
des grandes installations de gazogènes (système 
Lurgi à l'air suroxygéné) qui participent à l'alimen
tation de Mos·coru en gaz de ville (l'importance rela
tive de ces instaHations a cependant diminué de
puis que Moscou reçoit du gaz naturel en prove
nance du Nord du Caucase). 

Des essais de gazé~fication souterraine ont eu lieu 
dans cette région dès avant la guerre ( 1933) · (Kru-

~ Arg·1te ~ Soble 

tov) par di.ff érentes méthodes (panneau fragmenté 
par des charges de dynamite, galeries suivant un 

schéma en fer à cheval, trous parallèles ... ), mais les 
résultats furent défavorables, aussi s' orienta-t-o,n dé
libérément, à partir de 1940, vers des méthodes sans 
main-d'œuvre souterraine, basées- sur Ie principe de 
Ia perco.lation, et une station pilote fut implantée en 
1940 par le Podzemgaz sur la lentille dehgnite de 
Novohass, à 3 km au S-E de Toula. 

211. Gisement. 

Cette station, dite « Podmoskovnaïa », exploite 
deux lentilles de lignite. La première, celle de Novo
bass, sur laquelle la station elle-même est établie, 
a une forme irrégulière, isométrique, et s'étend sur 
2,5 km d'est en ouest et 2 lem du nord au sud, mais 
la surface où la couche a plus d'un m de puissance 
n'est que de 2,5 km2 environ. La pro.fondeur est en 
moyenne de 48 m, mais varie entre 34 et 60 m, la 
puissance est en moyenne de 2,70 m, mais varie en
tre un maximum de 4,70 m et la limite minimum 
d'exploitabilité de 1 m (fig. 45 et 46). 

Cette lentille contient 13.10G tonnes de lignite 
(réserve géologique) dont 4 ,2.10G tonnes seulement 
sont considérées comme exploitables. A raison de 
300.000 t/ an, elle permettrait à la station de vivre 
pendant 14 ans, mais cette réserve était déjà sé~ 
rieusement entamée au 1er janvier 1956, puisqu'on 
avait consommé à cette date 2.200.000 t. et, au mo
ment de notre visite (octobre 1958), Ia lentille de 
Novobass était en voie d'épuisement. 

~ Puissance de364m et cendres 
de 20 à 30% (Zone I) 

~ Puissani::e<2m OL/Cendres 
de 30 à 40% (Zanel[) 

§ Puissance(2m et cendres 
>30%(Zone1II.) m 

.-.., Umite de lo -zone ë pui~sonce>0,90 

..- Limite de la lentille (puissance ·O) 
I-I Trace du plan de coupe 

Fig. 45. - Gisement de Toula. Vue en plan. 

-+-- Zone 1 
Est 

~ Colcoire • Lignite 

Fig. 46. - Gisement de Toula (Coupe I-I). 
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Pour assurer la continuité de la production, on a 
mis en exploitation une seconde lentille, celle de 
Gostéev, située 5 km au S-E de la précédente. Elle 
a une forme allongée du nord-ouest au sud-est et 
mesure 2,5 km de longueur sur 400 m de largeur. 
La profondeur du gisement est la même qu'à Novo
bass, la puissance de la couche varie entre 0,3 et 
.5,7 m avec une moyenne de 3 à 4 m. Cette lentille 
contient 5.106 tonnes de lignite, dont environ 
2,6.10° tonnes exploitables, et permettrait de pro
longer de 5 ans la vie de la station. 

Le lignite a un pouvoir calorifique de 2.720 
kcal/kg sur brut à 25 '% de cendres et 25 % d'hu
midité. 

La composition élémentaire du lignite résulte du 
tableau IX. Bien entendu, les teneurs en cendres 
et en humidité varient dans de larges limites, la 
gazéification s'étendant parfois à des laies conte
nant jusqu'à 70 '% de cendres. Le gisement de 
Gostéev est généralement plus cendreux (35 à 
43 '%) que -celui de Novobass (normalement 25 à 
35 %). 

Charbon 

--
C 
H 
0 
N 
s 

Cendres 
Humidité 

TABLEAU IX. 

1 brut 

32 
2.35 

13,03 
0,77 
1,6 

25.10 
25,15 
--
100,00 

pur 

64,30 
4,73 

26,20 
1,55 
3,22 

100,00 

La couche se décompose souvent en plusieurs 
laies, séparées par des intercalations d'argile. Elle 
présente une direction de fissuration ou de clivage 
piiviligiée nord-ouest - sud-est, et une autre, moins 
nette, à peu près perpendiculaire à la · précédente. 

Le combustible est très poreux, mais cette porosité 
est variable dans l'espace, ce qui influence d'une 
façon sensible la vitesse de filtration: on a relevé 
40 à 50 '% de volume de vides dans la partie N-E 
de la lentille de Novobass, et 20 à 30 % dans la 
partie S-E. 

Les épontes de la couche consistent généralement 
en bancs d'argile de 0,3 m à 5 m d'épaisseur. Au 
mur, on trouve du calcaire sous I' argile. Au toit, 
l'argile est. sur 40 % de la surf ace, remplacée par 
du saible. Les terrains de recouvrement consistent en 
une alternance de bancs de sable et d'argile avec 
prédominance d'argile et quelques horizons calca
reux (fig. 46) . 

212. Historique. 

Sur la base des premiers résultats de gazéification 
souterraine obtenus dans les lignites du bassin de 
Moscou à Kruto,v (1932) et dans les anthracites du 
Donetz à Gorlovka ( 1934) , on réalisa dans la ré
gion de Toula vers 1940 des panneaux en double Jl 
(méthode de courant), préparés par galeries souter
raines et reliés à la surface par des sondag·es. On ob
tint du gaz à 800 kcal/Nm3

, mais les résultats étaient 
irréguliers et la quantité de travail minier à effectuer 
prohibitive. Aussi la nouvelle station-pilote, démar
rée en 1940 à Toula, avait-elle pour objectif la mise 
au point et le développement à échelle semi in
dustrielle de la méthode par percolation au mo,yen 
d'un réseau de sondages régulièrement espacés. 

La période de 1941 à 1946 doit être considérée 
comme une période de recherche et de mise au point 
pendant laquelle furent forés 110 sondages totali
sant 6.457 rn, et réa:lisées 61 liaisons souterraines 
totalisant 1.588 m. On a produit pendant cette pé
riode 153,6.106 ma de gaz utile, équivalent en pou
voir calorifique à 45.000 t de lignite du bassin de 
Moscou. 

Ces travaux ont été freinés par la guerre : le front 
s'est en effet stabilisé pendant des mois à quelques 
km, de Toula, qui fut sur le point d'être investie. 

C'est à Toula qu'ont été mises au point la techni
que de liaison entre sondages par air à moyenne 
pression et celle de l'exploitation par sondages ver
ticaux des couches horizontales à faible profondeur. 
C'est à Toula également qu'ont été faits les premiers 
essais de liaison par electro-linking ou par forage 
dirigé en lignite et les essais de gazéification du 
lignite par un mélange air-oxygène-vapeur, et qu'ont 
été effectuées de nombreuses études expérimentales 
sur les différents paramètres de la gazéification sou
terraine. 

Depuis 1946, la station de Toula est une instal
lation pilote qui fonctionne dans des conditions in
dustrielles et alimente régulièrement une dizaine de 
consommateurs, adaptant avec souplesse son débit 
aux besoins de ceux-ci. La production a augmenté 
progressivement de 30,106 m 3 en 1946 à son niveau 
définitif de 400.106 ma en 1955. Cette échelle est 
encore modeste si on la compare à celle d'un ~har
bonnage ordinaire (1.2.10° m 3 de gaz par jour équi
valent à 300 tonnes de lignite), mais la lechnique 
est bien au point, et rien n'empêcherait d'augmenter 
la capadté de production_ si les réserves de gisement 
le justifiaient. 

Fin 1958, l'exploitation de la lentille de No,vo
bass est en voie d'achèvement et le centœ de gravité 
de l'exploitation s'est déplacé vers la lentille de 
Gostéev. La station en a encore poHr 5 ans, et 
g-azéfie 15 ha de gisement par an. 
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213. Equipement. 

La station de compression d'air comporte un 

turbo-compresseur de 60.000 m 8 /h sous 0,9 atm et 
cinq compresseurs à pistons de 12..000 m3/h sous 
l atm, à un étage, entraînés par moteurs synchrones., 
alimentant les sondages en cours de gazéification. 
Quatre compresseurs à pistons de 6.000 m 8 /h sous 
6 atm, à deux étages, alimentent les sondages en 
cours ·de liaison. Comme la consommation normale 
est de 60.000 m 3/h d'air à basse pression et 
6.000 m3/h d'air à moyenne pression, on dispose 
d'une réserve importante. 

La station est reliée aux chantiers de Gostéev, 
distants de 5 km, par des conduites de t m de dia
mètre pour l'air basse pression et le gaz, et de 
300 mm de diamètre pour l'air à moyenne pression. 
L'ensemble ,du réseau représente plus de lO km de 
tuyauteries. 

Sur le ci11criit gaz, on trouve des cyclones dépous
siéreurs en tôle, installés sur le terrain (fig. 47), puis 
à la station même, 3 scrubbers de 3 m 0, à chute 

Fig. 47. - Tuyauteries et cyclone dépoussiéreur à Toula. 

·d'eau libre, puis 3 filtres électrostatiques, capables 
chacun de 60.000 m3 /h. et enfin l scrubbers ,remplis 
d'anneaux Raschig avec lavag·e par une lessive d'ar
séniate .de soude. pour la récupération du soufre. Le 
gaz est finalement envoyé vers les consommateurs 
par 3 soufflantes, capables chacune de 25.000 m 3 /h 
sous o,6 atm de surpression. 

Une division annexe récupère les produits sou
frés, soit par jour 5 à 6 tonnes de soufre, 4 à 5 ton
nes d'hyposulfite pour photographie et 3 à 4 tonnes 
d'hyposulfite à usage industriel (papeteries). 

Les mesures effectuées aux différents points du 
circuit sont transmises automatiquement à un dis
patch central où l'on enregistre les pressions, débits 
et températures de l'air à moyenne et basse pres
sion, ainsi que du gaz entrant dans le collecteur 
général. On peut également raccorder des enre
gistreurs sur quelques-uns des sondages en activi
té. On enregistre de plus les consommations de va
peur et d'air de l'installation de désulfuration. 

La teneur du gaz en hydrogène est enregistrée au 
moyen d'un pH mètre. A part cela, il n'y a pas d'ana
lyseurs de gaz automatiques : on estime que les 
variations de composition du g·az sont trop lentes 
pour justifier cette complication. 

Pour être complet, citons enfin les derricks de 
forage, les tracteurs utilisés pour le déplacement des 
tuyauteries, et les transformateurs triphasés-mono
phasés de 2.00 à 470 k V A utilisés pour la liaison 
entre sondag·es par voie électrique. · 

En annexe à la station, il y a eu, dans, le temps, 
des chaudières à vapeur, actuellement démontées, 
et il existe encore une . installation de production 
d'oxygène, qui vend sa production à l'extérieur. 

214 . . ;Résultats d'exploitation. 

Les prindpâux résultats techniques de l'exploita
tion de Toula sont repris aux tableaux ci-après. 

La production de 400 millions de Nm3 
/ an ou 

1,2..10° Nm3/jour, soit encore 50.000 Nm3/h. est ob
tenue au moyen de 3 chantiers comportant chacun 
8 lignes de sondages (2.000 à 3.000 Nm3/h par son
dage). Chaque chantier a une vie de 3 à 5 ans. 

La composition du gaz reste très constante. Elle 
peut être caractérisée par les chiffres moyens du ta
bleau X. 

TABLEAU X. 

H2S C02 CDlH,, 02 CO H2 CH4 N2 1 ··pcr 

% l kcal/Nm3 

1.1 l&,O 0,2 0,2 7 15 1.5 57 800 

Le pouvoir calorifique oscille entre 750 et 850 
kcal/m3 selon la tenëur · en cendres du gisement : 
60 % du gaz au-dessus de 800 kcal/m3 pour 35 % 
de cendres et 40 '% au-dessus d.e 800 kcal/m3 pour 
45 '% de cendres. La désulfuration fait perdre en
viron 35 kcal/Nm3• Les fuites d'air ou de gaz re
présentent 30 à 35 '%, les pertes de gisement va
rient entre 15 et 30 '%. 

Le P.C.I. du gaz représente 60 % de celui du 
lignite completément gazéifié et 30 à 40 % de celui 
du combustible en place. 

En 1955, pour une production de 412.10° Nm3 

de gaz brut, donnant 376. 106 Nm3 de gaz net, on a 
consommé 390.106 Nm3 d'air à basse pression et 
58. 10° Nm3 d'air à moyenne pression. Par 1.000 

Nm3 de gaz, on a consom~é 97 kWh, dont 16,5 
pour la production d'air à moyenne pression et 42,7 
pour la basse pression. La gazéification d'un kg de 
lignite exige 1,81 Nm3 d'air et fournit 1,66 Nm3 de 
gaz ( tableau XI). 

La mise en communication des sondages avec la 
zone de gazéification a abso,rbé par sondage :;i.49.000 

Nm3 .d'air comprimé et a . duré en moyenne 31 jours. 
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TABLEAU XI. 
Production de gaz à Toula. 

Gaz brut Gaz net Soufre Consommation par Nm3 gaz Personnel Prix 

+ de 
j Débit total PC! Débit total PC! Hyposulfite Lignite * Air Energie Ouvrier Total revient 

Années --- --- --- --- --- ---
Roubles/ 

106 Nm3 kcal/Nm3 106 Nm3 kcal/Nm3 t kg/Nm3 Nm3/Nm3 Wh/Nm3 103 Nm3 

1943 14,5 984,2 
1944 31,7 145,4 
1945 31,7 184,7 
1946 32,5 182,8 

de 1940 
à 1946 154 7 822 

1947 49,9 763 21,3 763 108,94 
1948 122,3 790 114,7 790 66,60 
1949 170,0 836 164.7 836 71.16 
1950 207,0 876 198.0 876 0.857 173 257 410 62,90 
1951 219.7 830 188.5 780 1352 0.885 146 314 482 59.46 
1952 236,8 770 200,1 730 - 0.593 0,875 137 375 540 67,59 
1953 290,3 808 268.7 773 1517 0.618 0,865 114 376 534 55,16 
1954 354,8 785 325,1 785 - 0.570 0.846 114 347 499 47,41 
1955 412,0 800 376,4 776 1908 0,644 0,870 97 378 519 37,19 
1956 401,8 798 359,4 770 3400 374 505 39.17 
1957 386,0 
1958 408.0 

* Charbon réellement gazéifié, donc pertes de gisement non comprises. 

Ces sondages servent ensuite 41 jours comme en
trée d'air et 24 jorurs comme sortie du gaz. 

La méthode d'exploitation qui s'est révélée. la plus 
rationnelle est celle décrite plus haut avec un réseau 
de sondages à mailles carrées de 25 X 25 m. 

Toutes les méthodes de liaison ont été essayées. 
Outre l'air-linking et l'electro-linking (voir tableau 
XII) on a fait en 1956 des essais de forage horizon
tal : 15 trous « dirigés » ont été forés ( 100 m en 
roche et 60 m dans la couche) à raison de 250 à 

350 m par mois et par foreuse. Ce système, malgré 
son intérêt au point de vue de la consommation 
d'énergie (45 à 70 kWh par m contre 750 environ 
pour I' electro-linking et 1.500 pour I' air-linking), 
a été abandonné à Toula en raison de sa complica
tion et de sa lenteur. Même l'electro-linking n'a pu 
détrôner la liaison par air à moyenne pression, qui 
reste à Toula la méthode classique. 

La vitesse de liaison varie avec la porosité du 
charbon : 1 ,07 m/jom dans du charbon à 40 - 50 % 

TABLEAU XII. 
Etablissement des liaisons. 

Sondages verticaux 1 Liaison par air moyenne pression Liaison électrique 

Longueur forée Consommation Nombre Consom .. 

A . I Nombre 1 Vitesse.: Longueur Vitesse.: de Longueu1 mation 
nnees 

Totale 1 par machine totale air M.P. I Energie liaisons totale Energie 

--- --- ---
m m/mois m/jour m Nm3/m kWh/m m/jour m kWh/m 

de 1940 
à 1946 110 6.457 1.588 

1947 0,74 965 27.50:) 
1948 58 2.919 0,72 1.325 37.600 
1949 90 4.352 0,81 1.504 35.500 
1950 206 10.232 0,68 1.745 37.200 5.150 
1951 226 11.502 0.64 2.169 24.700 
1952 232 11.458 0,99 3.577 24.600 6 157 3.730 
1953 241 12.153 336 0,72 4.010 19.400 2.390 30 862 2.170 
1954 220 11.684 467 0,69 4.241 14.200 1.560 29 693 1.830 
1955 312 18.776 516 0.77 5.422 10.500 1.655 1.5-2.0 85 2.081 668 
1956 159 10.190 373 0.52 4.223 11.450 1.352 4,24 * 50* 813 * 

* Chiffres relatifs aux panneaux 7 - 8 - 10 - 11 de Novobass et 1 - 2 de Gostéev. 
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de pores contre 0,5 m/jour dans du charbon à 
20 - 30 % de pores. Elle dépend aussi de l'orienta
tion : si la direction de la liaison coïncide avec celle 
des clivages principaux, on peut réaliser une écono
mie de 37 % sur la consommation d'air comprimé 
et un gain de 43 % sur la vitesse. 

Le gaz de la station de Toula est consommé par 
une dizaine d'industries situées dans un rayon de 
10 km et reliées à la station par des feeders de 800 
à 1,000 mm 0. Une usine métallurgique absorbe 
60 %, une fabrique d'armes 25 %. et une demi-dou 
zaine de petits consommateurs (briqueterie, distil
lerie, école technique). parmi lesquels deux immeu
bles à appartements, se partagent les 1s '% restants. 

Ce gaz est vendu à 4 kopecks ( = 0,04 R) le m3
• 

Ce prix correspond à peu près au prix de revient 
et, depuis 19S5, la station de Toula couvre ses frais. 
A titre de comparaison, le prix du gaz de ville, dont 
le p1ouvoir calorifique varie entre 3.soo et 8.soo 
kcaVm3

, est standardisé à 20 kopecks dans toute 
l'U.R.S.S. 

i..e personnel « sur le terrain » comprend, pour 
3 .;hantiers de gazéification : 

3 opérateurs de gazéifica-
tion à 3 postes, soit 9 hommes par jour, 

3 équipes de forage + 
1 surveillant à 3 postes, soit 30 hommes par jour, 

1 équipe de déplacement 
des tuyauteries à 1 poste, soit 10 hommes par jour, 

Total : 49 hommes. 

Ce total. qu'il faut porter à environ 60 pour as
surer la réserve nécessaire à un service continu, ne 
représente que 13 '% du personnel ouvrier. Le reste 
est occupé dans les salles de machines, au dispatch, 
à l'entretien, à l'usine de -désulfuration, ou à des 
essais et travaux divers résultant du caractère expé
rimental ,de la station. La faible proportion de I' ef
fectif directement proportionnel à la production 
montre qu'une installation industrielle, à grande 
échelle, fonctionnerait dans des conditions de ren
dement beaucoup plus favorables. 

22. Station de Schatskaïa. 

La station de Schatskaïa est implantée à 20 km 
au S-E de Toula, sur un gisement fort analogue au 
précédent, et constitué également par deux lentilles 
de lignite. La lentille o,ccidentale, à 2 km de la sta
tion, occupe une superficie de 10 km2 et contient 
19.109 de tonnes de combustible exploitable. La len
tille orientale, à S km de la station, occupe S km2 

et contient 8.109 tonnes. La couche se trouve à 40 m 
de profondeur, sa puissance varie autour d'une 
moyenne de 1,9 m (fig . 48-49). Les terrains de re
cc,uvrement sont les mêmes qu'à Toula (fig. 50), le 
toit de la couche est formé tantôt par des sables, 

~ Puis&once de 3 à .4 m. et cendres 
de '20à30%(Zone I) 

~ Puissance <. '2 m ou cendres de 
30 6 40% (Zone Il.) m 

..-._ Limite delo z.one àpuissonce)0,90 
~ Limite de lo lentille (puissance= 0) 
l[ · Il î race du pion de coupe 

Fig. 48. - Gisement de Schatskaïa. Vue en plan. 

~~ ~ 
Zone Il .- Zone l -+- Zone'[ 

aœratr::t;:w;%Ja 
t:ZZJ Argile ~ Sable e§ C.olcoire - Lignite 

Fig. 49. - Gisement de Schatskaïa. Coupe Il • Il. 

Profondeur Puissance Niveau"- aquifère!> 

4m 

14m 

18m 
'2.1m 
23m 

31m 

35m 
37m 
39m 
41m 
43m 
45m 
4Bm 
51m 
52m 
54m 

Fig. 50. 
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C:olcoire d' Ale,c.in&ki 

Colcoire de Toulo Sup. 

3.0-4,0m Colcoire de Toula Moyen 
1,5·30m , , 
1,0·'2:sm Colcoire de Toula lnf. 
1,0·20m / / 
,.o-3:om '/li1H<il'5'A, Gr-es supérieur 
2.0·4.0m / / 
1,6·'2.5~ Lignite 
0,'2·0.4m , 
î-8:~·8i;::: ' Gr-ès inférieur 
'2:o-ù,m ' ' Calcaire d' Upinski 

Composition des terrains de recouvrement à 
Schatskaïa. 

tantôt par ·de l'argile. Le lignite contient 2s à 44 '% 
d 'humidité et 37 % de cendres ; son pouvoir calo-ri
fique est de 2.600 kcal/kg. 

Les premiers essais ont eu lieu à Schatskaïa en 
19s6-19s7 et les travaux ont été progressivement dé
veloppés pour atteindre une production de 100.000 

m 3 /h. Cette station est destinée à prendre le relais 
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de celle de Toula, dont le gisement s'épuise, et à en 
transposer au stade industriel les résultats, considé
rés jusqu'ici comme ceux d'une installation pilote. 

La technique est très analogue, mais on a aug
menté la largeur des panneaux. On travaille par 
lignes de dix sondages sur une largeur de front de 
250 m. Les sondages de la moitié du front sont dans 
la phase de liaison (soufflage à 6 kg/ cm2

), tandis 
que l'autre moitié est en cours de gazéification 
(2 kg/ cm2

). Le gaz est prélevé par les trous situés 
en bordure du panneau. Le gaz obtenu est à 900 
kcal/m3

, légèrement plus riche qu'à Toula. 
Des essais de liaison par air à haute pression ont 

donné lieu à des combustions spontanées. 
Schatskaïa est dotée de moyens de soufflage puis

sants qui seront encore développés dans l'avenir : 
5 compresseurs moyenne pression, de 6.000 m3 /h 
sous 8 atm chacun, et 3 compresseurs moyenne pres
sion, de 55.000 m3 /h sous 2.2 atm chacun. 

Le gaz est destiné à être converti sur place en 
énergie électrique par deux unités de 12 MW aux
quelles s'adjoindra plus tard une unité de 24 MW. 
Cette énergie sera déversée dans le réseau à 110 kV. 

Pour les unités génératrices, il a fallu choisir en
tre des turbines à vapeur alimentées par des chau
dières chauffées au gaz, à 90 kg/ cm2

, 500° C, et des 
turbines à gaz travaillant sous 12 kg/ cm2, 650° C. 
On s'est décidé en faveur de cette dernière solution 
à cause du rendement énergétique légèrement su
périeur, mais surtout à cause de l'économie de main
d' œuvre. 

Cette solution exige que l'on utilise au maximum 
le rendement des compresseurs axiaux et des turbi
nes, qui est de l'ordre de 90 % . L'air et le gaz sont 

C . Compre&Hu~ 
B. Brûleur& 
T _ Turbines 
E. Echangeur 
.6.. Alternateur 
M. Moteur~de lancement 
R. Rèfrigéront 
r. Réducteur de vites.!e 
l . Tron!ofoi-moleur 

Fig. 51. - Schéma du fonctionnement de la turbine à gaz 
de Schatskaïa. 

comprimés séparément en trois étapes avec deux re
froidissements intermédiaires et passent ensuite dans 
un échangeur où ils récupèrent la chaleur du gaz 
d'échappement. La combustion et la détente se font 
en deux étages afin de limiter à 650° C la tempéra
ture à l'entrée des turbines (fig. 5 1). 

Les machines sont réparties sur deux lignes d' ar
bres : une première turbine de 23.000 ch entraine 
les 4 compresseurs basse et moyenne pression (3.000 

t/m), tandis que la deuxième turbine, de 19.000 ch. 
entraîne les compresseurs haute pression (gaz + 
air primaire) à 9.000 t/m ; le reliquat de puissance 
est transmis, par un réducteur de vitesse à engrena
ges, à l'alternateur de 12.000 kW relié au réseau 
(3.000 t/m). Des moteurs de lancement sont pré
vus pour chaque ligne d'arbres. 

La première unité est installée. Lors de notre vi
site, elle était en révision, après une marche d'essai 
d'un mois aux huiles de pétrole. Elle avait subi des 
avaries attribuées à des copeaux de métal restés 
dans les réfrigérants et entraînés entre les aubes. 
La machine devait être mise définitivement en ser
vice fin 1958. La consommation prévue est de 
45.000 Nm3/h de gaz à 900 kcal/Nm3

. 

Avec deux unités de 12 MW en service, la con
sommation de lignite serait de I' o,rdre de 380.000 
t/an. Après l'addition d'une nouvelle unité de 
'.l4 MW, portant la puissance définitive à 48 MW, 
la consommation serait dou:blée et la station aurait 
une réserve de combustible suffisante pour 30 ans. 

Grâce à I' expérience acquise à Toula, aux perfec
tionnements apportés par rapport à cette station, et 
au fait de travailler à une échelle plus grande, on 
espère diminuer de moitié à peu près le prix du gaz 
et le ramener à '.l2 roubles environ aux 1.000 Nm3. 

ActueIIement, le gaz produit est inutilisé et on 
pwcède à des essais en grand sur le terrain pour 
fixer définitivement la technique à adopter. 

23. Station d'Angren. 

Angren est situé dans la République d'Uzhe
kistan (Turkestan) à 120 km au S-E de Taschkent. 
Le gisement à gazéifier s'étend sur 12 à 13 km en 
longueur et 8 à 9 km en largeur et occupe une sur
face de 150 km2• La couche de lignite a une puis
sance variant de 1,6 à 21, 1 m, avec une mo,yenne 
de 9,2 m. La profondeur varie de 110 à 195 m 
(150 men moyenne) et le pendage de 5 à 15°. 

Le combustible est un lignite plus évolué et moins 
poreux (30 %) que celui de Toula (22 à 24 % de 
matières volatiles). Son aspect est noir. Sa compo
sition résulte des analyses ci-dessous (tableau XIII). 

TABLEAU XIII. 

Charbon 
1 

brut 
1 

pur 

C 43,3 76,'.l 
H 2,3 4 
0 10-4 

1 N 0,5 17,8 
s 1,5 

Cendres 11 
Humidité 31 
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Le pouvoir calorifique (sur brut) est de 3.650 

kcal/kg. Au mur de la couche, il y a 10 à 15 m 
d'argile et d'alévrolite, puis une coulée de basalte. 
Au toit, un banc de schiste charbonneux de 40 m, 
contenant 10 '% de matières combustibles, partici
pera partiellement à la gazéification. Plus haut, 
une couche de 20 à 30 m de kaolin permet d' espé
rér une étanchéité satisfaisante. II y a plusieurs ni
veaux aquifères dans les terrains de recouvrement. 

II y a des expioitations souterraines à 2 km et des 
exploitations à ciel ouvert à 5 km du site choisi pour 
la gazéifica,tion souterraine. 

La station d'Angren est en cours de construction. 
Le principe de fonctionnement sern le même qu'à 
Toula mais, vu la puissance de la couche., les son
dages seront forés avec une inclinaison de 53° - 58° 

sur l'horizontale, les mettant à l'abri des mouve
ments de te:Tains pendant la période de soufflage. 
Le gaz sera récolté par les côtés des panneaux qui 
auront 315 m de largeur. La distance entre les trous 
sera de 35 m (fig. 8 - 9). 

Les projets ont ét.é établis pour gazéifier 1.000.000 

tonnes de charbon. pa~ an, en produisant 2,5 mil
liards de m3 de ga~ à 1.000 kcal/Nrrt3. La puissance 
de la couche, et les teneurs plus favorables en cen
dres et humidité, permettent en effet d'escompter un 
P.C. plus élevé qu'à Toula. Des essais préliminaires 
permettent de prévoir la composition du gaz (ta
bleau XIV). 

TABLEAU XIV. 

H2S C02 CmHn 0 2 CO H2 CH4 N2 PCI 

1.3 16,0 0,2 0,2 10,0 17,6 1,6 53,1 1.000 

La pression d'air de gazéification sera de 2 atm 
(210.000 Nm3/h) et celle de l'air moyenne pression 
pour -T établissement · des communications de 5 atm 
(30.000 · Nm3 /h), le débit prévu de gaz 290.000 

Nm3/h. Les sondages à air auront 300 mm 0, les 
sondages à g·a:z 400 mm 0, les collecteurs d'air 
moyenne pression 325 mm 0, air basse pression : 
920 mm 0 et gaz: 1220 mm 0 (tôle de 12 mm). 

Le gaz sera envo,yé par une conduite ,de 2 m 0 
à une centrale électrique à vapeur située à 4,5 km, 
qui fournira 200 MW par chauffe aux combus,tibles 
solides et 100 MW par chauffe au gaz de gazéifi
cation souterraine. 

La station d'Angren devait démarrer un premier 
chantier fin 1958. Elle doit atteindre en 196o un 
premier palier de production de 109 Nm3/ an. 

24. Station de Lissitchansk. 

240. Situation. 

Lissitchansk est située sur le Donetz, à 160 km 
au N-E de Stalino, à peu près à mi-chemin entre 
Karkhov et Rostov et à l'extrémité orientale de 
l'Ukraine. A 2 ou 3 km de la station de gazéifica
tion souterraine se trouve une plaque commémora
tive indiquant l'endroit où pour la première fois, 
sous Pierre le Grand, du charbon a été extrait dans 
le bassin du Donetz. 

Le bassin du Donetz proprement dit, ou Vieux 
Donbass, s'étend sur 150 km d'ouest en est. II oc
cupe une superficie de 23.000 km2 dans. la partie 
orientale de l'Ukraine et déborde à l'est sur le ter
ritoire de la République de Russie (Rosto,v). De 
nouvelles découvertes ont actuellement doublé la 
superficie, et le Grand Donbass se prolongerait jus
qu'à Kiew à l'ouest et la Volga à l'est. C'est le bas
sin le plus ancien et, quant à la production, le plus 
important d'U.R.S.S., dont il fournit 35 '% de l'ex
traction ( 140.106 tonnes en 1955 sur un total de 
391.10° tonnes). Son importance relative diminue 
cependant avec le développement des nouveaux bas
sins en Sibérie. 

241. Gisement. 

Le bassin du Donetz est d'âge carbonifère et a 
été fortement sollicité tectonique-ment. II contient 
120 couches exploitables , dont la qualité varie des 
anthracites aux houilles à gaz avec une forte pro~ 
portion de charbon à coke. 

La station de gazéification souterraine de Lissit
chansk est implantée sur l'affleurement d'un faisceau 
assez dense de 12 couches peu puissantes ( 0,5 m à 
1,0 m), plongeant vers le sud avec un pendage de 
30 à 46° assez régulier. Les terrains encaissants sont 
consititués de bancs de schiste et de calcaire. D'an
ciennes explo-itations ont enlevé le charbon à l'af
fleurement jusqu'à 40 m environ de la surf ace. Le 
Houiller est recouvert pa.r des terrains récents argi
leux. 

L'analyse de ce cha11hon donne les chiffres sui
vants (ta-bleau XV). 

TABLEAU XV. 

Charbon 
1 

brut 
1 

pur 

C 59 80 

H 3 4 
0 7 9,5 

N 3 4 
s 2 2,5 

Cendres 15 

Humidité 11 
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Le pouvoir calorifique du charbon brut est de 
4.500 kcal/kg, et la teneur en matières volatiles du 
charbon pur est de 35 % . 

Ce gisement est caractérisé par des venues d'eau 
très abondantes. Des anciens travaux miniers exis
tent assez près des chantiers de gazéification, et ont 
permis d' expforer complètement certains panneaux 
après gazéification. 

242. Historique. 

Des essais de gazéification souterraine ont eu lieu 
à Lissitchansk dès 1934 : on a profité de travaux mi
niers existants pour essayer la gazéification par trous 
forés en couche parallèlement aux épontes, entre 
deux galeries creusées manuellement. 

Après les destructions causées par la guerre, la 
station a été remise en état et les essais ont été re
pris suivant un schéma analogue à celui de Gor
lovka (située à 100 km de là et détruite complète
ment par les Allemands) : panneau délimité par 
des galeries dessinant un U ou schéma en double 
n. 

Pour diminuer les travaux nécessaires, on en vint 
rapidement à relier les extrémités du chantier à la 
surf ace par des sondages traversant les terrains de 
recouvrement, puis à souffler l'air à la base du pan
neau par des sondages forés au toit de la couche. 
Enfin, en perfectionnant les méthodes de forage in
cliné, on arriva à remplacer les montages en veine, 
constituant les jambes de ru. par des sondages ef
fectués à partir de la surface vers une galerie hori
zontale souterraine. La dernière étape de l'élimina
tion totale des travaux miniers est réalisée depuis 
un peu plus d'un an : les méthodes de liaison élec
trique ou par haute pression (air ou eau) ont per
mis d'effectuer tous les travaux préparatoires à par
tir de la surf ace. La technique du forage horizontal 
dirigé est encore en plein développement, mais a 
déjà permis de démarrer des chantiers avec succès. 

La méthode de gazéification est celle qui a été 

décrite en détail au chapitre 13. C'est ,d'ailleurs à 
Lissitchansk qu'elle a été mise au point. De 1950 
à 1958, une dizaine de chantiers «industriels» se 
sont succédé, outre plusieurs chantiers « expérimen
taux». 

Lissitchansk a cependant toujours été considérée 
plus comme un centre d'essais que comme une 
installation de production, et on s'y est livré à de 
nombreux travaux de recherche et de mise au point, 
spécialement en ce qui concerne le forage dirigé (in
cliné et horizontal). 

243. Equipement. 

La station de Lissitchansk est équipée de turbo
compresseurs pouvant débiter un total de 110.000 
Nm3 /h d'air comprimé à 5 ou 6 atm. 

Elle possède une puissante installation de produc
tion d'oxygène, comportant deux blocs « Linde
F rankl » produisant chacun 3200 Nm3/h d'oxygène 
à 98 %. Cette installation produit par an 80 m3 

d'hélium et de krypton ( disponibilité : 10 mo,is par 
an). 

Le réseau de tuyauteries s'étend sur 7,5 km, et la 
station possède 4 sondeuses Craelius et une « élec
troforeuse » pour trous de 300 mm . 0 . 

II n'y a pas de cydones pour le dépoussiérage du 
gaz, mais avant de raccorder les sondages, on veille 
à les laisser souffler quelques heures à l'air libre, 
aussi leur orifice est-il entouré d'une couche de 
poussière de coke. Le soulre n'est pas récupéré, mais 
le gaz subit un simple lavage à l'eau dans un scrub
ber. La pression du gaz à la sortie des sondage'S 
(o,8 kg/cm2 eff.) est suffisante pour l'envoyer, à 
travers le réseau de tuyauteries et le scrubber, jus
qu'à une centrale électrique distante de quelques 
km (feeder de 700 mm 0 ). 

244. Résultats d'exploitation. 

Les tableaux XVI, XVII et XVIII ci-après ras
semblent quelques résultats d'exploitation de Lis-

TABLEAU XVI. 
Production annuelle de gaz à Lissitchansk. 

Années 1 
Gaz produit Consommations Personnel Prix de 

Brut 1 Net I P.C.I. Charbon I Air I Energie Ouvrier 1 Total revient 

106 Nm3 106 Nm3 kcaljNm3 kgjNm3 1 Nm3jNm3 WhjNm3 R/1.000 Nm3 

1948 18,6 

1949 20,1 
1950 97,5 74,1 895 172,86 

1951 28,5 27,1 801 325 470 389,50 
1952 75,1 73,1 841 0,490 1,202 491,2 327 481 139,26 

1953 108,2 101,8 800 0,395 0,985 390,4 123,10 

1954 86,6 78,4 813 0,430 1,040 477,1 348 497 124,26 

1955 109,1 101 841 0,410 0,974 329,0 324 46o 80,66 

1956 112,7 89,7 842 0,425 1,025 268.0 349 480 80,70 

1957 125,8 
1958 100 



TABLEAU XVII. 

Caractéristiques des ch-antiers. 

Chantiers Couche Profondeur Charbon Soufflage Fuites Gaz j 
No Dates de fonctionnement No Puissance 

des anciens 
En place Gazéfié % 012 air Rendement 

travaux + gaz P.C.I. Humidité thermique 

mois - années m m lOS t lOS t % % kcal/Nm3 g/Nm3 % 

4 X/1949 - V/ 1951 l' 8 o,8 25 35,3 26,5 39,8 20.2 805 42,5 
1 IV/t950 - X/1951 ks 0,53 45 62.2 30,8 - 14,2 868 43 
7 Vll/1951 - IX/1953 I' 8 o,8 18 23,4 19,8 28,9 18,0 685 740 46,4 

10 V /1952 - IV /t954 I' 8 o,8 35 62,4 51,9 32,2 20,0 794 916 47,2 
13 IX/1953 - X/1954 16 o,8 53 45,0 37,6 33,8 13,0 773 720 45,4 
14 VIIl/1954 - 1/1956 15 0,84 35 52,7 51,8 34,6 22 822 902 49,7 
15 X/1955 - X/1957 }5 0,84 40 59,8 25,2 35,3 15 652 t.100 39,3 
24 Vll/1956 - X/1957 14 1,o8 44 24,1 23,26 44,8 15,7 952 1.455 46,8 
23 XIl/t956 - XIl/1957 14 1,o8 62 61,0 46,5 21,0 825 1.500 42,7 

Sondage 168 ( 1956) (*) 
1 

l' 8 o,8 3,17 46,4 40 1.183 59,6 
3 chantiers 1955 - VII/ 1958 142,8 139,2 37,8 834 770 45,6 

(*) Sondage horizontal ~ dirigé » à partir de la surface, et suivant la couche sur 70 m environ. Il a recoupé des anciens sondages inclinés que l'on a utilisés pour créer un 
système de gazéification. 

TABLEAU XVIII. 

Caractéristiques du gaz. 

Air soufflé Gaz 
Chantiers 

I Débit total 1 % 02 Débit total 1 H2S 

1 

C02 

1 
C...Hn 

1 

02 

1 

CO 

1 
H2 

1 

CH4 1~ 106 Nms % 106 NmS % % % % % % % % 
P.C.I. 1 Humidité 

kcal/Nm3 g/Nm3 

n° 14 128 34,6 130 1,36 26,6 0,19 0,3 6,o 12,6 2,48 50,87 822 1.100 
no 15 71 35,3 72,6 0.63 27,6 0,17 0,42 4,84 10,1 2.19 54,05 652 1.455 
n° 24 45,5 44,8 54 2,09 32,2 0,19 0,37 7,62 15,8 2.38 38,53 952 1.500 

Sondage 168 (*) 4,57 46,4 4,6 0,76 27,4 0,2 0,25 10,31 22.5 2,54 36,13 1.183 
3 chantiers i 329,5 37,8 334 1955 - 1958 

1958 - - - 1,5 28,5 - 0,2 8,4 17,0 2,4 43 

834 770 

939 770 1 
(*) Voir Tableau XVII. 
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sitchansk. Ceux-ci sont moins réguliers que ceux de 
Toula, et la gazéification des charbons «durs» ou 
complètement houifüfiés n'est pas encore aussi par
faitement au point que celle des lignites. 

Au moment de notre visite, la station produisait 
25.000 m3/h environ (soit 6oo.ooo m3/jou.r) de gaz 
à 900 calories;Nm3 • Les chantiers sont des pan
neaux de 380 m de longueur sur 125 m de hauteur 
(mesurée selon la pente de la couche) et comportent 
8 à 10 sondages à gaz, tubés à 200 mm 0, et débi
tant chacun 3.000 Nm3/h. 

La station est défavorisée par la minceur de ses 
couches, entraînant des pertes de chaleur importan
tes dans les terrains, et par l'importance des venues 
d'eau : le gaz entraîne de 700 à 1.500 g de vapeur 
par Nm3

• Aussi le bilan thermique est-il médiocre: 
30 % de la chaleur sont entraînés sous forme de va
peur, et 45 '% seulement sous forme de pouvoir ca
lorifique du gaz. Le reste représente les fuites de 
gaz ( 10 % ) et les pertes sous forme de chaleur 
sensible ( 15 '%). 

Pour améliorer le bilan thermique, on enrichit 
l'air en oxygène (30 à 40 % d'02 dans le fluide 
soufflé). D'après les essais effectués, on améliore 
ainsi de 200 à 300 kcal/Nm3 le pouvoir calorifique 
du gaz. On utilise à cet effet alternativement un des 
deux groupes Linde-F rankl de la station. Les gaz 
rares produits améliorent légèrement le bilan f inan
cier, mais l'azote est inutilisé, malgré la proximité 
d'un complexe d'industries chimiques. 

Pour ces raisons, la production du gaz revient 
deux fois plus cher à Lissitchansk qu'à T ouia. Cette 
station n'a plus guère d'avenir. Son gisement, enta
mé par les anciennes exploitations, est en voie 
d'épuisement, et elle sera remplacée dans quelques 
années par celle de Kamenskaïa. 

25. Station de Kamenskaia. 
Kamensk se trouve sur le Donetz. à 130 km au 

nord de Ro.stov, juste à l'est de la limite orientale 
de l'Ulcraine. La station de Kamenskaïa est en 
constructton à 8 km au S-E de la ville, sur le flanc 
nord d'un synclinal qui s'ennoye vers l'est et qui 
est cisaillé à l'ouest par un faisceau de grandes fail-

le~. Le gisement utilisable pour la gazéification sou
terraine occupe une surface de 6,6 km X o,6 km = 
4 km2 entre l'affleurement et la profondeur de 
500 m. Il comprend deux couches de charbon. an
thraciteux, avec un pendage de 40 à 60° vers le sud. 

L'analyse élémentaire du charbon donne (ta
bleau XX): 

Charbon 

C 
H 
0 
N 
s 

Cendres 
Humidité 

PCI 

TABLEAU XX. 

1 brut 

67,5 
3,1 
1.6 
1,1 
1,7 

13,0 
12,0 

6.200 

pur 

90,0 
4,1 
2,1 
1,5 
2,3 

8.540 

Les terrains encaissants sont composés de schistes 
et de calcaires, et le gisement est recouvert par 
+ 50 m de terrains récents. 

C'est la couche inférieure (ia) qui va être utilisée 
pour les premiers essais de gazéification souterrain~. 

Le premier chantier, de caractère purement expéri
mental, comportera 1 t trous inclinés qui seront fo. 
rés dans la couche à partir de la surface, à interval
les de 35 m, et atteindront une longueur de 150 m. 

Différents procédés seront utilisés pour effectuer 
la liaison souterraine entre ces sondages. Un trou 
horizontal, exécuté par forage dirigé, reliera 7 d'en
tre eux (235 men charbon). D'autre part, une série 
de neuf trous verticaux, recouperont la couche à 
t t 5 m de profondeur, dans les intervalles entre les 
4 derniers trous inclinés, et permettront d'appliquer 
les techniques de liaison électrique et par haute 
pression. Ce chantier expérimental dou démarrer en 
1959. 

Un second chantier, qualifié de pilote ou semi
industriel. est prévu dès maintenant avec 8 sondages 
inclinés en couche, espacés de 30 m, de 300 m de 

TABLEAU XIX. 

Caractéristiques du gisement de Kamenskaïa. 

Cendres (%} 1 Réserves ( 103 t) 

1 

Matières 

Couche 1 
Puissance 

1 

Soufre 
volatiles avec sans 

m (%) 
(%) 1 Totales 1 Exploitables 

intercalations 
,, 

0,75 11,9 1 t,6 1,93 6,56 4.174 3.344 1 3 

ia 0.98 14 10,6 2.06 7,62 6.001 4.825 

10.175 8.169 
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1ongueur totale, avec des sondages verticaux de 
230 m dans les intervalles. Une série supplémentaire 
de sondages verticaux doit recouper les sondages in
clinés à mi-hauteur du panne·au (profondeur : 115 
m). Des sondages spéciaux sont prévus pour le drai
nage, qui a été étudié avec soin. 

La station est équipée de compresseurs capables 
d'un débit total de 59.000 Nm8/h. Elle doit pro,duire 
la première année 300.000 Nm3 /jour de gaz à goo 
kcal/Nm.'1. Cette production doit être portée en 
quatre ans à 106 Nm3/jour, et elle atteindra au stade 
définitif 2.106 Nm3/jour, soit 84.000 Nm8/h. Dans 
ces conditions, la réserve de gisement suffirait pour 
40 ans. 

Le gaz sera transporté vers les utilisateurs (cen
trale électrique et briqueterie) par une conduite de 
800 mm . 0 et 9,9 km de longueur. 

La station de Kamens.1:aïa est destinée à prendre 
la relève de celle de Lissitchansk pour l'étude de la 
gazéification en couches inclinées, et à poursuivre 
les travaux sur la gazéification des anthraciteu:x, 
amorcés avant la guerre à Gorlovka et à Schachty. 

26. Station de Y ouzno-Abinskaia. 

La station de Youzno-Abinskaïa est située dans. le 
bassin de Kuznetzk. ou Kuzbass, à l'extrémité S-E 
de la Sibérie Occidentale, près. des sources d.e la ri
vière Tom, et à quelques centaines d~ km de la 
frontière chino,ise. 

Ce bassin, d'âge permien, s'étend sur 26.700 km2
• 

II est le second d'U.R.S.S. au point de vue extrac
tion ( 19,3 % du total), mais son importance est 
croissante. Ses réserve,s sont 9 fois plus importantes 
que celles, du Donetz et consistent pour 30 '% en 
charbons à coke. 

La station de gazéification souterraine est implan
tée près de Kiselovsk. dans la partie centrale du 
bassin, sur un faisceau de 23 couches de 1 à 9 m de 
puissance (2,9 m en moyenne) formant un syn
clinal aigu, dont la charnière se trouve à peu près 
à 200 m de profondeur pour la couche principale 
et dont les flancs ont un pendage de 60 - 67°. Ce 
gisement est recouvert par des alluvions épaisses de 
6 à 10 m. 

L'analyse de ce charbon est donnée au tableau 
XXI. 

Les épontes consistent en schistes argileux et grès 
tendres. II y a une exploitation souterraine à 4 km 
de la station. 

TABLEAU XXI. 

Charbon 
1 

brut 
1 

pur 

C 75,2 84,4 
H 4,37 4,9 
0 7,14 8,o 
N 2.12 2,39 
s 0,31 0,39 

Cendres 4,86 
Humidité 6,o 
P.C.I. 6.960 7.800 

La gazéification souterraine a démarré à Y ouzno
Abinskaïa en mai 1959. La technique est celle dé
crite au paragraphe 121 pour les couches puissantes. 

Le premier chantier consistait en une galerie ho
rizontale de 100 m, creusée à la main dans la cou
che de 9 m, et reliée à la surface par 10 sondages 
en couche et 9 sondages au mur. Ce panneau est 
resté en service jusqu'au ter novembre 1956. On y a 
gazéifié 15.600 tonnes de charbon, sur les 20.000 
tonnes existantes, au moyen de 46.106 Nm3 d'air, ,en 
produisant 70.106 Nm:3 de gaz dont le P.C.I. moyen 
a été Je 1.228 kcal/Nm3• Le débit d'air a varié en
tre 2.000 et 10.000 Nm3/h. Il a .fallu le réduire à 
certains moments, à cause des effondrements provo-: 
qués par la combustion de la couche. Les fuites ont' 
varié de 19 % au début à 30 à 33 % après les ébou
lements. 

La composition du gaz a varié entre les limites 
indiquées au tableau XXII. 

Le pouvoir calorifique du gaz semble varier paral
lèlement au débit d'air ( 1.000 kcal/Nm3 pour 2.500 
Nm3/h et 1.200 kcal pour 6.000 Nm3/h). Le ren
dement thermique des réactions a atteint 79 '.% 
(sans tenir compte des pertes de gaz), favorisé par 
la puissance de la couche. 

Un second chantier de 100 m X 149 m, tracé 
dans une couche ,de 2.20 m, a été mis à feu le 9 jan
vier 1956. La liaison entre sondages a été effectuée 
sans travaux souterrains, par la méthode de l'air à 
haute pression (30-35 atm). 

La vitesse de liaison a été de 2.12 m/joùr, avec 
une consommation d'air de 9.000 Nm3 et d'énergie 
de 1.900 kWh par mètre courant. Ce panneau: a été 
en service jusqu'au t-12-97. On y a gazéfié 34.500 t, 
soit 83 '% du charbon disponible, en pmduisant 

TABLEAU XXII. 

Phase initiale 
Phase finale 

H2S 

0,02 
0,01 

C02 

6 
12 

CmHn 

0,2 
O,t 

02 

0,3 
0,2 

CO 

22 
17 

H2 

20 
14 

CH4 

3 
2,5 

N2 

48,9 
54,2 

P.C.I. 

1360-1950 
900-1200 
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150.106 Nm3 de gaz environ à 855 kcal/Nm3 (20'.% 
de fuites). Le P.C. du gaz est plus faible que celui 
du chantier précédent à cause sans doute de la puis
sance plus faible de la couche et surtout de l'impor
tance des venues d 'eau ( exhaure de 21 m 8 /h par 
des sondages de 300 mm 0 implantés dans l'axe du 
synclinal) . 

Les panneaux achiels ont 500 m de longueur. 

Fin 1958, le 5me panneau était en service et la 
station produisait 30.000 m 3/h (ce qui correspond 
à 250.10° Nm3/an) ; cette production doit être dou
blée en 1959. 

Dans l'ensemble, la station a produit jusqu'ici : 

en 1955 : 20,7 106 Nm3 

en 1956 : 68 106 Nm3 

en 1957 : 84,3 toG Nm3 

en 1958: + 1'.2.0 106 Nm3 

de gaz à environ 1.000 kcal/Nm3• 

Ce gaz est utilisé à la chauffe de chaudières à 
vapeur et de fours à briques. 

La station de Y ouzno-Abinskaïa, qui est encore 
loin d'avoir atteint son échelle définitive, n'est elle
même qu'une installation pilote destinée à amasser 
l'expérience nécessaire pour construire des centrales 
beaucoup plus vastes. 

27. Remarques générales. 

Les six stations décrites ci-dessus se trouvent à 
des stades d'évolution bien divers : Toula et Y ouz
no-Abinskaïa sont des installations pilotes qui fonc
tionnent régulièrement et ne se différencient d'ins
tallations industrielles que par l'écheUe. Les rémltats 

obtenus jusqu'ici, s'ils ne sont pas encore signifi
catifs au point de vue économique, fournissent des 
bases sérieuses pour l'érection de stations industriel
les, d'une part dans les lignites de Moscou, d'autre 
part dans les charbons flambants du Kuznetsk. 

La station de Schatskaïa est en cours de démar
rage et celle d'Ang,en à un stade avancé ·de cons
truction. Ce seront les deux premières réalisations 
à échelle industrielle, toutes deux en lignite. 

Enfin, la station en activité à Lissitchansk et celle 
qui est en construction à Kamensk. sont des stations 
expérimentales, destinées à mettre au point la ga
zéification des charbons gras et des anthracites. 

Les quantités de gaz produites jusqu'ici sont indi
quées au diagramme de la figme 52 (par. 401). 

Nous avons pu visiter personneilement les sta
tions de Toula, Schatskaïa et Lissitchansk. Les 
autres stations sont trop lointaines pour être tou
chées au cours d'un périple de quelques jours en 
Union Soviétique. 

Grâce à l'amabilité de la Direction de l'Institut 
VNII - Podzemgaz de Moscou, nous avons pu ce
pendant rappo.rter des échantillons des charbons de 
toutes ces stations. Ces échantillons ont été analy
sés au laboratoire de l'Institut National de l'in
dustrie Charbonnière à Liège. 

Les divergences entre les chiffres obtenus (tableau 
XXII bis) et ceux cités plus haut peuvent provenir 
de différences entre les modes opératoires d'lnichar 
et soviétiques, de l'altération et de la dessiccation 
des échantillons au cours du transport, et du fa.it 
que ces é('hantillons, de volume nécessairement ré
duit, ne sont qu'imparfaitement représentatifs du 
gisement conespondant. 

TABLEAU XXII his. 

Toula 

Résultats 
en% 

Angren 
Lissitchansk 
Youzno-Abinskaïa 
Kamenskaïa 

En équilibre hygrométrique 
avec l'air 

Humidité(*) 1 Cendres 1 M.V. 

6, 14 22,21 42,49 
12.28 9,30 25.28 
7,57 2,31 36,10 
2,64 2,92 34,52 
o,86 3,34 9,26 

1 sur sec 
1 sec et supposé 

sans cendres 

1 Cendres 1 M.V. 1 M.V. 

23 ,66 45,27 59,30 
10,60 28,82 32,24 
2,50 39,06 40,06 
3,00 35,46 36,56 
3,37 9,34 9,67 

(*) Correction d'adsorption non faite. Les chiffres russes se rapportent à l'humidité en place, dans le gisement, et ne sont 
donc pas comparables à ceux-ci. 
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3. ASPECTS ECONOMIQUES 

30. Générali+és. 
300. Base d'information. 

Dans l'économie planifiée de l'Union Soviétique, 
les prix de revient industriels sont suivis de près et 
analysés soigneusement. Les stations expérimentales 
de gazéification souteITaine ne font pas exception 
à la règle, et leurs résultats sont utilisés comme hase 
pour le calcul de la rentabilité des stations prof etées 
à une échelle beaucoup plus grande. Dans la litté
rature technique, on trouve de nombreuses études 
consacrées aux prix de revient et à la répartition des 
frais de production. 

La station de Toula est de loin celle qui présente 
la marche la plus régulière, la technique la mieux 
établie et les périodes de régime les plus longues : 
aussi est-elle généralement prise comme référence 
pour des études de ce genre. 

301. Présentation des résultats. 

Dans le présent chapitre, nous avons rassemblé 
quelques données concernant les éléments du prix 
de revient des stations de gazéification souterraine : 
main-d'œuvre, amortissements, activités annexes, 
préparation des chantiers, énergie électrique. Nous 
donnons ensuite quelques résultats globaux (prix 
de re~ient du gaz) et rep~oduisons enfin, d'après la 
documentation soviétique, quelques comparaisons 
entre la gazéification souterraine et l' explo,itation 
minière, ou entre les centrales électriques à charbon 
et à gaz. 

Les chiffres. que nous donnons n'ont qu'une va
leur d'indication. Dans la documentation dont nous 
disposons, nous avons d'ailleurs relevé quelques 
contra.dictions de détail. Ne possédant pas les don
nées· indispensables pour rectifier ces chiffres, nous 
les avons généralement laissés tels quels. Dans les 
grandes lignes d'ailleurs, les sources utilisées. con
cordent d'une façon satisfaisante. 

Les derniers résultats publiés se rapportent aux 
années 1955 et 1956. D'après les renseignements que 
nous avons pu recueillir sur place, ils semblent re
fléter encore assez fidèlement la situation actuelle 
(fin 1958). 

Enfin, nous avons exprimé en roubles et kopecks 
( 1 R = 100 k) tous les résultats cités. II est en 
effet impossible de définir un taux de conversion 
général entre le rouble et nos monnaies. Le tarif 
du change n'a aucune signification et comporte 
d'ailleurs plusieurs taux diffé::ents. Le taux calculé 
à partir des prix d'articles comparables, est très, va
riable suivant l'article choisi comme référence. Quel
ques sondages effectués sur des produits industriels 
donnent une moyenne de 1 R "" 7 FB. Par contre, 
une comparaison basée sur le coût de la vie donne
rait probablement 1 R = 5 FB. 

302. Interprétation des résultats. 

Les chiffres que nous citons appellent encore 
quelques remarques d'un ordre plus général. 

D'abord, comme dans tout proiblème d' exploita
tion minière, les conditions géologiques sont déter
minantes au point de vue de la rentabilité de la 
gazéification. Les facteurs principaux sont ici la 
profondeur, la régularité, la puissance, le pendage, 
la porosité et la teneur en cendres des couches, la 
plasticité et l'imperméabilité des terrains encaissants, 
et le régime hydrologique du gisement. 

Ensuite, étant donné l'étendue du territo-ire, les 
produits industriels ont souvent à parcourir en 
U.R.S.S. des distances énormes, et les frais de trans .. 
port prennent une grande importance, il arrive sou
vent qu'ils dépassent la valeur primitive du pro.duit. 
La rentabilité d'une centrale électrique ou d'un 
charbonnage dépend parfois plus de la distance à 
laquelle il faut transpo-rler le charbon que du moide 
d'exploitation. 

Les ,conditions de l'exploitation souterraine sont 
généralement plus favorables que chez nous (faible 
profondeur, forte puissance des couches, bonne te
nue des terrains). Par contre, les combustibles ex
ploités, du moins quand il est question de gazéifi
cation souterraine, ont ordinairement un pouvoir 
calorifique assez bas. Ces deux observations font 
resso.rtir encore l'importance relative des frais de 
transport. 

Le gaz de gazéification souterraine, ayant lui
même un pouvoir calorifique assez bas, ne peut être 
transporté bien loin. Même sur des distances de l'or
dre de 10 km, les frais de transport du gaz représen
tent 10 à 30 % du coût de production total. Ajou
tons encor~ que les prix de certains produits ayant 
une incidence importante sur les frais des stations 
de gazéification souterraine, sont fixés par voie 
d'autorité, sans tenir compte de la loi de l'offre et 
de la demande. En particulieT, le prix de I' éneTgie 
qui constitue une partie importante du prix de re
vient, est très variable ; la consommation spécifique 
d'énergie atteint elle-même des valeurs très différen
tes, suivant qu'il s'agit des chiffres relevés dans teille 
ou telle station, ou d'une estimation théorique. 

D'autre part, les normalisations en vigueur im
posent parfois le choix de solutions assez écartées 
du compromis optimum au point de vue technique. 

Ces quelques considérations montrent que tout 
calcul de prix de revient ou toute comparaison en
tre procédés ne sont valables que pour une instal
lation implantée dans des conditions géologiques et 
géographiques bien déterminées, et dans un con
texte économique qu'il est impossible de négliger. 
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31. Main-d'oeuvre. 

310. Effectils occupés. 

Le tahieau XXIII donne le personnel occupé dans 
les diverses stations de gazéification souterraine. 

Le personnel des stations existantes est relative
ment beaucoup plus nombreux que celui des sta
tions en cours de construction : dans celles-ci en 
effet, il ne sera plus nécessaire de consacrer autant 
d'efforts à des travaux expérimentaux et on pourra 
travailler à une échelle plus grande. Pour les sta
tions futures, on envisage une échelle beaucoup 
plus vaste encore sans augmenter beaucoup le per
sonnel .: on compte y produire de 3 à 8 milliards de 
m8 annuels avec un personnel de 500 à 920 person
nes au total, soit des rendements de 500 à 725.000 
Nm8 gaz par homme et par mois, équivalents à 65 
à 124 tonnes de charbon à 7 .ooo kcal/kg par homme 
et par mois (2.500 à 5.000 kg/ jour) , mais ces chif
fres attendent la confirmation de l'expérience. 

311. Niveau des salaires. 

Si, pour la station de Toula, nous divisons les 
sommes payées en salaires par le nombre des 
ouvriers (en suppo,sant les rémunérations des autres 
catégories de personnel imputées en frais généraux). 
nous obtenons un revenu annuel de 4.800 R par an, 
soit 400 R/mois. 

A partir d'une autre décomposition du prix de 
revient, où les frais généraux ont été ventilés entre 
les autres rubriques, nous trouvons de la même fa
çon 5.650 R/an pour l'ensemble du personnel, soit 
470 R / mois. Les chiffres trouvés pour Lissitchansk 
sont enco,re beaucoup plus bas. 

Ces chiffres paraissent très faibles, même compte 
tenu du prix de la vie en U .R.S.S. 

En faisant le même calcul pour les charbonnages 
voisins, on trouve 1.200 R/mois environ (en 1955). 
Ce dernier chiffre est beaucoup plus vraisemblable. 

Même en tenant compte de la qualification des 
travailleurs des stations de gazéification souterraine, 
de beaucoup inférieure à celle des mineurs du fond, 
la différence entre les deux catégories paraît anor
malement élevée. Les salaires ont d'ailleurs forte
ment augmenté ces dernières années et doivent se 
situer actuellement, pour les stations de gazéifica
tion souterraine, entre 600 et 1.000 R / mois. 

Il semble donc que, dans le calcul du prix de re
vient du gaz, on ait tenu compte du fait que le per
sonnel d'une station pilote est anormalement élevé 
en imputant ailleurs une partie des rémunérations, 
ou en les remplaçant par des avantages en nature. 

Enfin, les chiffres de personnel qu'on nous a cités 
oralement lors de notre visite des stations de Toula 
et Lissitchansk, quoique peu précis, étaient beau
coup plus faibles que ceux de la documentation im
primée qu'on nous a remise et qui sont repris ci

dessùs. 

32. Investissements et amortissements. 

320. Stations existantes. 

Nous donnons au tableau XXIV le montant des 
investissements renseignés 'pour les instailations de 
gazéification existantes. Notons que même les ins
tallations expérimentales -comportent des bâtiments 
importants en maçonnerie et héton armé, construits 
pour durer. On ne voit pas de montages de fortune 
ou de hangars métalliques. Les stations comportent 

souvent des annexes importantes (installations de 
production d'oxygène ou de récupération du soufre, 
centrales ou sous-stations électriques, cités d'habi
tations pour le personnel), qui en sont considérées 
comme parties intégrantes au point de vue investis
sements et frais d'exploitation. 

TABLEAU XXIII. 

Toula 1 Lissitchansk I Schatskaïa 1 Angren 1 Kamenskaïa I Y-Abinskaïa 
1955 1956 projet projet projet projet 

1 

Ingénieurs et techniciens 76 71 

) 
Employés 33 23 
Surveillance 25 32 97 118 86 
Personnel auxiliaire 7 5 
Travailleurs manuels 378 349 353 5o8 141 

Total 1 519 480 450 626 227 234 

Productio11 106 Nm3 (brut) an 1 412 112,7 662,4 2.320 365 582,5 
Rendement en 103 Nm3/mois 66,1 19,6 123,0 322 134 206,7 
Id. en charbon à 7.000 kcal/kg 

en t/mois l 7,6 2,35 17,6 46 17.2 32,5 
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TABLEAU XXIV. 

Investissements en 10
6 

R 

1 

Toula 1 Lissitchansk 

Bâtiments 10,8 13,8 
Equipement industriel 13,2 23,9 
Installations motrices 1,9 7,8 
Machines de production 17,7 7,7 
Aménagements généraux 24,9 1,9 
Moyens de transport 1,1 0,07 
Petit matériel, ins,trnments 0,5 0,05 

Total 
1 

70,1 55,2 

Installations en faveur du 
personnel 1 12,6 12,4 

Total général 1 82,7 67,6 

321. Stations en· construction. 

Le tableau XXV donne les investissements pré
vus pour les installations existantes ou en projet. 
Il s'agit d'une estimation faite en 1956, au moment 
où l'exploitation ,de Youzno-Abinskaïa démarrait, et 
où la constrnction de Schatskaïa et d'Angren dé
butait. 

On remarque le montant très élevé des investisse
ments spécifiques de Lissitchansk dont I' équipement 
est surdimensionné et comprend une importante ins
tallation de production d'oxygène. 

322. Stations futures. 

Une étude publiée en 1958 contient une estima
tion des investissements à prévofr pour établir des 
stations de gazéification souterraine dans le Kuz
netzk, en fonction de la puissance des stations pro
jetées ( tableau XXVI). 

Ces investissements-ne comprennent pas la pose 
des conduites nécessaires au transport éventuel du 
gaz vers les consommateurs. Celle-ci représente en
viron 45.106 R pour un transport à 20 km et ne va
rie que lentement avec la capacité de l'installatiQIIl. 

---

TABLEAU XXVI. 

Production annuelle I Capitaux· à investir 

Stations 
106 ;i"m3 , en 106 t 

gaz à charbon à 
1.000 kcal 6.500 kcal 

en 10
6 

R l en R 
(sans con- par 10 6 

duites) kcal/an 

455 0,07 62.3 137,0 
2.470 0,38 94,0 38,0 

Stalinsk 1 7.670 1.18 242.0 31,5 
Y~Abinskaïa n° 2 9.570 1,47 280,0 29,3 
Kolmogorovsk 21.400 3,29 483,0 22.7 

L'auteur compare ces chiffres avec les investisse
ments nécessaires pour l'établissement de charbon
nages souterrains ou d'exploitations par découverte. 

Les charbonnages du Kuzbass auxquels il se ré
f ère sont des unités de 900.000 à 2.400.000 tonnes 
par an, exploitant à une profondeur moyenne de 
165 m des couches dont la puissance moyenne est de 

3 m. 

Les explo-itations par découverte produisent de 
500.000 à 5 millions de tonnes par an, et ont à éva
cuer en moyenne 5 à 6 m 3 de. stériles par tonne de 
charbon. 

En çomparant les besoins de capitaux par million 
de kcal nettes produites annuellement (après, déduc
tion de I' énergie nécessaire à I' exploitation, au trans
port, etc.), I' auteur aboutit à la condusion que la 
gazéification souterraine exige moins d'investisse
ments: 

- que I' exploüation souterraine, à partir d'une pro
duction supérieure à 1,5.10° tonr;_es de charbon, 
ou 10 milliards Nm8 de gaz par an 
que I' exploHation à ciel ouvert, à partir de 
2,3.106 tonnes de charbon ou 15.109 Nm3 gaz 
par an. 

323. Amortissements. 

Si nous comparons les chiffres cités ci-dessus à 
l'incidence des amortissements sur le prix de revient 
du gaz, nous constatons que l'ensemble des amor-

TABLEAU XXV. 

Capacité Capital investi 
1 Prix de revient Personnel 

Stations 1 brute 1 nette Total 1 Spécifique du gaz 

106 NmB/an 106 R R/ 106 kcal/ an 
Total 

R/1()8 Nm3 R/106 kcal 

Toula 412 376 82,7 251 519 37,19 46,49 
Lissitchansk 120 100 67,6 675 460 80,66 g6.oo 
Schatskaïa (*) 662 633 47,3 79 450 21,95 25,61 
Angren (*) 2.320 1.740 128.2 55,3 626 18,42 18,42 
Kamenskaïa (*) 365 263 41,0 125 227 21,80 24,33 
Y-Abinskaïa (*) 582 539 21,0 32,8 234 20,09 15,35 

( *) Au stade définitif. 
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tissements représente annuellement 3 '% (Toula) à 
5 '% (Lis,sitchansk) de l' ensemhle du capital in
vesti. Cet amortissement semble faible, surtout si 
l'on tient compte du fait que la durée de vie de ces 
installations est limitée par le gisement même qu' el
les exploitent. L'installation de T oui a aura vécu 
(phase «semi-industrielle») de 1946 à 1964, soit 
18 ans, et celle de Lissitchansk de 1950 à -+- 1965. 

D'autre part, on ne semble pas affecter des fonds 
à la compensation des pertes subies pendant les an
nées de mise en route, qui constituent une partie 
non néglig·eable de la vie totale de l'installation. 

Bien entendu, on ne calcule pas d'intérêts sur le 
capital à amortir. 

33. Coût de la désulfuration du gaz. 

L'installation de désulfuration du gaz et de récu
pération du soufre fonctionne à Toula depuis 1951. 
Les quantités produites et leur prix de revient à la 
tonne -sont donnés au tableau XXVII. 

TABLEAU XXVII. 

Production 

1 

Prix 
Années 1 de soufre de revient 1 Hyp°:ulfite 

t Rit 

1951 1.352 4.046 29,6 
1952 - 2.692 23,6 
1953 1.517 2.123 
1954 - 2.025 
1955 1.495 1.498 413 
1956 1.940 1.316 1.461 

Le prix de revient du soufre comporte 45 % de 
frais d'énergie, 13 '% de salaires et 10 ·% de con
sommation de matériaux, 10 % d' amo,rtissements et 
10 % de divers. 

La tonne de soufre se vend 910 R. Cette exploita
tion est donc déficitaire. Elle aibsorbe à peu près les 
gains faits sur la vente du gaz. D'autre part, elle fait 
perdre au gaz 35 kcal/Nm3 de pouvoir calo.rifique. 

Les besoins en soufre de l'économie nationale jus
tifient cependant la continuation de cette produc
tion. 

34. Coût de la suroxygénation de l'air. 

La suroxygénatio,n de l'air améliore le P.C. du 
gaz, mais coûte cher. Un Nm3 d'02 coûte environ 
o,6o R. 

Les essais de suroxygénation de l'air à Toula, 
avec de l'air à 65 '% d'oxygène, ont donné un gaz 
de P.C.I. 1.750 kcal/Nm3

• Mais il faut, par Nm3 de 
gaz, environ 0,4 à 0,5 Nm3 d'air suroxygéné, et 
donc un appoint de 0,25 à 0,3 Nm3 environ d'oxy
gène technique (98 '% 02) . 

Dans ces conditions, le prix du gaz est grevé d'en
viron 170 R par 1.000 Nm3

, et la calorie pmduite 
revient 3 fois plus cher qu'avec le soufflage à l'air. 

Cependant, si l'on tient compte de la récupéra
tion possible des gaz rares de l'air (argon - krypton 
- xénon), le prix de l'oxygène diminue de moitié. 

D'autre part, l'amélioration amenée par l'oxygène 
se maintient quelque temps après la suppression de 
la suroxygénation (par. 156) : on peut donc faire 
des sérieuses économies en n'enrichissant l'air que 
d'une façon intermittente. Avec ces hypothèses. le 
prix de revient de la calorie « air sumxygèné » se 
rapproche de celui de la calorie « air», et le procédé 
peut devenir rentable, à condition bien entendu 
que les conditions de la gazéification restent tou
jours aussi favorables que lors de l'essai fait à 
Toula en 1957. 

A Lissitchansk. l'emploi de l'oxygène grève lour
dement le hudget de la station et n'est justifié que 
par la nécessité de maintenir le niveau du P.C. du 
gaz au-dessus de 800 kcal/Nm3 pour permettre sa 
combustion. On limite la teneur en o,xygène à ce 
qui est nécessaire pour maintenir cet objectif. 

35. Coût des méthodes 
de préparation des chantiers. 

350. Sondages verticaux. 

A Toula, le coût des sondages verticaux (200 
mm 0, 40 à 50 m de profondeur) s'établit pour les 
années 1954-1956 entre 160 et 185 Roubles/ra cou
rant, tubag·e compris (moyenne établie sur 691 son
dages totalisant 40.000 m). 

351. Sondages inclinés. 

Le coût des sondages inclinés, en couche, à Lis
sitchansk, a diminué progressivement, pour se stabi
liser vers 300 R par mètre. L'utilisation de l' éiectro
foreuse doü cependant ameneT une nouvelle dimi
nution de ce prix. 

352. Sondages dirigés horizontaux. 

Le coût des sondages horizontaux a oscillé entre 
200 et 370 R/m aussi bien à Lissitchansk. en char
bon dur, qu'à Toula, en lignite, (il s'agit des mètres 
forés totaux : 1/ 3 seulement de la longueur du trou 
se trouve en couche et sert à créer la liaison). 

353. Liaison par air à moyenne pression. 

Le coût de la mise en communication des sonda
ges par soufflage .d'air à 6 kg/ cm2 a varié, à Toula, 
en 1954 et 1955, de 294 à 270 R/m de chenal à 
créeT (3.390 m en 1955). 
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354. Liaison par voie . électrique. 

Le coût de ia liaison par voie électrique, à T oui a 
également, qui était encore de 535 R/m en 1954 
(816 m Je chenaux) est tombé en 1955 à 235 R/m 
(2022 m de chenaux). L'electro-linking semble donc 
être la méthode la plus économique. 

Les résultats financiers des méthodes de liaison 
par eau ou air à haute pression ne sont pas encore 
connus. 

36. Coût de l'énergie électrique consommée. 

L'énergie électrique constitue une part impor
tante du prix de revient de la gazéifkation souter
raine. Si nous comparons, d'une part, l'incidence 
des frais d'énergie dans le prix de revient total. 
d'autre part, la consommation en kWh/1.000 Nm3 

de gaz, nous arrivons à la conclusion que le prix du 
kWh a varié entre 1952 et 1956, 

à Toula : de 20 à 17 kopecks 
à Lissitchansk : de 10 à 6 kopecks. 

Si l'énergie électrique coûtait le même prix à 
Toula qu'à Lissitchansk le prix de revient du gaz 
de Toula diminuerait de 10 R par 1.000 Nm3 en
viron, ce qui modifierait complètement les condi
tions de rentahilité de cette station. Celle-ci consom
me environ 100 kWh par 1.000 Nm3 de gaz. On a 

---

tablé pour les futures stations sur des consomma
tions s,pécifiques environ 3 à 6 fois plus faibles : 
Ces estimations semblent résulter d'un calcul théo
rique de l'énergie de compression nécessaire. 

37. Coût de production du gaz. 

370. Station de Toula. 

Les frais de production de la station de Toula, 
décomposés par opérations, se répartissent comme 
indiqué au tableau XXVIII pour les 3 dernières an
nées pour lesquelles les chiffres sont disponibles 
( en R par 1.000 Nm3 de gaz). 

En ventilant ces ,frais, simultanément par opéra
tions et par nature de frais, on Olbtient pour T ouJ.a, 
en 1955, le tiaibleau XXIX (en% Ju prix de revient 
total). 

Les postes principaux sont donc les salaires, le 
matériel pour sondages (tubages perdus) et surtout 
l'énergie électrique pour la gazéification proprement 
dite, le transport du gaz et la mise en communica
tion entre les sondages. Les amortissements les plus 
lourds concernent le h'ansport du gaz jusque chez 
le consommateur. 

D'après ces chiffres, relatifs à 1955, des économies 
importantes pourraient être immédiatement réalisées 
en réduisant de 8, 9 ou 12 à 6 mm l'épaisseur des 

TABLEAU xxvm. 
1 1954 
R/1.000 Nms % 

1 1955 
R/1.000NmS % 

1 1956 
R/1.000Nms % 

Sondages verticaux 6,48 13,7 5,80 15,6 6,09 15,4 
Liaison entre sondages 5,76 12, 1 4,56 12.3 5,66 14,5 
Gazéification pro,prement .dite 15,83 33,1 12,04 32,4 12,06 30,8 
Transport du gaz 9,73 20,5 8,43 22.6 9,13 23,4 
Divers 3,23 7,2 1,86 5,0 1,50 3,8 
Frais généraux: 6,38 13,4 4,80 12, 1 4,72 12, 1 

Total 47,41 100,0 37,19 100,0 39,16 100,0 

TABLEAU XXIX. 

Liaison 1 l I Sous- l 1 Nature de frais 1 Sondages 1 entre Gazé!- Transport stations Frais Total 
verticaux sondages fication du gaz électriques généraux % 

Salaires (primes comprises) 

1 

4,6 1,0 3,6 1 , 1 1,7 - 12,0 
Matériel 6,1 0,1 1,3 - - - 7,5 
Energie électrique, vapeur, 

eau o,6 6,7 21, 1 12, 1 0,1 - 40,6 
Amortissements 1,3 1,0 5,7 6,8 1,2 - 16,0 
Divers 3,0 0,3 4,3 2,7 1,5 12, 1 23,9 

Total 15,6 9,1 36,0 22,7 4,5 12, 1 100,0 

N.B. Les divergences entre les deux tableaux: XXVIII et XXIX, pro~enant ,de deux sources distinctes, 
sont dues à des différences d'imputations, mais le P.R. total reste le même. 
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TABLEAU XXX. 

Toula Lissitchansk 
Dépenses en R/1.000 Nm3 

de gaz 
1 1952 1 1953 1 

Matériaux 4,73 4,09 
Energie et fluides 27,93 22,89 
Salaires et primes 7,26 6.52 
Amortissements 11,42 9,79 
Tra vaux divers 8,08 5,73 
Frais généraux 8,17 6,39 

Prix de revient industriel 67,59 55,41 

Dépenses en faveur du per-
sonnel - -

Ventes d'oxygène - 0,25 

Prix de revient final 67,59 55,16 

Production en 10
6 Nm3/an 1 

(nette) 200.1 268,7 

tôles servant à construire les tuyauteries (31 R/m 
pour des tuyaux de 6 mm contre 55 R/m pour les 
tuyaux de 8 mm). D'autre part, la récupération des 
tubages après gazéification serait également très in
téressante. Enfin, un procédé tel que le sondage di
rigé permettrait d'effectuer la liaison entre sondages 
en ép•argnant beaucoup d'énergie. L'ensemble de ces 
mesures permettrait de gagner 5 Roubles environ 
par 1.000 Nm3 de gaz. Cependant, en 1958, le son
dage ,dirigé semble abandonné à Toula, et le prix 
de revient est resté, à peu de chose près, le même 
qu'en 1955. 

Le gaz de la station de Toula est vendu 42,50 R 
les 1.000 Nm3 rendu chez le consommateur quand 
il a un P.C.I. de 800 kcal/Nm3

, avec prime ou pé
nalité de 2,50 R par 50 kcal/Nm3 en plus ou en 
moins. Dans ces conditions, la gazéification souter
raine, qui provoquait un déficit de 18 à 36 '% pen
dant les années 1950 à 1954, est devenue légère
ment bénéficiaire depuis 1955. Le bilan général de 
la station reste cependant négatif, à cause des résul
tats défavorables de l'usine de désulfuration. 

1951 1 1955 1952 i 1953 l 1951 l 1955 

3,16 2.87 8,52 4,67 3,70 1,45 
20,46 15,62 45,49 37,41 34,86 19,20 

5,22 4,40 12,70 9,76 9,73 7,76 
7,42 5,61 36,47 42,54 44,65 3f;Ô2 
5,00 4,40 11,75 10.87 12,84 9,34 
6,38 4,50 24,25 17,71 18, 11 11,27 

47,64 37,40 139, 18 122,()6 123.89 80,64 

- -
1 0 ,08 0,14 0,37 0 ,02 

0,23 0,21 

47,41 37,19 [ 139,26 123, 10 124,26 " 80,66 

325, 1 376,4 1 73,1 101,8 78,4 101,0 

371. Station de Lissitchansk. 

Le coût du gaz de Lissitchansk est environ deux 
fois plus élevé que celui de Toula, ainsi qu'il résulte 
de la comparaison donnée au tableau XXX. 

Il ressort clairement .de ce tableau que le prix de 
revient aux 1.000 m3 de gaz varie très fort avec la 
production (frais fixes importants) et que la situation 
de Lissitchansk est obérée par les amortissements 
d'installations surdimensionnées. On envisage ce
pendant, dans le domaine de la technique comme 
dans celui de l'organisation, une série de mesures 
qui pourraient réduire de 40 ·% le prix du gaz. 

372. Stations en construction ou en projet sur 
les lignites. 

En ce qui concerne les stations en cours de cons
truction ou de démarrage, les prix de revient ne sont 
que des estimations basées sur l'expérience- d~s sta
tions actuelles. Ils ont été donnés au tableau XXV 
(par. 321). 

A titre d'exemple, le tableau XXXI montre com
ment, à partir des résultats de Toula, on a extra-

TABLEAU XXXI. 

Toula Gruslov 

1952 1 1953 1 1951 1 1955 1 (projet) 

Consommation d'énerg-ie (kWh/1.000 Nm3) (*) 128 95,9 82.6 78,6 16,5 
Consommation d'air (Nm3/Nm3 ) 0,875 0,865 0,846 0,870 o,8 
Charbon gazéfié (kg/Nm3 ) 0,593 0,618 0,570 0,644 0,416 
Capital investi ( 106 R) 90,2 88,o 78,6 82,7 173,3 
Production brute ( 106 Nm3 / an) 236,8 290,3 354,8 412,0 3.140,0 
Production nette ( 106 Nm3/an) 200,1 268,7 325,1 376,4 2.770,0 
P.C.I. du gaz 770 8o8 785 800 900 
Personnel total 540 534 499 519 500 
Pe,rsonnel ouvrier 375 376 347 378 371 
Prix de revient (R/ 1.000 Nm3) 67,59 55,16 47,41 37,19 10,76 

{*) Sans transport du gaz au consommateur. 
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polé ceux de la station en projet à Gruslov, près, de 
Stalinogorsk à 60 km. à l'est de Toula, dans un 
gisement analogue. 

373. Stations en projet dans le Kuzbass. 

Une étude faite pour le bassin du Kuznetzk abou
tit aux chiffres suivants (tableau XXXII) pour le 
prix de revient du gaz produit dans des stations de 
puissances croissantes ( charbon à 6.500 kcal/kg). 

TABLEAU XXXII. 

Puissance de la station 
Prix de revient 

1()6 t par an 1 10s Nms !'ar an I du gaz 
charbon à 

1.000 g~~aÎ!Nm3 R/1.000 Nm3 6.500 kcal 

0,07 455 15 
0,38 2.470 9,4 
1,0 6.500 5,0 
1,18 7.670 4,65 
1,47 9.570 4,0 
2,0 13.000 3,5 
3,29 21.400 3,14 
4,0 26.000 3,0 

Comme, dans le Kuzbass, le charbon exploité par 
mine souterraine revient en moyenne 6o,76 R/tonne, 
et par exploitation en découverte, 28,39 R/tonne, 
le coût de production de la calorie par gazéification 
souterraine, compte tenu du rendement du transport, 
etc. deviendrait inférieur à celui de la calorie char
bon à partir d'une production de 400.000 t/ an pour 
la mine souterraine et de 1.700.000 t/an pour l'ex
ploitation à ciel ouvert. 

A titr~ d'indication, la station de Y ouzno Abins
kaïa, en cours de démarrage, avait en 1956 un prix 
de revient de 77 R/ 1.000 Nm3 avec une production 
de 68 millions de Nm3 . 

38. Comparaison, gazéification souterraine -
Exploitation ordinaire. 

380. Sta.tion de Toula. 

L'installation de Toula n'est pas encore compéti
tive avec les charbonnages du même bassin et d'un 
ordre de graI1Jdeur analogue ( tableau XXXIII). 

Si on compare les frais bruts, on voit que, à pou
voir calorifique équivalent, le lignite extrait est en
viron deux fois moins cher que le gaz de gazéifica
tion souterraine. II faut cependant · remarquer que 
celui-ci est grevé de frais de transport (livraison à 
10 km. de la station) qui ne · sont pas imputés au 
combustible solide ( départ mine). Si par contre on 
envisage une utilisation sur place, le gaz pewt: être 
envoyé immédiatement, sans frais, aux chaudières 
et il faut donc décompter les 8,43 R que co>t:tte le 
transport de 1.000 Nm3 ; d'autre part, le combustible 
solide doit encore subir une série de manutentions 
(stockage, séchage, broyage ... ) qui représentent en
viron 10 '% de son coût originel. Dans ces, condi
tions, le rapport de coût entre les deux combustibles 
tombe à 1,4 environ. II suffirait d'une économie de 
8 R par 1.000 Nm3, qui semble possible, pour rendre 
l'installation de Toula compétitive Jans le cas dë 
l'utilisation du gaz sur place. Si enfin on tient 
compte du fait que la calorie gaz rendue chez le 
consommateur vaut 1,22 fois plus que la'.çalorie 
charbon pour un gaz à 750 kcal/Nm3 et 1,35 fois 
plus pour un gaz à 900 kcal/Nm3, (l'utilisation du 
gaz a en effet permis d'économiser 73 personnes sur 
102 occupées à la conduite des chaudières du client 
principal de la station de Toula), la station de Toula 
pourrait être considérée comme plus rentable qu'un 
charbonnage, au point de vue frais de production, 
dès qu'une économie de 2,4 R/ 1.000 Nm3 pourrait 
être réalisée par rapport au coût actuel (hypothèse 
de I'utilisàtion sur place). 

TABLEAU XXXIII. 

Gazéification souterraine Charbonnage 

Coûts de production en R/1.000 Nm3 l en R/t en R/t j en R/t 
de gaz à . de charbon stand. lignite à charbon standard 

800 kcal/Nm3 à 7.000 kcal/kg 2.720 kcal/kg 7.000 kcal/kg 

Matériaux 3,08 26,95 11,94 30,69 
Combustibles et énergie 13,81 120,84 2,66 6,83 
Salaires et primes 7,11 62,21 38,66 99,38 
Amortissements 8,56 74,90 4,29 11,02 
Divers (y· compris sondages) 4,63 40,51 2,73 7,01 
Frais commerciaux - - 3,47 8,91 

Total 37,19 325,41 63,75 163,84 
Correction 

(Transport - Manutention) -8,43 -73,76 + 6,38 + 16,36 

Total corrigé 28,76 251,65 70,13 180.20 
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De toute façon, la nouvelle installation de Schats
kaïa, où l'on estime le coût probable à 22 R/ 1.000 
Nm3

, soit 170 R/t de charbon standard, et où le gaz 
sera consommé sur place, doit être plus rentahle 
qu'un charbonnage établi sur le même gisement. 

Ces conclusions ne valent, bien entendu, que 
pour le bassin de Moscou, où l'exploitation souter
raine est handicapée par l'humidité du gisement, le 
faible pouvoir calorifique du combustible et la mau
vaise tenue du terrain. Il y a lieu, de plus, de tenir 
compte des réserves émises plus haut au point de 
vue salaires et amortissements. 

381. Stations de Schatskaïa et d'Angren. 

Des études analogues ont été faites pour les 
autres stations de gazéification souterraine. 

En comparant les projets des stations de gazéifi
cation souterraine en construction sur des gisem.ents 
de lignite, aux charbonnages établis dans les mêmes 
bassins, on ohtient les rapports suivants pour 
une production équivalente en calories (tableau 
XXXIV). 

TABLEAU XXXIV. 

1 Production 1 Capital 1 Coût de 1 Main-

/ 106 Nm3/an , inve:sti production d'œuvre 

Schatskaïa 
1 

662 102% 87,7% 97 % 
Angren 2.320 116% 63,6% 30,5% 

382. Stations du Kuzbass. 

Donnons une dernière comparaison, relative à la 
station projetée à « Stalinsk », dans le Kuznetz:k 
(charbon bitumineux en couches puissantes à faible 
profondeur). Cette station doit produire par an 7,7 
milliards de Nm3 de gaz à 1.000 kcal/Nm3. On a 
mis en regard les caractéristiques d'un charbonnage 
produisant 1.180.000 t de charbon à 6.500 kcal/:kg·, 
et celles d'une exploitation par découverte, produi
sant 1.450.000 t de charbon à 5 .300 kcal/kg dans 
le même gisement (tableau XXXV). 

Dans les paragraphes 322 et 373, nous avons déjà 
cité les résultats d'une étude consacrée aux stations 

du Kuzbass, et comparé les investissements nécess. 
saires et le prix de revient du gaz dans le cas d'un 
charbonnage et d'une station de gazéification sou
terraine. 

39. Utilisation du gaz 
dans les centrales électriques. 

L'utilisation du gaz de gazéification dans les cen
trales électriques est séduisante à plusieurs points 
de vue: d'une part, suppression des installations et 
de la main-d'œuvre de stockage, reprise et manuten
tion des combustibles et d'évacuation des cendres, 
d'autre part, souplesse d'utilisation et bons rende
ments réalisables grâce à une judicieuse combinai
son de l'emploi des turbines à vapeur et à gaz, 

Les centrales conçues suivant ce principe sont de 
très grandes installations (p. ex. 1.200 MW) utili
sant des groupes de 150 à 200 MW. 

On compte y atteindre des rendements énergéti
ques tels que ceux du tableau XXXVI (rendement 
brut d'après l'énergie électrique produite totale, ren
dement net en décomptant la consommation des 
auxiliaires). 

TABLEAU XXXVI. 

Rendements en % 
Charbon I Gaz 

brut net brut net 

Unités à vapeur 
de 50 à 100 MW 
(existantes) 1 - 27 

Unités à vapeur 
de 150 à 200 MW 
(en projet) 1 34,7 32,2 

Cycle mixte vapeur-
gaz 

28 

33,9 

38,7 37,3 

On estime, d'autre part, que la consommation 
d'énergie et les pertes lors de l'extraction et du 
transport à 20 km du combustible représentent pour 
le charbon extrait par abatage, 6,9 % du pouvoir 
calorifique, et pour le gaz de gazéification souter
raine, 15 % ou 13,2 % selon que l'énergie néces-

TABLEAU XXXV. 

Capital investi (R/ 10° kcal/ an) 
Coût de production (R/ 106 kcal) 

\ Frais d' explo>itation 
soit ) Transport 

) 
Conditionnement du combustible 
et évacuation des cendres 

Rendement (106 kcal/homme-mois) 

1 Gazéif. souterraine I Charbonnage 

37,7 
5,11 
4,56 
0,55 

777 

30,9 
9,64 
7,71 
0,83 

1,10 

357 

Découverte 

28,0 
6,18 
3,71 
1,21 

1,25 

742 
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TABLEAU XXXVII. 

Centrale électrique 1 Charbon 

1 

Unités à vapeur 

de 50 à 100 MW 1 25,1 
Unités à vapeur 

de 150 à 200 MW 1 29.9 
Cycle mixte gaz-vapeur 

Station 
Gazéification 

souterraine 

1 

Vapeur-
Vapeur gaz 

23,7 

27,8 
31,5 

24,3 

28.6 
32,4 

saire à la gazéification souterraine est produite sur 
place par des chaudières à vapeur ou par un cycle 
mixte gaz-vapeur. (A Toula, on consomme environ 
100 kWh par 1.000 Nm8 de gaz. soit 40 % · du 
P.C. du gaz). Dans ces conditions, le rende
ment énergétique global « centrale électrique .+ 
mine » ou « centrale électrique + gazéification sou
terraine » atteindrait les valeurs suivantes (tableau 
XXXVII). 

On a tablé sur ces chiffres pour établir les projets 
d'une centrale de 1.200 MW à Kolmogorovs.k 
(Kuzbas,s) (tableau XXXVIII). 

TABLEAU XXXVIII. 

Mine 
souterraine 

1 Exploitation 
à ciel ouvert 

1 

Gaz de gazéification souterraine 

Centrale I Centrale 
à vapeur à cycle mixte 

.Production annuelle de combustible 
Consommation de la centrale 

3200.103 t 34So.103 t 22,5.109 Nm3 21.109 Nm8 

20,0.109 Nm:3 18,7.109 Nm8 

1000 kcal/Nm3 
2980.108 t 3240.103 t 

P .C. du combustible 6500 kcal/kg 6000 kcal/kg 
Coût du combustible (R/ 106 kcal) 
Puissance de la centrale (MW) 
Turbines à vapeur (150 MW) 
Turbines à gaz ( 10 MW) 
Chaudières à vapeur 
m3 par kW installé 
Disponibilité (h/ an) 
Production nette de courant ( 106 kWh/ an) 
Rendement net centrale ·% 
- { Production de combustible 
Capital investi Centrale électrique 

( 106 R) Total 

) 

Production de combustible 
Personnel Centrale électrique 

Total 

( 

Combustible 
Prix de revient Divers 
kop/ k Wh net Total 

8,74 
t.200 

8 
-

16 
0,65 

6.500 
7.200 

32.2 
644 

1.195 
1.839 
3.740 

715 
4-455 

2,34 
1,31 
3,65 

5,6 3,4 3,4 
1.200 1.200 1.190 

8 8 7 
- 14 
16 16 14 
0,65 0,4 0,48 

6.500 7.000 7.000 
7.240 7.980 8.110 

32,1 33,9 37,3 
475 603 555 

1.212 958 980 
1.687 1.561 1.535 
1.330 1.030 

745 255 
2.075 1.395 1.285 

1,50 o,86 0,80 
1,32 o,86 o.88 
2.82 1,72 t,68 

4. PERSPECTIVES ·DE LA GAZEIFICATION SOUTERRAINE 

40. Perspectrves en U.R.S.S. 

400. Place de la gazéification souterraine dans 
l'économie de l'énergie. 

Le Glavgaz, ou Direction Générale du Gaz en 
U.R.S.S., poursuit un · objectif ambitieux : suppri
mer d'ici 1970, dans les grandes agglomérations ur
baines (Moscou, Leningrad ... ). l'emploi des com
bustibles solides ainsi que les servitudes qui y sont 
afférentes (poussières·, fumées, manutentions), et les 
remplacer par du gaz. Ce programme est axé sur la 
production, en quantités énonnes., et le transport à 
des distances dépassant 2.000 km. du gaz naturel à 

8.500 kcal/Nm3, capté principalement dans, le S-E 
de la Russie, le Caucase et le Turkestan. 

Dans ce programme. le gaz ,de gazéification, trop 
pauvre pour être tran&portahle, n'entre guère en 
considération. 

Les objectifs ·de la gazéification sont d'une autre 
nature : il s'agit de répondre aux demandes crois
santes d'énergie de l'industrie en plein développe
ment au moyen d'un procédé nécessitant moins de 
temps et d'investissements que des charbonnages du 
type classique. Aussi les stations s'implanteront
elles, soit sur des gisements de combustibles: médio
cres, qu'elles valoriseront plus facilement et plus 
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rapidement que les méthodes habituelles (lignites 
du bassin de Moscou), soit sur des gisements plus 
riches, dans des régions éloignées des grands cen
tres de production d'énergie ou de gaz, et pauvres 
en main-d' œuvre, mais où la présence de ressources 
naturelles justifie la création d'industries nouvelles, 
à condition qu'on y crée à bref délai des sources 
d'énergie bon marché. 

Nous avons vu au chapitre 3 que le prix de re
vient du gaz décroissait rapidement quand l'échelle 
de l'installation augmentait, et que l'utilisation la 
plus rationnelle de ce gaz était de l'utiliser dans des 
centrales électriques aussi proches que possible du 
lieu de production. 

Aussi les pro1ets envisagent des complexes gazéi
fication souterraine - centrales électriques de dimen
sions gigantesques, destinés à étayer l'édification de 
complexes industriels modernes dans des régions qui, 
il y a peu d'années, étaient encore désertiques. 

401. Perspectives immédiates. 

Le diagramme fig. 52 indique les quantités de gaz 
(Nm3 par an) produites jusqu'ici dans les stations 
de gazéification souterraine existantes. 

Le tableau XXXIX donne le planning de produc
tion pendant les années à venir, pour les stations 
existantes ou en construction, et pour celles dont les 
projets sont suffisamment avancés pour qu'on puisse 
entrevoir leur réalisation à brève échéance. 
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Fig. 52. - Production globale de gaz de gazéification sou
terraine en U.R.S.S. 

TABLEAU XXXIX. 

Production prévue en 106 Nm3 de gaz à 800 kcal/Nm3 

Stations 
1 1958 1 1959 1 1960 1 1961 1 1962 1 1963 1 1964 1 1965 

Toula (Bassin de Moscou) 4o8 410 

Lissitchansk (Donetz) 100 140 
Youzno~Abinskaïa (Kuzbass) 120 200 

Schatskaïa (Bassin de Moscou) 135 260 

Angren (Uzbekistan) 200 

Kamenskaïa (Rostov) - -
Stalinsk (Kuzbass) -

Kolmogorovsk (Kuzbass) - -

Total 763 1.210 

Bien entendu. des plannings pareils sont toujours 
sujets à révision, et les prévisions établies en 1958 

sont en sensible retrait par rapport à celles établies 
en 1957. Mais ces chiffres montrent bien le solide 
optimisme qui anime les techniciens soviétiques de 
la gazéification souterraine. La transposition à une 
échelle cinq fois plus grande de ce qui a été réalisé 
dans les lignites de Toula ne les effraye pas, et les 
résultats brillants obtenus à Youzno-Abinskaïa font 

410 410 410 410 410 410 

170 200 200 200 200 200 

400 600 800 1.000 1.500 2.000 

400 6oo 800 1.000 1.000 1.000 

450 800 1.600 2.200 2.320 2.320 

50 100 200 270 360 360 
- - - - 200 3.000 
- - - - 300 3.600 

1.880 2.710 4.010 5.080 6.290 12.890 

espérer qu'on viendra rapidement à bout des diffi
cultés que présente encore jusqu'à présent la gazéi
fication des charbons « durs». 

402. Prévisions à longue échéance. 
En dehors des stations ,décrites au chapitre 2. 

plusieurs projets sont à l'étude : 

Stalinsk, dans le Kuzhass, doit produire au stade 
final 7,7 milliards de Nm3 par an, et dispose 
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d 'une réserve de charbon qui lui permettrait de 
fonctionner pendant 48 ans ( charbon « dur »). 

Kolmogo:"ovsk, près de Kemewvo (Kuzb:Ss), est 
conçu pour produire 21 milliards de Nm3 / an et 
alimenter une ,centrale de 1.200 MW (charbon 
«dur»). 

la station du Sud-Kuzbass est prévue pour 
8.109 Nm3/an et celle de Youzno-Abinskaia n° 2 
doit atteindre 4,5.109 Nm3/ an (charbon « dur»). 

Dans le Kazakhstan, vaste république s'étendant de 
la Volga à la frontière chinoise, des stations sont 
p,évues à Karaganda (2.109 Nm3/an), à Kaïna
minsk (9,3.109 Nm3/an) et à Djanuspaïsk 
(9,3.109 Nm'l/an) (lignites). 

A Angren, dans l'Uzbekistan, à t 20 km de T asch
kent, une nouvelle station est déjà projetée à 
quelque distance de ceIIe qui est en construction. 
Elle devra produire 8,7.109 Nm3/an (lignites). 

Enfin, il existe encore pour le bassin de Moscou 
(lignites) deux projets concernant une station au 
nord de Toula, capable de produire 493.106 Nm3/ 

an, et une autre à Gruslov, à 60 km à l'est de Toula, 
capable de 3140.106 Nm3/an. Ces derniers projets 
semblent cependant avoir été postposés. 

403. Conclusions. 

En U.R.S.S., la technique de la gazéification sou
terraine a énormément progressé depuis la guerre. 
Si, à l'heure aduelle, le procédé n'a pas encore 
donné des résultats décisifs au point de vue écono
mique, il semble que ce soit là une question de 
grandeur des installations. Grâce à l'expérience ac
cumulée dans les stations pilotes, les techniciens 
soviétiques se sentent capables, tout au moins pour 
les lignites, d'extrapoler à plus grande échelle ce 
qu'ils ont réussi au stade semi-industriel. Dans un 
ou deux ans, des installations rentables par elles
mêmes fonctionneront sans doute, et, si les efforts 
entrepris sont couronnés de succès, d'ici 5 à 7 ans, 
la gazéification souterraine contribuera, par un ap
port d'.énergie appréciable, à lancer l'économie de 
régions nouvelles et pleines de promesses. 

41. Applicabilité 
de la gazéification souterraine. 

De notre visite aux installations de gazéification 
souterraine, de nos échanges de vues avec les spé
cialistes soviétiques et de. la documentation que 
nous avons dépouillée, nous pouvons tirer les• con
clusions suivantes. 

les techniques de g-azéification souterraine utili
sées en U.R.S.S . sont applicables à des gisements 
réguliers, à faible profondeur (jusqu'ici : 200 m 

maximum), qu'il est facile de recouper par un ré
seau de sondages rapprochés. 

La puissance des couches doit être de préférence 
supérieure à 1 m (le rendement sera d'autant meil
leur que la couche sera plus épaisse). La teneur en 
cendres peut sans inconvénient atteindre 35 1%, 
mais ne devrait pas dépasser 50 1%. Plus le charbon 
est poreux, plus le procédé a de chances de réussir. 

Les épontes doivent être de préférence plastiques, 
et il est nécessaire que les terrains de recouvrement 
soient imperméables à l'air comprimé à 6 atm. Le 
terrain ne peut pas àvoir subi l'influence de travaux 
miniers sous-jacents. 

Il ne semble pas exclu d'exploiter successivement 
des couches superposées, si ces couches sont sépa
rées par des bancs plastiques, imperméables et à 
condition de commencer par les couches supérieures. 

Le gisement doit être sec, ou se prêter à un drai
nage par sondages. 

Il faut pouvoir disposer complètement de la sur
f ace du terrain pendant la durée de l'exploitation 
d'un panneau (deux à trois ans), pour l'implanta
tion des sondages, la pose et le déplacement des 
tuyauteries. Les affaissements de terrain, consécu
tifs à la gazéifrcation de couches puissantes à faihle 
profondeur, rendent le procédé impratica,ble dans 
les régions bâties. Après exploitation, le terrain 
peut éventuellement être rendu immédiatement à 
l'agriculture ou, après l'achèvement du tassement, 
à des usages que.fconques. 

Des p;-écautions sont à prendre pour éviter que 
des travaux miniers .éventuels, situés dans un rayon 
de quelques kilomètres, ne soient infestés par des 
fuites de gaz, ou que les eaux souterraines ne soient 
polluées par les produits de décomposition du char
bon. 

Quoique les prix de revient soviétiques ne soient 
pas comparables aux nôtres, il est évident que seule 
une installation de grande taiile peut être rentable. 
Ceci postule un gisement d'une importance suffi
sante (au moins quelques dizaines de milliers de 
tonnes) et d'une cert·aine extension horizontale 
( quelques dizaines de km2

), puisque l'échelle d'une 
installation ne peut être augmentée qu'en multi
pliant le nombre de systèmes élémentaires dont la 
production individuelle semble devoir rester de l'or
dre de 3.000 à 5.000 Nm3/h (par sondage). 

Le pouvoir calorifique du gaz restant toùjours as
sez faible (800 à 1.000 kcal/Nm3), il faudra lui 
trouver une utilisation sur place pour que le pro
cédé soit rentable. Dans une région non bâtie, cette 
utilisation sera presque nécessairement la production 
d'énergie électrique transportable à distance, pro
duite dans des centrales à grande puissance utilisant 
des cycles énergétiques très évolués. 
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Prospection séismique en Campine belge * 

DISCUSSION DES PRINCIPAUX HORIZONS SOUS LEURS ASPECTS SEISMIQUES 

par H. A. RUEHMKORF ** 

SAlVIENV ATTING 

Buiten de basis van het Tertiair, bestaat er in de Kempen geen seïsmisch weerkaatsingsvlak waar
van het beeld in de seïsmogrammen een blijvend bijzonder kenmerk vertoont. 

Het was daarom nodig zijn toevlucht te nemen tot andere karakteristieken om de voornaamste geo
logische horizonten te herkennen. Daartoe werden namelijk de discordanties en de refractiesnelheden ge
bruikt. 

RESUME 

La base du Tertiaire exceptée, il n'y a pas en Campine de miroirs séismiques dont l'image dans les 
séismogrammes est d'une qualité spéciale et persistante. 

Il a donc été nécessaire d'employer d'autres arguments pour reconnaître les horizons principaux 
ce sont les discordances et les vitesses de réfraction. 

Ou muiis d'aoûit 195'3 au mois d'arv11i1l 1956, soit 
pendant 32 moiis, la ·S'Ooiiété Seismois G.m.b.H. à 
Hanovre a exécuté une campagne s'éismiique en 
Campine belge, poiur compte de l'Eitat belge, re
présenté par Ie Service Géoi'ogique de BeJigique. 

La publication des résultats de cette prospec
tion 'Se :liera rpar Ires soins du Service Géologiique 
de Belgiaque. On se borne iioi à commenter quell
ques partiourla;rités dres problèmes rencontrés et 
fünterprétation des donnéres séismiques. 

La Campinre est située dans Jia pa:rtie NE de 
1a Belgique ,et représente à pieu près 12 % de fa 
su.perfide du Royaume. -Lra découverte du gise
menlt houi1Mer die 'la Campine da1e de 1'9!01. Aujour
d'hui, la hou'Hire y est e~ploitée dans 1sep,t grnnds 
charbonnages. 

Les coninafasances de la tectonique de J.a Cam
pine ,sont basées sur Ires traviaux souterrains de 
ces mines et sur 123 sondages. 

* Communication au douzième Meeting de la European. 
Association of Exploration Geophysicists à Bruxelles, 
5-7 juin 1957. 

** Seismos G.m.b.H., Hanovre. 

L'e Bas'Srin est limité vers lie SSW par le grand 
antidina:I du Massif du Brabant, dont lie noyau 
comporte te Cambro-Siiluirien. Le Houmer plonge 
plus ou moins régulièrement vers le N ou vers 
le NE. Une couviertur,e crétracique et ,pos·tcrétaci
que reposre en diiscorda,nce plus ou moins accen
tuée 1sur ,le HouiHer, qui dispa:raît en biseau sous 
oes formations, rparfoi1s aV1ec une intercalation de 
« Roches rougies de ;Ja Oampine ». Ces « Roches 
rouges », dont 'la présence a été con:statée dans 
plusieurs rsondrages, comprennent du Jurassique, 
du Triasique et du Perimiien; dies indiquent f',exis_ 
tence de plusieurs fosses et horsts. 

La pluipart des 123 sondages ont été exécuté-s 
peu après •Ja découverte du b.rssin campinoi,s par 
André Dumont et remontenrt donc à 30 ou 50 ans. 
La carte ( fiig. 1) montœ que la plupart des son
dages ·se •trouvent dans le voi,sinage des mines, 
de sorte que œ sont 1Jies autries rsondages qui ont 
été d''Une impor,t<anoe par,ticuilière pour les me-
1sures rséismiques parce que J,es ,travaux séismi
ques devaient s'étendre en dehor,s des concessions 
miniè11es. 

Parmi les ,sondages, deux ont a1teint ,J,a base 
du HouiMer (Turnhout et Wywenheide). Parmi 
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Fig. 1. 

les huit sondages qui ont rencontré les Roches 
rouges, il n'y en a que deux qui ont atteint J,e 
HoutiUer en des•sous des Roches rouges (Meeuven 
et Helchteren) . 

Comme les sondages S 120 et S 121 étai•ent 
encore en cours d'·exécution au commencement de 
la campagne séismique, on y a mesuré la vitesse 
de propagation des ondes. 

Les travaux séismiques se sont étendus de l'est 
d'Anvers jusqu'à la Meuse et de la frontière bel
go-hollandaise jusqu'au sud de Diest, sur une 
surface d'environ 90 X 70 km avec plus de 
1300 km de profil. 

L'objectif de la recherche ·séismique éta!H de re
cueiNir des indications concernant : 

a) fa surface de discordance siituée à la base 
du Crétaoé, 

b) la nature, l'allure ,et ·J.es limites des couches 
permotria1siques éventuiel<lement présentes, 

c) la tectonique du subs<tratum pa!léozoïque. 

Dans la présente not,e, les diver,s horizons se
ront ,discutés sous leurs aspects séismiques, ce 
qui ne sera peut-être pais dépourvu d'un certain 
intérêt général. 

La base du tertiaire. 

Dans presque toute J.a Campine, Jie Tertiaire 
est en contact avec !la plus jeune des formations 
du Crétacé supérieur, le Maarstrichtien. Il n'éta.it 
donc pars étonnant de voir fa base du Terlti,aire 
réagir dans ,];es séismogrammes comme un mirok 
fort et bi'en caractéristique, comparable à celui qui 
est habituel dans les régions analogues du Nord 
de '1' .Mlemagne. Cette quaJiité du miroir et parfois 
le miroir lui-même se sont perdus dans une ré
gion limitée située à l'est de Meeuv;en. D'après 
lies ·sondages ,exécutés dans cette région, il y aurait 
là, entre le Tertiaire et le Maa:strichUen, une for -
mation nommée Mon tien, d'une épaisseur de 10 
à 30 m. C'est donc cette intercafation qui doit 
êtl'e tenue pour responsable du changement dans 
le comportement des ondes 1séiismiques enregis
trées. 

La base du Crétacé. 

La ba·s·e du Crétacé est un horizon ,tr,ansgres
sif; c'es,t-à-dire que, sous c,et horizon, les couches 
précrétaciques - plus ou moirn discordian'tes -
di1sparai•s1sent en biseau l'une après l'autre. Par 
suî,te d!es vari,aitions lithologiques que subit ,J,e con
tact Crétaoé-Précrétacé, !1a quafüé des lféfliexions 
provenant de cette Iimite ,est V'arkl'ble. Oe mirolÎ'r 
es:t souvent de itrès bonne qualité, mai,s 1il peut 
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Fig. 2. - Série de séismogrammes. 
Disparition en biseau d'un miroir du Houiller en dessous du miroir de la transgression 

dont la qualité ne change pas. 

~ussi di'Sparaîtrie subitement à faible diSitance, 
san1s qu'on doive prés1umer aucun dérangemen1t 
tectonique. 

La première 1série de séi'Smogrammes (fig. 2) 
montre fort bÏ'en la disparition en biS!eau d'un mi
roir du Houi'l'ler 'en dessous du miroiir de '1a tran,s
gression, dont la quaHté ne change pas. Le 'Séiis
mogramme supérieur permet de 'S'll1ivre les pre
miiè!'es a11r,ivées du mi1roir ien Houili'er, qui 1se per-
dent d'ans {.eis minima de l'horizon trans1gr1e!ssif. 

Un autre bon exemp:1,e ·es1t donné pwr la seconde 
série ( fig. 3). . 

Parfois, on p1eut obs1erver que J,es n§fl1exion's dis
cordantes - bien qu'1eJHes aDfiivent plus tard que 
J,e mil'oir de '1a ·tiransgf!es1sion - ciom;rervent ,leur 
qual'iité au voisinage de fa disparition en bis1eau, 
tandi,s qu,e ma ,réflexion die iJ.a tranisgr1es-sion se perd. 
Dans ,d',autres ca:s, les deux miroirs s'affiaiiblis1s·ent 
l'un et 1auitre par interfér:ence. 

Dans l'eX'empile ;su,i,yant (fig. 4), on ne peut 
pas suivfle ex·ademcn1t les amplitudes du miroir 
de -la transgression (F) dans 11'e séiismogramme 

supèneur. L'eurs élévaitions se pier:dent eit ne re
commencent qu'au mÏ!lÎ1eu du second ·s'éismogram
me. 'La preuve que lia phase marqué,e ·est ju1ste, 
es1t foumie par I,e troi1sième 1séi1smogramme qui, 
pa:r une autre diisparition en bi'S•eau, fixe die nou
veau clairement le miroi>r tra:nsgressif. En reve
na!I]lt 1en ,arrière, on peut !,e pour:suivre à peu près 
jusqu'au miiJi.eu du séiismogr,amme médi1an. 
' D'1aiHeur:s, la comparnfrson des temps de par
courrs et J,eu,r reprfaentaition en p:rofil montrent 
que l'horizon tf!ansgf!es1sif n'es1t pas dép.lacé, ou 
que, ,s',ill ,est déplacé, ile dépliacement dojt être in
fédeu'r à 10 m. 

Un quatrième -e:xiemple permet die prouver l':exÎ<s
tence d'un riejet à la base du Orétacé pa·r I'1exa
men ides di1scordances dans deux profils qui se 
crai1sent : 

L1e premier profil r,epré1s,enté en partie à fa fi
gure 5, a été ,tï,ré du ,nord au sud. Iil traverse u,n 
sondage. De ·sud verd nof!d, la bais·e du Crétacé, 
notée F, 1est donnée par des réfi11exi"Ons continues 
jusqu'au point de tir 13. P•ar l'-intermédi'aire d'une 
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Fig. 3. - Série de séismogrammes. 

B : miroir de la base du Tertiaire. 
F : miroir de la base du Crétacé (horizon transgressif) . 
H : miroir en terrain houiller, disparaissant en biseau. 

autre réflexion montrant la di·scordance sous it:e 
point 9, on atteint, par horizon-fantôme, la base 
du Crétacé observée au sondage. Sauf de faibles 
réfl,exions sous les paints 7 à 5, .J,e miroir F ne 
réapparaît plus au nord du 1sondag,e; il n'y a plus 
de discordances convaincantes. Le profH du son
dage ne révélait aucune fai]lle dans Jre Houi'i'ler 
immédiatement sous ,J,a ba,se du Crétacé. Il était 
donc très douteux que 1Jes mirnirs reconnus sous 
les points 7 à 5 s'identifient avec la base du Cré
tacé, ce qui impliquait la prés1ence d'une faiI!:e re
jetant J,e Crétacé. 

Un second profil, perpendicufafre au premier 
et traversant également le 1sondage, est partiel
lement reproduit sm la figiure 6. Sa pariti=e orien
tale ne contient pas de miroÏ'rs qui peuvent re
présenrtier ,!'horizon F, mais plusi:eurs réflexions 
discordantes permettent de dessiner F comme ho
rizon-fantôme à la cote indiquée par J,e sondage. 
Dans ,la partie occidenta1'e apparaît un miroir con
tinu, superposé à des di1sparHions en bi1s,eau qu'il 
faut ,donc interpréter oomme base du Crétacé, 
bien qu'·H se trouve à un niv:eau su,péri,eur à la 
base dru Orétacé indiquée par Jie sondage. 
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Fig. 4. - Série de séismogrammes 
où le miroir de la transgression F se perd parfois. 

Un troisième profil, rormant trfanigle avec les 
deux premiers, a confirmé œtte 1interprétation par 
d'1autres disc01dances marquées. Par conséquent, 
le rejiet de 1Ja baise du Crétacé, soupçonné dans le 
premi1er prorn, est entièrement conn1rmé. 

Au 1surplus, unie di'S1cu1s1sion ultérieuire a révélé 
que l'interprétation die 1Ja ·coupe du sündage avaH 
présenté queJ.ques difüculltés pour tes couches su
périieures du HouilJ'er. Lia fiaiMe 'J'leconnue séismi
quement exipl'tquait ces di'ffi1CU%~s. 

Il f.a:ut aj,outer qu1e ,J,es faHJes affectant la base 
du Crétacé et également Jies fames rejietant 11e 
'Derti:arre se 'Sont révélées oilu1s nombreuses en 
Campine qu''On nie l'avait ,prévu. . 

Les ex,emples ci-dessus montrent que le meil
J.em ori1ère pour suivre un horizon 1tmnsgres1sif -
comme la base du Crétacé en Campine- est l'ob
servation 'soigneuse de réflexion1s ,discordantes 
sous 1Ja couverture dans pliu·sieurs profills de di
rection différente. Des discordances claiores fixent 
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5 e livraison 

mieux la profondeur de !la transgression que des 
réflexi'ons douteuses, dont on ne peut qu,e soup
çonner qu'1eHes peuvent provenir de l'horizon 
tran1sgressH. 

rouges. Malgré le mesurag,e des vitesses exécuté 
dans l'un de ces sondages (n° 121) , ces foriages 
n'ont pas apporté une aide essentielle quant à 1J,a 
détermination de la base des Roches roug-es dans 
·les profils séiismiques, paroe que les abords des 
deux sondages sont fortement dérangés. La base des Roches rouges. 

L'-ex,ten1sion des Roches rouges de la Campine 
est ma:I connuie jusqu'à prés-ent. Comme il a été 
dÏ't, ces roches ont été rencontrées avec certitude 
dans huit sondages rapprochés et deux de ces 
sondages ont atteint le HouHier sous les Roches 

Cependant, on a obs1ervé pl1usieurs fois un ho
rizon inférieur au Crétacé dont la pente est diffé
rente de ceHe de la couverture et égarlement de 
celle du Houiiller (voir fi-g. 6). AHleurs, on a 
trouvé un horizon infédeur au Orétacé, et certai-
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nement non fai.Jlé, alors quie 'lie Houi1JrI,er, en des
sous de '1ui, étai,t oert,afo,ement failJllé. Par des con
sidé11ations géo1'ogiquies, 1i1l sembJ,e permi,s d'.inter
préter de tel1s miroirs ·comme 11èprés1entant la bas,e 
des Roches roug,es. Grâce à ces interprétation•s on 
a pu indiquier lia présence des Roches rouiges dans 
des ·régionis où celles-ci n'é~aÏ'ent pas encore con
rnues. D'autre part, les z·ones de disparition en bi
seau vers le 'sud ont pu ·être marquées dans diffé
rentes foss,es. Ces interprétations 1séi1smiques ·se
ron't à vérifier par de nouveaux sondages. 

La quali'té des réflexions ,interprétées comme 
bas,e des Roches rouges, a présenté de fortes va
riations pour }es mêmes rai•s,ons que pour la base 
du Crétacé : iil ,s',agit éga1lement d'un horizon tmns
gressif. 

Le Houiller. 

Au cours des travaux ·séismi·ques, on a constaté 
que <l'es fafües du Houmer sont p:Iu:s nombreuses 
qu'on nie s'y était attendu et que le:s dkec.Hons 
du pell'dage viari'ent d'un massif à ,l'autre, et mê
me qu'il y ,a ,des zones dans !iesqu,eHe1s existe un 
véritable pli'ssiement du HouiHer, ce qui - jusqu'à 
présent - n'était connu qu''au sud du Masislif diu 
Brabant. 

Lie ·nombre des sondages diisponib}es n'était pas 
suffisant pour pouvoir coordonner istratigraiphi
quement ,J1es miI10irs houi1Uers reconnus dans cha
que massif. H faJil,ait donc s',adresser à des critè
res séiismiques. Un tel critère a été piar 'exemple 
la reconnais1s1ance d'un doublet ide mi,roirs au ,·sud 

die la Campinie, en des1sous duquel 'les réHexions 
sont rares ·et 1pairfois td'iune pente discordante. On 
présume qu,e le miroir inférieur du doub1'et repré
sente ,J,a base du Hou Hier . . 

Comme 1l'épars,s,eur de la couverture crétacique 
et pos1tcrétaciique passe de plws de mi;He mètres 
au nard de la Oampine à 400 ,et 300 mètres au 
sud, on <a proposé de ,complétier au sud. les mesu- · 
rages séismiques-réfliexi'on par des lignes séï,s
miques-réfmdion. 160 km de 'P'rofill avec 50 lignes 
de réfraction ont été itirés 1J.e long des profils séis
miques~réf111eX'ion. 

L1es Jiignes de réfracition -les plus 1s1epten1trionales 
sonit sHuées 1da,ns des maissifs, où, d',après l'es 
sondages traviersés, ia base du Houi1Her 'S'e trnuve 
à une profiondeur telle que - viu la fafüJ,e J,on
guieur de ces Hgnes - •aucune vitesse provenant 
du Préhoumer ne pouva,it être observée. 

Dans oes cas, lies vitesses observées en dessous 
de la couVierture •sont toujours compiris1es entre 
4000 et 4500 m/1s. De cette manière, H est certain 
que de ;teUes vi,tesses corresponden1t au HouiHeir. 
D'aiJileurs, lie mesutiage de la vii,tesse de pmpa
gation des ondes séismiques exécuté ,au ,sondage 
de Turnhou;t ,a donné 4000 m/s pour le Houiller. 

D'autre part, dans lies lignes de réfracition plus 
m'énidiona!ies, on a observé p!lus ·souvent <les vi
tesses 1supéri'eures, comprises entre 5000 ~t f3-300 
m/'s. Dans pliursi1eurs ·lignes, on a obser"'.~ erÏ thê
me temps !,es vitesses plus hautes et les. vitesses 
pluis falib1'es. 

Nl 
1 
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Fig. 7. - Profil séismique - réflexion. 
Au NE du point de tir 102 : . 

vitesse de réfraction en dessous de F (base du Crétacé) : 4400 m/s 
vitesse de réfraction E;n dessous de K · (base du· Houiller) : 6300 m/s 

Au SW du point de tir 102: 
vitesse de réfraction en dessous de F .: 6000 m/s 

Il y a donc' : tejet de la faille <: 200 m 

-3_//tlOm 
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Fig. 8. - Profil séismique - réflexion. 
Horizon K représentant la limite entre les vitesses de réfraction 't300 

et 5000 m/s. 

Pour trouver fa significaition des vHesses plus 
hautes, on a tiré des 'ligne:s traversant des son
dages dans ,J,esquels •on avai,t rencontré le ,Pré
houN1ler. Il y a dans le •su:d de iJa Oampine un 
sondage (S 44, Hoess1elt) dans ·lequel ,Ja couver
ture est en ccmtaot avec ]1e Cambro-SHurlien et un 
sondage au SW (S 38, Kessel) dans lequel quel
ques diziaines de mètres de Cafoaire carbonifère 
en contact avec la couverture, reposent 1s,ur le Dé
vonien. Les vitesses observées ont été ,...., 5000 
m/1s pour l'e ûambro-Si!lurien, -+- 6000 m/s pour 
le Oalcaire carbonHèrie. 

Ces observations ont permis de tracer : 

1. la Hmite du Bassin houiller de la Campine 
vePs le sud et 1'e ·sud-1ouest; 

2. 1le bord méridiona!l die la bande de Cakaire 
carbonlifèrte; 

3. quel1ques zones dans l'esquelles J.e Houi!ller 
serait en contact dh1e:ct ,avec le Dévonien ou 
}e Cambra-Silurien, sans interposition de 
ûa.Jcaire ca-rbonifère. 

Le1s Hgnes de réfraction ont éga!lement permis 
de compléter }es interprétations des profils séis
miqu:e's-réiilexion (fig. 7 et 8) : 

Le profil] figure 7 faisait isupposer que l'hori
zon K représentaH ,Ja base du Ho1uilller et que la 
faHie sous le point 102 limita!H l'extension du 
Hourner vers 1]'e SW. Une ligne de réfraotion tiré,e 
au nord de Ia faille a vérifüé que !J1e miroir K 
cons·füuait J1a lim:iite ,entre les vites<s,es 4400 et 
6300 m/s. Unie 1seconde ligne de réfraction ürée 
au isud de lita fairlle n'a trouvé qu'une 1seule vHesse 
en desisüllls de la couverture, savoir 6000 m/s. 

Ainsi donc, le 'sens du rejet de la faiMe a été con
fi:nné : •le massif méridional est bien •le massif re
levé, qui ne contient plus de HouiHer. 

Dans Je pro'fil fig. 8, on avait constaté, en des
sous d'un mÎ'roir fort K, incJUné V'eliS NW, des 
pendages en s•enis opposé. On soupçonnait la su
pel"position du Houi'ltl,er à un maissif calédonien. 
ne faÏ't, •deux ·lignes de réfracUon, l'une p·erpen
diculairre à ,!'·autre, montrèrent que 11'e miroir K re
prés,ente la limite entre J:es vitesses 4400 et 4900, 
resp. 4300 et 5000 m/s. Ceci indique que, dans 
cette tégÎ'on, •le Calcaire carbonifère fait défaut 
en deissous :du Houiller. 

D'aiHeurs ce résultat a permiis d'établir, par 
compa1raison avec un sondage voiS'in, .Ja présence 
d'une faitJtle d'un ,rejet de :± 400 m. 

ùes exemples traités ci-dessiuis -indiquienrt: que, 
dans l1a prospection séi1smique en Campine, il 
n'y a qu'un miroir dont la qualité et le compor
tement restent constants dans pre'Sque toute '1a 
Campine : c'·est la base du Tertiaire. Les bases 
du Orétacé, des Roches rouges ·et du HouiJ!ler ne 
possèdent pas une qualHé ·spédale ·et con1stante. 
Pour les 11econnaître, il faut donc 1s'adre'Sser à 
d'autres arguments •supplémentai-res : par exem
ple, à des discordances de strntificaüon et à des 
résultats obtenus par réfraction. 

L'auteur remercie vivement Monsieur Arndré 
Grosjean, Directeur-Divisi'oinnai1re au Oo11ps des 
Mines, Chef du Service Géolo,gique de Belgique, 
et la Sodété Seismos G.m.b.H., d'avoiir bien voulu 
aU'toriser la publkation de cette étude. 



STATISTIQUES ST ATISTIEKEN 

L'industrie Charbonnière belge pendant l'année 1958 
Statistique sommaire et résÙltats provisoires 

par A. VANDENHEUVEL 
Directeur général des Mines. 

De Belgische Steenkolenniiverheid +iidens het iaar 1958 
Beknopte statistiek en voorlopige uitslagen 

door A. VANDENHEUVEL 
Directeur-Generaal van het Mijnwezen. 

Le. présent travail donne, en attendant la publication 
d'éléments plus détaillés et plus précis dans la « Sta
tistique économique des industries extractives et métal
lurgiques», un aperçu de la: marche de l'industrie 
charbonnière belge au cours de l'année 1958. 

L'attention du lecteur est attiçée sur le fait que les 
données qui suivent. ont un caractère provisoire. 

.Les modifications apportées depuis 1954 aux statis
tiques relatives à l'indurie charbonnière, suivant les re
commandations de la C.E.C.A. ont été signalées lors de 
la publication de la statistique pr.ovisoire de 1954 et 
de 1955. 

Le lecteur désireux d'en apprécier l'importance et 
l'influence sur la continuité des séries statistiques pourra 
se reporter aux livraisons des « Annales des Mines» de 
mai 1955 et de mai 1956. 

Production de houille. 
(Voir tableaux n•• I et 2) 

La définition belge de la production nette a · été 
adoptée· par la Haute Autorité ; elle se distingue par le 
fait que les produits cendreux ( mixtes, schlamms, pous
siers bruts) sont compris dans le total tonne pour tonne 
et'sont comptabilisés au moment de leur production. 

la production nette de houille a été en 1958 'de 
27.062.180 tonnes, contre 29.001.330 en 1957 et 
29.460.950 tonnes en 1956 ( chiffres définitifs pour 
1957 et 1956). Âu cours de ces mêmes années, les 
charbonnages ont en outre récupéré d'anciens terrils 
respectivement 3:425 tonnes (1958), 201.231 tonnes 
(1957) et 94.050 tonnes (1956) · de produits mar
chands. 
·· La chute de production de 1957 à 1958 est de près de 

6, 7'•% ou un quinzième. En présence de la grave ré
cession dans l'industrie charbonnière, les charbonnages 

In afwachting dat uitvoeriger en nauwkeuriger ge
gevens in de « Economische statistiek van de extraktieve 
nijverheden en van de metaalnijverheid » zullen gepu
bliceerd worden, geeft dit werk een kijk op de Belgische 
steenkolennijverheid in de loop van het jaar 1958. 

De aandacht van de lezer wordt erop gevestigd dat 
de hiernavolgende gegevens van voorlopige aard zijn. 

De wijzigingen die sedert 1954 op aanbeveling van 
de E.G.K.S. aan de statistieken van de steenkolennijver
heid werden aangebracht, werden reeds aangeduid bij 
de publikatie van de voorlopige statistiek over de dienst
jaren 1954 en 1955. 

De lèzer die meer wenst te vernemen over de belà.rig
ri jkheid van deze wijzigingen en hun invloed op de 
continuïteit van de statistische reeksen, wordt verzocht 
de« Annalen der Mijnen » van mèi 1955 en mei 1956 
te raadplegen. 

Produktie van stee·nkolen. 
(Zie tabellen x en 2). 

De Belgische bepaling van de nettoproduktie werd 
door de Hoge Autoriteit aangenomen ; zij onderscheidt 
zich door het feit dat de voortbrengselen met hoog 
asgehalte (mixtekolen, schlamm, ongewassen stofkolen) 
voor het volle gewicht in het totaal begrepen zi jn en op 
het ogenblik van de voortbrenging aangerekend worden. 

In 1958 bedroeg de nettoproduktie van steenkolen 
27.062.180 ton tegen 29.001.330 ton in 1957 en 
29.460.950 ton in 1956 ( definitieve cijfers voor 1957 
en 1956). Gedurende die jaren hebben de kolenmijnen 
bovendien uit oude steenstorten onderscheidenlijk 3.425 
ton (1958), 201.231 ton (1957), 94.050 ton· (1956) 
verkoopbare produkten gewonnen. 

In vergelijking met 1957 is de produktie in 1958 
met haast 6,7 :%, d.i. 1/15, gedaald. Wegens de ernstige 

1 



544 Annales des Mines de Belgique 5 • livraison 

ont abandonné presque complètement en 1958 la récu
pération de produits marchands par relavage d'anciens 
terrils. 

Le tableau n" 1 permet de se rendre compte de l'allure 
de la production mensuelle. 

recessie in de steenkolennijverheid hebben de steen
kolenmijnen in 1958 de winning van verkoopbare pro
dukten uit oude steenstorten haast volledig stopgezet. 

Tabel 1 geeft een overzicht van de maandelijkse 
produktie. 

TABLEAU N° r - T ABEL r 

PRODUCTION MENSUELLE DE HOUILLE PAR BASSIN 

MAANDELIJKSE STEENKOLENPRODUKTIE IN DE VERSCHILLENDE BEKKENS 

I.000 t 

MOIS- MAAND 
Borinage 

Borinage 

Centre 

Centrum 

Charleroi
Namur 

Charleroi
Namen 

Liège 

Luik 

Campine 

Kempen 

Royaume 

Het Rijk 

1958 
I 353,0 325,9 640,9 389,0 957,7 2 666,5 

II 330,6 276,8 579,6 348,4 881,9 2 417,3 
III 344,5 282,5 600,7 371,5 929,9 2 529,1 
IV. 341,5 281,7 553,2 369,2 867,8 2 413,4 
V . 310,7 262,6 548,6 378,4 828,9 2 329,2 

VI . 286,6 249,8 515,6 255,4 797,3 i ; 2 104,7 
VII . 242,4 203,8 453,1 274,5 811,2 ·~: 1 985,0 

VIII. 286,6 235,1 457,2 315,0 746,6 2 040,5 
IX. 274,5 213,6 524,7 334,4 765,6 2 112,8 
X 293,7 222,7 574,3 375,7 864,3 2 330,7 

XI 244,5 186,9 480,5 285,8 739,3 1 937,0 
XII 296,7 194,8 550,2 371,6 782,7 2 196,0 

Totaux des relevés mensuels 1958 
3 605,3 2 936,2 6 478,6 4 068,9 9 973,2 27 062,2 Tot. van de maand. cijfers in 1958 

Production en 1958 1: 
( chiffres provisoires rectifiés) 

3 605,3 2 936,2 6 478,6 4 068,9 9 973,2 27 062,2 
Produktie in 1958 

(Voorlopige verbeterde cijfers) 

L'apport du bassin de la Campine à l'extraction totale 
du Royaume a évolué comme suit au cours des dix 
dernières années : 

1949 28,6 % 1954 31,7 % 
1950 29,7 % 1955 33,8 % 
1951 31,2 '% 1956 35,4 % 
1952 32,0 '% 1957 35,6 % 
1953 31,5 % 1958 36,9 % 

L'importance relative du bassin de la Campine, dans 
la production nationale, continue de croître. 

Le recul de l'extraction en 1957 par rapport à 1957 
affecte principalement les bassins du Centre et du Bo
rinage, comme le montre le tableau comparatif ci-des
sous: 

Het aandeel van het Kempisch bekken in de totale 
produktie is tijdens de jongste ro jaren als volgt ge
stegen: 

1949 28,6 % 1954 31,7 % 
1950 29,7 .% 1955 '33;8 % 
1951 31,2 '% 1956 35,4 % 
1952 32,0 % 1957 35,6 % 
1953 31,5 % 1958 36,9 % 

De betrekkdijke belangrijkheid van het Kempisch 
bekken t.a.v. de nationale produktie blijft toeneme!l.-

In vergelijking met 1957 is de winning in 1958 het 
meest gedaald in het Centrum en in de Borinage, zoals 
uit onderstaande tabel blijkt : · 
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1 

Production de Production de 
Produktie in Produktie in 

1 

Différence 
BASSINS - BEKKENS 1957 1958 Verschil 1 - % 

(1 000 t) (l 000 t) (1 000 t) 
(1) (2) 

Borinage 4004 3 605 - 399 -10,0 
Centre - Centrum 3 471 2 936 - 535 - 15,4 
Charleroi-Namur - Charleroi-Namen 6 873 6479 - 394 - 5,7 
Liège - Luik . 4 322 4069 - 253 - 5,9 

Sud - Zuiderbekkens . 18 670 17 089 -1581 - 8,5' 
Campine - Kempen . 10 331 9 973 - 358 - 3,5 

Royaume - Het Rijk. 29 001 27 062 - 1939 - 6,7 

(1) Chiffres définitifs - Definitiev.e cijfers. 
(2) Chiffres provisoires - Voorlopige cijfers. 

Nombre de jours ouvrés Aantal gewerkte dagen 
et production moyenne par .jour ouvré en gemiddelde produktie per gewerkte dag 

Dans un siège déterminé un jour est dit « ouvré » 
lorsque l'effectif normal du fond a été appelé au tra
vail et qu'il y a eu extraction. 

Pour un ensemble de sièges, la pondération est faite 
par rapport au nombre d'ouvriers inscrits au fond à 
chaque siège. 

Le nombre moyen de jours ouvrés de l'année 1958, 
arrondi à l'unité, a varié, suivant les bassins, entre 231 
dans le Centre et 272 en Campine. Pour l'ensemble des 
charbonnages, il a été de 2 5 5. 

Le détail mensuel en est donné ci-dessous: 

In een bepaalde zetel noemt men « gewerkte dag » 
iedere dag waarop het normaal aantal voor de onder
grond ingeschreven arbeiders verzocht is te werken en 
waarop kolen opgehaald worden. . 

V oor verscheidene zetels samen geschiedt de weging 
in verhouding met het aantal in iedere zetel ingeschre
ven ondergrondse arbeiders. 

Hct gcmiddeld aantal in 1958 gcwcrkte dagen, tot 
de eenheid afgerond, schommelde van 231 in het C~
trum tot 272 in de Kempen. Voor alle kolenmijnen 
samen bedroeg het 2 5 5. 

In onderstaande tabel zijn de cijfers per maand aan
geduid. 

·TABLEAU N° 2 - TABEL 2 

MOIS 

MAAND 

r958 
I 

II 
III 
IV 
V 

VI 
Vil 

VIII 
J)Ç, x· 
XI. 

XII 

1958 

NOMBRE DE JOURS OUVRES ET PRODUCTION MOYENNE PAR JOUR OUVRE 

AANTAL GEWERKTE DAGEN EN GEMIDDELDE PRODUKTIE PER GEWERKTE DAG 

Borinage Centre Charleroi-Namur Liège Campine Royaume 
• <Il ,lî d .v .. [: d • <Il 

-~ C: 
.V 

-~ C: ifll .. ~ C: d·~ .. ~ Q r~ d '.r:l d ·.n d ·.o > V ... ..,. ~ V ... ..,. > V ~..,. ~~ ::,-'< > ... .....,. ~ <Il 
0::, ::, ~ 6::, ::, ~ 6::, ::, ~. 0::, 0::, ::, ~ 6::, ::, ~ 
·-] O'"O ·-] 0-0 ·-"8 0'"0 ·-""8 0'"0 ·-"2 0 "O ·-"2 O'"O 
. ... 

~ ·~ 

. ... 
~ ii 

. ... 
~ . . .... 

~~ 
. ... 

~ ~ 
.... 

~ ii '"8 6'o '"8~ ::, V "8 ~ ::, ~ '"8~ '"8 6'o '"8~ 6~ i:l::ô ~\.!) ~Cl _gt..!) cl::o ~\.!) i:l:: Cl ~\.!) i:l::ô ~\.!) cl:: Cl -
Borinage Centrum Charleroi-Namen Luik Kempen Het Riik 

15 052 23,45 13 204 24,72 26 639 24,06 15 776 24,66 38 124 25,12 109 059 24,46 

15 254 zr,67 13 181 21,00 26 601 21,81 16 093 21,65 38 343 23,00 109 977 21,99 

15 529 22,06 13 142 21,50 26 793 22,42 16 344 22,73 38 160 24,38 IIO 588 22,85 

15 503 22,03 13 400 21,02 26 957 20,53 16 358 22,58 36 727 23,63 109 254 22,10 

15 862 19,59 13 761 19,08 26 838 20,44 15 932 23,75 35 684 23,23 ro8 133 21,54 

15 461 18,54 13 679 18,26 26 799 19,24 15 853 16,11 35 231 22,63 108 433 19,41 

14 3II 16,94 12 957 15,73 25 225 17,96 14 546 18,87 33 927 23,91 102 ro7 19,44 

14.353 19,97 12 101 19,43 23 445 19,50 14 425 21,84 33 373 22,37 97 866 20,85 

14 959 18,35 II 998 17,80 24 461 21,45 14 294 23,40 35 347 21,66 100 899 20,94 

14 949 19,65 II 7!0 19,02 24 959 23,01 14 6rr 25,71 37 892 22,81 ro3 865 22,44 

15 703 15,57 II 364 16,45 25 519 18,83 15 208 18,79 38 993 18,96 107 136 18,08 

15 492 19,~?.,, II 247 17,32 24 719 22,26 14 941 24,87 38 197 20,49 ro3 827 21,15 

·15 214 236,97 l2 695 23I,33 25 759 25r,51 I5 357 264,96 36 64I 272,I9 ro6 022 255,25 
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Stocks de houille 
(Voir tableau n° 3) 

Le stock de houille, qui atteignait déjà 1.413.000 
tonnes au début de janvier, a considérablement aug
menté au cours de l'année, spécialement au cours du 
premier semestre. A la fin du mois de décembre, il 
atteignait 6.928.000 tonnes, soit plus de 65 jours de 
production. Cette évolution, qui s'est poursuivie au cours 
des premiers mois de 1959 malgré l'extension du chô
mage partiel dans. les mines, ressort clairement du ta
bleau suivant. 

Voorraden steenkolen 
(Zie tabel 3) 

De voorraad steenkolen, die begin januari reeds 
1.413.000 ton bedroeg, is in de loop van het jaar aan
zienlijk gestegen en in het bijzonder tijdem het eerste 
halfjaar. Binde december bedroeg hij 6.928.000 ton, d.i. 
de produktie van meer dan 65 dagen. Deze evolutie, 
die ondanks een uitbreiding van de gedeeltelijke 
werkloosheid tijdens de eerste maanden van 1959 is 
blijven voortduren, komt in onderstaande tabel duide
lijk tot uiting : 

TABLEAU N° 3 - TABEL 3 
EVOLUTION MENSUELLE DES STOCKS DE HOUILLE 

DE STEENKOLENVOORRADEN PER MAAND AANGEDUID 

Charleroi-
DATE 1 Borinage Centre Namur 

MAAND 
1 

Borinage Centrum Charleroi-
Namen 

1958 
1 - I 254,1 182,6 369,3 

31 - I 338,3 283,2 534,2 
28 - II 425,4 371,8 741,1 
31 - III 515,5 447,5 964,0 
30 - IV 629,0 550,5 1 147,6 
31 - V 712,5 644,9 1 305,9 
30 - VI 776,7 724,2 1 432,2 
31 - VII 817,7 771,9 1 520,3 
31 - VIII . 884,7 840,3 1 582,5 
30 - IX 951,0 887,8 1 684,0 
31 - X 1 008,7 913,2 1 791,4 
30 - XI 1 028,1 897,7 1 832,6 
31 - XII 1 068,8 871,0 1 899,0 

Si l'on rapporte les stocks finaux des années 1955, 
1956, 1957 et 1958 à la production moyenne par jour 
ouvré de chaque bassin et du Royaume, on obtient le 
nombre de journées de travail dont la production en
tière était en stock au 31 décembre de chacune de ces 
années: 

jours 

BASSINS - BEKKENS 1 1955 

Borinage . 3,5 
Centre - Centrum 7,3 
Charleroi-Namur - Charleroi-Namen 4,4 
Liège - Luik . 3,2 
Campine - Kempen . 2,0 

Royaume - Het Rijk 3,6 

L'accumulation des stocks en 1958 a dépassé tout ce 
qui avait jamais été observé en Belgique depuis le début 
de l'extraction de la houille. Le stock maximum jamais 
enregistré en fin de mois précédemment était de 
4,094.500 tonnes, au 31 juillet 1954. L'augmentation 
ininterrompue du stock en 1958 (5.515.000 tonnes) 
dépasse à elle seule de beaucoup ce maximum histo
rique. Quant au stock final, au 31 décembre 1958, il 
lui est supérieur de près de 70 %, 

I.000 t 

Liège Campine Roy1:ume Mouvement 
du mois 

Luik Kempen Het Rijk 
Verschil 

107,0 500,0 1 413,0 
143,9 624,5 1 924,1 + 511,1 
206,3 801,0 2 545,6 + 621,5 
283,7 1 019,5 3 230,2 + 684,6 
352,1 1 238,7 3 917,9 + 687,7 
418,5 1 434,4 4 516,2 + 598,3 
445,6 1 621,8 5 000,5 + 484,3 
447,5 1 831, 1 5 388,5 + 388,0 
473,8 1 963,6 5 744,9 + 356,4 
516,0 2 122,8 6 161,6 + 416,7 
563,1 2 332,4 6 608,8 + 447,2 
569,8 2 411,4 6 739,6 + 130,8 
583,7 2 505,8 6 928,3 + 188,7 

Deelt men de voorraden op het einde van 1955, 
1956, 195 7 en 1958 voor ieder bekken en voor het 
Rijk door de gemiddelde produktie per gewerkte dag, 
dan bekomt men het aantal werkdagen waarvan de 
volledige produktie op 31 december van de beschouw
de jaren in voorraad was : 

dagen 

1 
1956 

1 
l9'.i7 1 1958 

1,9 17,6 70,3 
2,2 14,5 68,6 
2,2 14,7 73,7 
2,8 6,8 38,0 
0,7 13,9 68,4 

1,7 13,6 65,3 

De in 1958 gevormde voorraden hebben alles over
troffen wat men ooit in België heeft gekend. De groot
ste voorraad die ooit op het einde van de maand werd 
genoteerd bedroeg 4.094.500 ton, nl. op 31 juli 1954. 
De voortdurende stijging van de voorraad in 1958 al
leen (5.515.300 ton) bedroeg reeds meer dan dit his
torisch maximum. De totale voorraad op 31 december 
1958 overtrof deze hoeveelheid met haast 70 %, 
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Durée du travail. 

L'historique de la réduction hebdomaiœ du travail 
en dessous de 48 heures a été fait dans le cadre de la 
statistique sommaire relative à l'année 1957 (Annales 
des Mines, 5° livraison, mai 1958, pp. 474-475). 

A partir du 1er janvier 1958 la réduction à 45 heu
res de la durée hebdomadaire du travail par l'octroi de 
18 jours de repos compensatoires payés, moyennant 
certaines conditions d'assiduité, a été intégralement ap
pliquée et les mines ont fermé effectivement 18 jours 
à cet effet au cours de l'année. 

Ces dispositions devaient normalement avoir pour 
effet de diminuer le nombre moyen de postes prestés 
dans l'année par ouvrier inscrit. 

En fait, le nombre moyen de jours de présence des 
ouvriers du fond a évolué comme suit au cours des 
dernières années : 

1953 : 241,0 
1954: 239,0 
1955: 239,6 
1956 : 233,4 
1957 230,0 
1958: 211,6 

La diminution de plus de 18 unités du nombre moyen 
de présences en 1958 résulte essentiellement du chô
mage partiel pour manque de débouchés. 

Les limites légales de la durée du travail souterrain 
restant fixées à huit heures par jour et à quarante-huit 
heures par semaine, descente èt remonte comprises, la 
notion de« poste effectué» n'a subi aucun changement. 

Personnel. 

Rappel des définitions : 

tes « ouvriers à veine » sont ceux qui sont pourvus 
d'un moyen portatif individuel d'abatage. 

Les « ouvriers de l' abatage ». comprennent, outre les 
ouvriers à veine, leurs aides, les haveurs et leurs aides, 
les préposés à la conduite des machines d' abatage, les 
foreurs en veine et leurs aides, les préposés aux tirs 
d'ébranlement, les rapresteurs et les hayeurs. 

Les « ouvriers de la taille » comprennent les ouvriers 
de l' abatage, de la suite à l' abatage et du contrôle du 
toit, jusqu'au transport exclus. 

* * * 

Ci-des.sous figure pour chaque bassin et pour le 
Royaume, le nombre de postes effectués au cours de 
l'année par les ouvriers à veine, les ouvriers de la 
taille, les ~vriers du fond et les ouvriers de la sur
face. 

Arbeidsduur 

In de beknopte statistiek over het jaar 1957 (An
nalen der Mijnen, nummer 5, mei 1958, blz. 474-475) 
is aangeduid hoe de verkorting van de werktijd tot 
minder dan 48 uren per week is tot stand gekomen. 

Vanaf 1 januari 1958 werd de verkorting van de 
werktijd tot 45 uren per week, door het toekennen van 
18 kompensatierustdagen met loon gebonden aan be
paalde regelmatigheidsvoorwaarden, volledig toegepast ; 
de mijnen zijn hiervoor in de loop van het jaar werke
lijk 18 dagen gesloten geweest. 

Deze bepalingen moesten normaal een vermindering 
van het gemiddeld aantal in de loop van het jaar ver
strekte diensten per ingeschreven arbeider teweegbren
gen. 

Feitelijk is het gemiddeld aantal aanwezigheden van 
de ondergrondse arbeiders tijdens de jongste jaren als 
volgt gedaald : 

1953 : 241,0 
1954: 239,0 
1955: 239,6 
1956 : 233,4 
1957 230,0 
1958: 211,6 

De daling van het gemiddeld aantal aanwezigheden 
met meer dan 18 dagen is hoofdzakelijk te wijten aan 
de gedeeltelijke werkloosheid veroorzaakt door een ge
brek aan afzetmogelijkheden. 

De wettelijke grenzen van de arbeidsduur in de 
ondergrond blijven vastgesteld op acht uren per dag 
en achtenveertig uren per week, de tijd voor het afdalen 
en het opstijgen inbegrepen. Het begrip « verrichte 
dienst » is hetzelfde gebleven. 

Personeel 

Bepalingen : 

« Kolenhouwers » zijn arbeiders die over een draag
baar, individueel afbouwmiddel beschikken. 

De « hakarbeiders » omvatten buiten de kolenhou
wers, hun helpers, de ondersnijders en hun helpers, de 
personen belast met de bediening van de afbouwma
chines, de boorders in de kool en hun helpers, de 
arbeiders belast met het schokschieten en de afdekkers. 

De « pijlerarbeiders » omvatten de hakarbeiders, de 
arbeiders belast met de verrichtingen volgend op het 
hakwerk en met de dakcontrole, tot aan het vervoer, 
dit laatste niet inbegrepen. 

* * * 

In onderstaande tabel is voor ieder bekken en voor 
heel het Rijk het aantal diensten aangegeven die in 195k 
door de · kolenhouwers, de pijlerarbeiders, de onder
grondse en de bovengrondse arbeiders verricht werden. 
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.c.ooo postes 

BASSINS Ouvriers à veine Ouvr. de la taille 

BEKKENS Kolenhouwers Pijlerarbeiders 

Borinage 612 1 365 
Centre - Centrum 415 1 081 
Charleroi-Namur 

Charleroi-Namen 1 072 2 251 
Liège - Luik 675 1 700 
Campine - Kempen 1 039 2 704 

Royaume - Het Rijk 3 813 9 101 

La statistique technique définitive relative à l'année 
1958 qui sera publiée prochainement, donnera des in
dications plus complètes relatives à l'occupation de la 
main-d'œuvre. 

Pr.oduction par poste effectué ou rendement 

(Voir tableaux n•• 4 et 5) 

Lt: rendement est la production réalisée par un 
ouvrier pendant un poste de travail d'une durée légale, 
c'est-à-dire, en Belgique, de 8 heures, descente et 
remonte comprises pour les ouvriers du fond. 

Le tableau n° 4 donne l'évolution du rendement, 
exprimé en kilogrammes produits par poste, au cours 
des divers mois de l'année 1958. Le minimum et le 
maximum y sont chaque fois indiqués. 

1.000 diensten 

Ouvr. du fond Ouvr. de la surf. Fond et surf. réunis 

Ondergr. arbeid. Bovengr. arbeid. Onder- en bovengr. 
samen 

3 442 1 257 4699 
2 758 1 019 3 777 

5 706 2 425 8 131 
4 390 1 541 5 931 
7 191 2 431 9 622 

23 487 8 673 32 160 

De definitieve technische statistiek over het jaar 1958, 
die eerlang zal verschijnen, zal meer volledige inlichtin
gen over de tewerkstelling van de arbeidskrachten be
vatten. 

Produktie per verrichte dienst of rendement 
(Zie tabellen 4 en 5) 

Het rendement is de produktie van een arbe1der ge
durende een arbeidsdienst van de wettelijke duur, d.i. 
in België een dienst van 8 uren, voor de ondergrondse 
arbeiders de tijd voor het afdalen en het stijgen in
begrepen. 

Tabel 4 geeft, voor de verschillende maanden van 
1958, het verloop weer van het rendement, uitgedrukt 
in kilogram voortgebracht per dienst. De hoogste en de 
laagste rendementen zijn er telkens in aangeduid 

TABLEAU N° 4 - T ABEL 4 

RENDEMENTS MOYENS PENDANT LES MOIS DE 1958 
GEMIDDELD RENDEMENT TIJDENS DE MAANDEN VAN 1958 

kg/poste kg/dienst 

Ouvriers de la taille Ouvriers du fond Ouvriers du fond 
MOIS 

1 

Ouvriers à veine (y compris ouvr. à veine) (y compris ouvr. taille) et de la surfau! 

MAAND Kolenhouwers Pijlerarbeiders (kolen- Ondergrondse arbeiders Ondergrondse en b_oven-
houwers inbegrepen) (pijler.arb. inb.egrepen} grondse arbeiders samen 

1 1 

1958 

I 7 198 2 893 Min. 1 110 Min. 825 Min. 
II 7 124 2 908 1124 834 

III 7 128 2 911 1131 836 
IV 7 091 2 940 1146 843 
V 7 063 2 941 1148 841 

VI 7 117 3 016 1167 846 
VII 7 309 Max. 3 028 1 158 829 

VIII 7 081 2 972 1 156 832 
IX 7 014 2 996 1 167 843 
X 6 983 3 013 1 174 855 

XI 7 107 3 082 Max. 1 181 856 
XII 6 973 Min. 3 050 1 190 Max. 865 Max. 
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Le tableau n" 5 met en regard pour l'année et par 
bassin, le rendement des ouvriers à veine, des ouvriers 
du fond et des ouvriers du fond et de la surface des 
années .1957 et 1958. 

Ce tableau montre que le rendement des ouvriers du 
fond du Royaume s'est quelque peu amélioré en 1958 
par rapport à 1957 (+ 6 kg soit + 0,5 %). 

Il résulte du tableau n·0 4 que cette progression s:est 
manifestée d'une manière presque continue, à part une 
légère régression aux mois de juillet et d'août, époque 
des congés payés, et le tableau n:0 5 montre qu'elle est 
imputable aux bassins du Sud où elle a atteint plus de 
2 % ( + 22 kg), tandis qu'on enregistrait en Campine 
une nouvelle régression de 4,3 ·% (- 63 kg). 

Contrairement à ce qui avait été observé l'année pré
cédent@, la chute du « rendement à veine » en Campine 
est à la base de cette régression (- 424 kg ou 
-4,2"%). 

Il est vrai que la notion de rendement « à veine » 
n'a plus guère de sens concret en Campine puisqu'on 
le calcule en rapportant la production nette totale au 
nombre des postes prestés par les ouvriers porteurs d'un 
moyen individuel d' abatage, alors que plus de la moitié 
du tonnage extrait en Campine est abattu par des 
moyens mécaniques autres que le marteau-piqueur. 

------- ----

In tabel 5 wordt voor ieder bekken en voor heel het 
Rijk een vergelijking gemaakt tussen het rendement 
van de kolenhouwers, de ondergrondse arbeiders en de 
ondergrondse en bovengrondse arbeiders samen in 1957 
en in 1958. 

Hieruit blijkt <lat het rendement van de onder
grondse arbeiders voor heel het Rijk in 1958 iets hoger 
is dan in 1957 ( + 6 kg of+ 0,5 %). 

Tabel 4 toont aan <lat de stijging zich haast bestendig 
heeft voorgedaan, een lichte inzinking tijdens de ver
lofperiode van juli en augustus niet te na gesproken ; 
uit tabel 5 blijkt <lat zij te danken is aan de zuider
bekkens, waar zij meer dan 2 % bereikte ( + 22 kg), 
terwijl in de Kempen een nieuwe daling van 4,3 % 
werd waargenomen ( - 63 kg). 

In strijd met wat verleden jaar vastgesteld werd, ligt 
de daling van het rendement « houwers » in de Kem
pen aan de basis van deze inzinking (- 424 kg of 
-4,2 %). 

Het begrip « rendement houwers » heeft in de Kem
pen weliswaar haast geen konkrete betekenis meer, ver
mits dit rendement berekend wordt door de totale netto
produktie te delen door het aantal diensten verricht 
door arbeiders die een individueel afbouwmiddel be
zitten. W elnu, meer dan de helft van de gewonnen 
tonnemaat wordt in de Kempen afgebouwd met andere 
mechanische middelen dan de afbouwhamer. 

TABLEAU N° S - TABEL 5 

RENDEMENTS MOYENS DANS LES DIFFERENTS BASSINS ( 1) 

GEMIDDELD RENDEMENT IN DE VERSCHILLEN:O:E BEKKENS (1) 

Borinage . 

BASSINS 

BEKKENS 

Centre - Centrum 
Charleroi-Namur - Charleroi-Namen 
Liège - Luik . 

Sud ~ Zuiderbekkens 

Campine - Kempen . 

Royaume - Het Rijk 

(1) Chiffres définitifs - Definitieve cijfers. 

Indices de productivité 
(Voir diagramme) 

Ouvries à veine 

Kolenhouwers 

(kg) 

1957 1958 
(1) (2) 

5 171 5 889 
7 497 7 079 
5 961 6 046 
5 981 6 031 

6 157 6 162 

10 019 9 595 

7 137 7 098 

Le diagramme ci-dessous tend à dégager l'évolution 
de la productivité du travail en 1958 d'une manière 
plus explicite que les diagrammes de rendement pu
bliés avant 1956. A cet effet, ce sont les indices 
(inverses des rendements), qui ont servi de base à son 
établissement et l'on y a porté les différences entre les 
indices mensuels de 1958 et l'indice moyen de 1957 
pris comme base de référence. Pour mieux dégager 

Ouvriers du fond 
( ouvriers à veine compris) Ouvriers toutes catégories 

Ondergrondse a.rbeiders 
(houwers inbegrepen) 

(kg) 

1957 1958 
(r) (2) 
996 1 047 

1 045 1 065 
1119 1135 

921 927 

1 027 1 049 

1 450 1 387 

1146 1152 

Alle kategorieën ~iders 

(kg) 

1957 1958 
(1) (2) 
734 767 
761 777 
792 797 
683 686 

746 758 

1 070 1 036 

836 841 

Produktiviteitsindices 
(Zie diagram) 

In onderstaand diagram is het verloop van de produk
tiviteit van de arbeid in 1958 duidelijker in het licht 
gesteld dan dit in de v66r 1956 gepubliceerde rende
mentsdiagrammen het geval was. Te dien einde werden 
de indices (het omgekeerde van het rendement) als 
uitgangspunt genomen en werd alleen het verschil tus
sen de maandelijkse indices van 1958 en de gemiddelde 
indice van 1957 ( de referentiebasis) in grafiek gebracht. 
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l'influence des divers facteurs de la production ces 
différences sont données séparément pour les ouvriers 
à veine, pour les autres ouvriers de la taille (sans les 
ouvriers à veine) pour les autres ouvriers du fond 
( sans les ouvriers des tailles) et pour le personnel de la 
surface seule, alors que précédemment les rendements 
étaient donnés pour les ouvriers à veine, pour les 
ouvriers de la taille (y compris les ouvriers à veine), 
pour les ouvriers du fond (y compris les ouvriers de la 
taille) et pour l'ensemble du personnel, fond et surface. 

On a porté dans le sens des ordonnées positives ie1 
g.ains en postes effectués par 100 tonnes. nettes extraites, 
c'est-à-dire les diminutions d'indice par rapport à l'indice 
moyen de 1957 et dans le sens des ordonnées négatives 
/es pertes en postes effectués par 100 tonnes, c'est-à-dire 
les augmentations d'indice par rapport à 1957. 

Ainsi ces gains et pertes se cumulent par simple ad
dition. 

Les indices absolus de 1957 et ceux de chaque mois 
de 1958 sont reproduits au tableau n° 5 bis ci-dessous, 
ainsi que les différences entre les seconds et les premiers 
qui ont été portées au diagramme. 

Tableau et diagramme montrent une évolution pres
que constanunent défavorable de l'indice moyen des 
ouvriers à veine, encore que les écarts par rapport à 
l'indice moyen annuel correspondant de 1957 soient 
faibles. 

Om de invloed van de verschillende faktoren van de 
voortbrenging beter in het licht te stellen werden de 
verschillen afzonderlijk aangeduid voor de kolenhou
wers, de andere pijlerarbeiders (zonder de kolenhou
wers), de andere ondergrondse arbeiders (zonder de 
pijlerarbeiders) en voor de bovengrondse arbeiders 
alleen, terwijl de rendementen vroeger aangegeven 
werden voor de kolenhouwers, de pijlerarbeiders (de 
kolenhouwers inbegrepen), de ondergrondse arbeiders 
( de pijlerarbeiders inbegrepen) en voor de arbeiders 
van de ondergrond en de bovengrond samen. 

In de zin van de positieve ordinaten is het aantal 
diensten aangeduid die op 100 ton netto-gewonnen 
kolen uitgespaard werde._, d.w.z. de daling van de in
dice t.o.v. de gemiddelde indice van 1957 en in de· z.io 
van de negatieve O).Jinaten het aantal diensten die pe~ 
100 ton netto-gewonnen kolen meer verricht werden, 
d.w.z. de stijging van de indice t.o.v. 1957. 

Deze dalingen en stijgingen kunnen dus gewoon 
samengeteld worden. 

De absolute indices van 1957 en deze van de ver
schillende maanden van 1958 zijn in de hiemavolgende 
tabel 5 bis aangeduid, samen met het verschil tussen de 
laatste en de eerste, dat in diagram gebracht werd. 

Uit de tabel en het diagram blijkt dat de gemiddelde 
indice van de kolenhouwers haast voortdurend verslecht 
is, hoewel het verschil met de overeenkomstige gemid
delde jaarlijkse indice van 1957 gering is. 

TABLEAU N° 5 bis - TABEL 5 bis 

EVOLUTION DES INDICES DE PRODUCTIVITE DE 1958 PAR RAPPORT A 1957 

VERLOOP VAN DE PRODUKTIVITEITSINDICES V AN 1958 IN VERGELI]KING MET 1957 

INDICES 
G : Gains - Uitgespaarde diensten P : .Pertes - Meer verrichte diensten 

MOIS 1 1 Autres o.1 1 
Ouvriers 

IG 1 

Autres o. du fond Surface Global 
MAANDEN à veine de la taille GI p G p G p 

p G p Andere 1 1 Boven. Samen 
Kolen- Andere 1 onder- 1 

1 

grond 
houwers 1 1 pijlerarb. 1 grondse arb. 

1957 
Moyenne mens. (1) 14,01 20,04 53,20 32,33 II9,58 
Maand. gemidd. (1) 

1958 I 13,89 0,12 » 20,68 » 0,64 55,48 » 2,28 31,18 1,15 )) 121,23 )) 1,65 
Il 14,04 » 0,03 20,35 )) 0,31 54,58 0 1,38 30,93 1,40 )) II9,90 )) 0,32 

III 14,03 )) 0,02 20,32 )) 0,28 54,05 )) 0,85 31,27 1,06 )) II9,67 )) 0,09 
IV 14,10 » 0,09 19,92 O,I2 )) 53,27 )) 0,07 31,40 0,93 )) II8,69 0,89 )) 

V 14,16 )) 0,15 19,81 0,23 )) 53,12 0,08 » 31,86 0,47 )) II8,95 0,63 » 
VI 14,05 » 0,04 19,11 0,93 » 52,54 o,66 » 32,45 )) 0,12 II8,15 1,43 » 

VII 13,68 0,33 )) 19,34 0,70 )) 53,32 » 0,12 34,26 0 l,93 120,60 » I,02 

VIII 14,12 » 0,11 19,53 0,51 » 52,83 0,37 )) 33,73 )) 1,40 120·,21 )) 0,63 
IX 14,26 » 0,25 19,11 0,93 )) 52,34 o,86 )) 32,97 » 0,64 II8,68 0,90 » 
X 14,32 » 0,31 18,87 1,17 )) 52,02 I,18 )) 31,74 0,59 » II6,95 2,63 )) 

XI 14,07 » 0,06 18,38 1,66 )) 52,25 0,95 )) 32,07 0,26 )) II6,77 2,81 )) 

XII 14,34 » 0,33 18,45 1,59 » 51,22 1,98 )) 31,62 0,71 )) 115,63 3,95 )) 

1958 
Moyenne mens. (2) 14,09 » 0,08 19,54 0,50 )) 53,16 0,04 )) 32,05 0,28 )) IIS,84 0,74 )) 

Maand. gemidd. (2) 

(1) Chiffres définitifs. (1) Definitieve cijfers. 
(2) Chiffres provisoires. (2) Voorlopige cijfers. 
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EVOLUTION DES RENDEMENTS DE 1958 PAR RAPPORT A 1957. 
VERLOOP VAN DE RENDEMENTEN IN 1958 IN VERGELIJKING MET 1957 

Ouvriers à veine . Ko len houwers. 
Autres ouvriers de la tai lie. -------- Andere pij lerarbei ders. 
Autres ouvriers du fond. ······························ An dere ondergrondse arbeiders. 
Ouvriers de la surface. -·-----·-··-··- Bovengrondse arbeiders. 

4 
Ensemble des ouvriers. -·---·-·-·- Alle arbeiders. 
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L'évolution favorable des indices des autres ouvriers 
de la taille et du fond compense largement l'aggravation 
de l'indice à veine, sauf au cours du premier trimestre. 
L'indice des ouvriers de surface s'est également amé
lioré dans l'ensemble, de sorte que l'indice global supé
rieur à l'indice global moyen de 1957 au cours des trois 
premiers mois et au cours des mois de juillet et d'août, 
époque des congés payés, est néanmoins tombé d'un 
maximum de 121,23 en janvier à un minimum de 
115,63 en décembre, minimum inférieur de 3,95 postes 
par 100 tonnes nettes à l'indice global moyen de 1957. 

Les indices de l'année 1958 sont pour : 

a) les ouvriers à veine 14,09 perte 0,08 
b) les autres ouvriers de la taille 19,54 gain 0,50 
c) les autres ouvriers du fond 53,16 gain 0,04 
d) les ouvriers de la surface . 32,05 gain 0,28 

et pour l'ensemble . 118,84 gain 0,74 
postes par 100 tonnes. 

Le relèvement de la productivité de l'ensemble des 
travailleurs est essentiellement imputable, on le voit, à 
la diminution de 2,5 % de l'indice des« autres ouvriers 
de la taille » ( autres que les ouvriers à veine). 

Cet indice n'a été su,périeur à la moyenne de 1957 
que durant le premier trimestre, pour diminuer ensuite 
et se maintenir constamment à un niveau inférieur de 
0,12 à 1,66 points à la moyenne de 1957 (20,04). 

On observe, comme chaque année, un relèvement 
marqué de l'indice aux mois de juillet et d'août, époque 
des congés payés, mise à profit pour l'exécution de tra
vaux non productifs. 

vh YIII 1X X XI XII ... V.î 

Deze verslechting van de indice « kolenhouwers » 
wordt ruimschoots gekompenseerd door het gunstig 
verloop van de indices van de « andere pijlerarbeiders » 
en van de « andere ondergrondse arbeiders », behalve 
tijdens het eerste kwartaal. Ook de indice van de boven
grondse arbeiders is alles samen genomen verbeterd ; 
zodat de globale indice, die de gemiddelde globale in
dice van 1957 gedurende het eerste kwartaal en tijdens 
de verlofperiode van juli en augustus overtrof, van een 
maximum van 121,23 in januari gedaald is tot een mi
nimum van 115,63 in december, welk laatste cijfer 3,95 
diensten per 100 ton minder vertegenwoordigt dan de 
gemiddelde globale indice van 1957. 

De gemiddelde indices van 1958 zijn: 

a) 14,09 voor de kolenhouwers, verlies 0,08 ; 
b) 19,54 voor de andere pijlerarbeiders, winst 0,50 ; 
c) 53,16 voor de andere ondergrondse arbeiders, 

winst 0,04; 
d) 32,05 voor de bovengrondse arbeiders, winst 0,28 ; 
en samen 118,84 diensten per 100 ton, winst 0, 74. 

Het herstel van de produktiviteit van alle arbeiders 
samen is, zoals men ziet, hoofdzakelijk te danken aan 
een daling van 2,5 % van de indice « andere pijJerar
beiders » ( andere dan de kolenhouwers). 

Deze indice is slechts gedurende het eerste kwartaal 
boven de gemiddelde indice van 1957 gebleven; d;iama 
is hij gedaald en voortdurend van 0,12 tot 1,66 punten 
onder het gemiddelde van 1957 (20,04) gebleven. 

Zoals ieder jaar in juli en augustus, tijdstip van het 
verlof met behoud van loon, wanneer meestal niet-pro
duktieve werken worden uitgevoerd, wordt een uitge
sproken stijging van de indice waargenomen. 
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Salaires. 

5e livraison 

Lonen 
(Voir tableaux n°" 6 et 7) 

Les salaires dont il est question représentent la rému
nération de toute personne - ouvrier, surveillant, chef
ouvrier, contremaître ou autre - liée par un contrat de 
travail, en vertu de la loi du 10 mars 1900 sur le contrat 
de travail. 

Il s'agit de salaires bruts, comprenant les sommes 
retenues pour l'alimentation des fonds de retraite et de 
sécurité sociale ainsi que les impôts retenus à la source. 

La convention collective du 24 mai 1957, toujours en 
vigueur, lie les salaires à l'index des prix de détail du 
Royaume de telle manière que les salaires varient de 
2,5 % chaque fois que la moyenne arithmétique des 
index de deux mois consécutifs franchit un « point de 
déclenchement» défini à partir de l'index de référence 
95,51. 

La dernière augmentation de salaires résultant de 
l'application de cette convention date du 1er novembre 
1957 (+ 2,5 %). L'index des prix de détail n'ayant 
plus subli de variation importante depuis, les salaires en 
1958, ont été stabilisés à leur niveau de novembre 1957. 

En plus de ces salaires conventionnels, la Commission 
Nationale Mixte des Mines a décidé à nouveau, en sa 
séance du 11 décembre 1958, l'octroi d'une « allocation 
exceptionnelle 1958 », d'un montant maximum de 
1.500 F, payable au cours de la deuxième quinzaine de 
décembre. 

Le tableau n" 6 donne les salaires journaliers moyens 
de l'année 1958 (chiffres provisoires). 

Pour établir ces éléments, il a été tenu compte uni
qement des salaires gagnés au cours de prestations effec
tives normales à l'exclusion de toute rémunération pour 
heures supplémentaires ou prestations supplémentaires 
des dimanches et jours fériés, et à l'exclusion des jour
nées de salaire supplémentaires payées en application de 
la Convention sur la réduction de la durée hebdoma
nées de salaires supplémentaires payées en application de 
claire du travail à 45 heures et de l'allocation txception-

(Zie tabellen 6 en 7) 

De hierna vermelde lonen vertegenwoordigen de be
zoldiging van de personen - werklieden, opzichters, 
hoofdopzichters, meestergasten, enz ... - die volgens de 
wet van 10 maart 1900 door een arbeidsoveref'l.1komst 
gebonden zijn. 

Het zijn brutolonen, d.w.z. dat de bedragen afgehou
den voor het pensioenfonds en de sociale zekerheid en 
de aan de bron geheven belastingen er in begrepen zijn. 

Door de coUectieve overeenkomst van 24 mei 1957, 
die nog steeds van kracht is, zijn de lonen zodanig ge
koppeld aan het indexcijfer van de kleinhandelsprijzen 
van het Rijk, dat zij met 2,5 % verhoogd of verlaagd 
worden telkens wanneer het rekenkundig gemiddelde 
van de indexcijfers van twee opeenvolgende maanden, 
een bepaald punt, vastgesteld vanaf het indexcijfer 
9 5, 51, overschri j dt. De laatste loonsverhoging ingevolge 
deze overeenkomst toegestaan dagtekent van 1 no:vem
ber 1957 ( + 2,5 %). Daar het indexcijfer van de 
kleinhandelsprijzen sedertdien geen belangrijke wijzi
gingen heeft ondergaan, zijn de lonen in 1958 op het 
peil van 1 november 1957 blijven staan. 

Boven deze conventionele lonen heeft de Nationale 
Gemengde Mijncommissie in haar vergadering van 11 
december 1958 besloten opnieuw een « uitzonderlijke 
uitkering 1958 », ten bedrage van hoogstens 1.500 F, 
toe te staan, die tijdens de tweede helft van december 
moest worden uitbetaald. · 

In tabel 6 zijn de gemiddelde daglonen van 1958 
(voorlopige cijfers) aangeduid. 

Bij de berekening van deze lonen werd alleen reke
ning gehouden met het loon verdiend met werkelijk 
verrichte en normale prestaties, met uitsluiting van elke 
bezoldiging voor overuren, zondagwerk of prestaties op 
feestdagen, van de loontoeslagen uitbetaald krachtens 
de overeenkomst betreffende de verkorting van de werk
tij d tot 45 uur per week en van de uitzonderlijke uit
kering 1958. De uitslagen kunnen bijgevolg nog recht-

TABLEAU N° 6 - TABEL 6 

BASSINS 

BEKKENS 

Borinage 
Centre - Centrum 
Charleroi-Namur 

Charleroi-N amen 
Liège - Luik . 

Sud - Zuiderbekkens . 
Campine - Kempen . 

Royaume - Het Rijk 

SALAIRES JOURNALIERS MOYENS BRUTS (Chiffres provisoires) 
GEMIDDELDE BRUTOLONEN PER DAG (Voorlopige cijfers) 

Ouvriers à veme 

Kolenhouwers 

1957 
(2) 

1957 
(1) 

1958 
(2) 

386,01 422,52 388,38 
386,13 424,81 390,38 

388, 17 426,55 393, 15 
418,25 457,27 425,05 

394,54 432,68 399,45 
391,22 434,54 395 99 

393,,70 433,15 398,51 

Ouvriers du fond 
(ouvr. à veine compris) 

Ondergrondse arbeiders 
(houwers inbegrepen) 

1957 
(2) 

1957 
(1) 

1958 
(~') 

318,29 349,31 323,07 
307,64 339,31 316,13 

336,15 369,93 341.86 
335,84 367,99 342,04 

326,96 359,25 333,59 
31252 344,35 322.17 

322,88 355,05 330,08 

Ouvriers de la surface 

Bovengrondse arbeiders 

1957 
(2) 

1957 
(1) 

1958 
(2) 

213,83 237,84 219.44 
212,90 236,37 218,99 

217,55 242,44 221,36 
213,55 236,52 219,54 

214,95 238,93 220 13 
217,69 242,22 224,94 

215,71 239,84 221,51 

Ouvriers de toutes caté
gories, fond et surface 

Alle kategorieën arbeid. 
( onder- en bovengrond) 

1957 1957 1958 
(2) (1) (1') 

291,39 320,79 296,06 
282,67 312,45 29058 

303,06 334,60 307.42 
305,23 335,26 311,27 

297,34 327,68 303,23 
288,06 318,20 297,98 

294,73 325,02 301.64 

(1) Chiffres définitifs comprenant la prime de fin d'année et les salaires compensatoires. - Definitieve cijfers, de eindej=
premie en de foontoeslagen verleend voor de verkmting van de werktijd inbegrepen. 

(2) Cluffres provisoires. - Voorlopige cijfers. 
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nelle 1958. Ces résultats restent ainsi directement com
parables avec les résultats provisoires de l'année anté
rieure, qui sont rappelés dans le tableau. 

Pour .donner une idée de l'incidence des compléments 
de salaire que constituent, pour l'année 1957 la prime 
de fin d'année et les salaires compensatoires de la réduc
tion de la durée du travail, les salaires moyens définitifs 
tenant compte de œs éléments ont été ajoutés en carac
tères gras dans le tableau n<> 6. La comparaison 
de ces chiffres définitifs aux chiffres provisoires fait 
apparaître que ces compléments équivalent à une majo
ration de salaire de 10,28 -% (toutes catégories). 

Le salaire normal moyen des ouvriers du fond qui 
s'élevait à 3.22,88 F/jour en 1957, s'établit pour 1958 
à 330,08F /jour (+ 2,23 r%) et celui des ouvriers de 
toutes catégories ( fond et surface) est passé de 
294,73 F/jour à 301,64 F/jour ( + 2,34 %). 

* * * 

Le tableau n" 7 donne pour chaque bassin le salaire 
brut par tonne nette extraite. 

la faible augmentation du rendement fond, sauf en 
Campine, a réduit les effets de la haussé des salaires, du 
moins dans les bassin du Sud : la hausse du salaire 
brut par tonne nette extraite n'y a été que de 1, 77 F 
( + 0,5 % ) ; en Campine, au contraire, la détérioration 
du rendement a aggravé les conséquences de l'augmen
tation des salaires et le salaire brut par tonne nette y a 
augmenté de 18,74 F (+ 7,1 %) compte non tenu des 
primes ou allocations ni des salaires compensatoires de 
la réduction de la durée du travail. 

Comme il a été souligné à l'occasion des statistiques 
précédentes, les chiffres des tableaux n"" 6 et 7 ne con
cernent que les salaires proprement dits, à l'exclusion 
des charges sociales patronales y afférentes et des autres 
dépenses relatives à la main-d'œuvre. 

streeks met de voorlopige uitslagen van het voorgaande 
jaar, in de tabel aangeduid, vergeleken worden. 

Om een aanwijzing te geven nopens de belangrijk
heid van de loontoeslagen gevormd door de eindejaars
premie en de lonen toegekend voor de verkorting van 
de werktijd, werden de definitieve gemiddelde lonen 
van 1957 waarin deze toeslagen verrekend zijn in 
tabel 6 in vetjes aangeduid. Wanneer men deze 
definitieve cijfers met de voorlopige vergelijkt, stelt 
men vast dat de toeslagen een verhoging van 10,28 % 
uitmaken ( lo,nen van alle kategorieën) . 

Het gemiddeld normaal loon van de ondergrondse air
beiders bedroeg 322,88 F per dag in 1957 en 330,08 F 
pet dag in 1958 ( + 2,23 %), terwijl dit van de arbei
ders van alle kategorieën samen ( ondergrond en .boveh
grond) van 294,73 F per dag gestegen is tot 301,64 F 
per dag ( + 2,34 %). 

* -· * '* 

In ~abel 7 is voor ieder bekken het brutoloon per 
netto-gewonnen ton aangeduid. 

De lichte stijging van het rendement «·ondergrond », 
behalve in de Kempen, heeft de uitwerking van de 
loonsverhoging beperkt, althans in de zuiderbekkens : 
het brutoloon per netto-gewonnen ton is er slechts met 
l, 77 F ( + 0, 5 % ) gestegen ; in de Kempen daaren
tègeh· heeft de daling van het rendement de uitwerking 
van de loonsverhoging nog vergroot : het brutoloon per 
netto-gewonnen ton is er met 18,74 F ( + 7,1 .%) ge
stegen, de premiën, uitkeringen of loontoeslagen ver
leend voor de verkorting van de werktijd niet meege
rekend. 

Er weze nogmaals op gewezen dat de cijfers vermeld 
in de tabellen 6 en 7 alleen de eigenlijke lonen om
vatten, met uitsluiting van de desbetreffende ·door de 
werkgevers te betalen sociale lasten en de andere uit
gaven in verband met de arbeidskrachten. 

TABLEAU N° 7 - TABEL 7 
SALAIRES PAR TONNE (Chiffres provisoires) 

LOON PER TON (Voorlopige cijfers) 

Borinage . 

BASSINS 

BElO(ENS 

Centre - Centrum 
Charleroi-Namur - Charleroi -Namen 
Liège - Luik . 

Sud - Zuiderbekkens 
Campine - Kempen . . 

'· ~ 

Royaume - H et Rijk 

1956 
(2) 

354,61 
304-.03 
323,76 
378,97 

339,59 
225.99 

299,36 

Salaires bruts par tonne nette extraite 
Brutoloon per netto,gewonnen ton 

1956 1957 1957 
(1) (2) (1) 

413,25 387,69 446,27 
355,10 362,09 416,09 
380,39 371.01 426,79 
437,99 435,62 501,92 

396,24 387,89 446,37 
259,95 264,91 300,80 

347,81 344,08 394,51 

1958 
(2) 

376,41 
366,18 
374,46 
442,54 

389,66 
283,65 

350.59 

(1) Chiffres définitifs comprenant la prime de fin d'année et les salaires compensatoires . - Definitieve cijfers, de eindejaars· 
premie en ·de foontoeslagen verleend voor de verkorting van de werktijd inbegrepen. 

(2) Chiffres provisoires. - Voorlopige cijfers. 
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Prix des charbons, 

Rappelons que depuis octobre 1953, les prix de vente 
des charbons des pays de la C.E.C.A., sont fixés par la 
Haute Autorité. 

On trouvera dans la statistique sommaire des années 
précédentes (voir Annales des Mines de mai 1956, de 
juin 1957 et de mai 1958) l'historique de l'évolution 
des prix des cha.rbons belges depuis cette date jusqu'au 
31 décembre 1957. 

Le barème du 6 novembre 1957 est resté en vigueur 
jusqu'au 31 mars 1958. 

Un nouveau barème, qui ne fut appliqué que du 1er 
au 7 avril 1958, a porté diminution de 30 F /t des fines 
lavées 0-10 en Gras A et Gras B du bassin de Campine. 

A partir du 8 avril 1958, la tendance à la baisse 
s'accentue. Les prix mis en vigueur à cette date com
portaient par rapport au barème précédent, les baisses 
suivantes: 

- Anthracites et maigres : 30 F à la. tonne pour les 
fines lavées de tous calibres et 50 F à la tonne pour 
les classés 5/ 10 et 6/ 12 en provenance des char
bonnages suivants : Anderlues, Bois d' Avroy, Marie
mont (pour les fines lavées seulement), Maurage, 
Ressaix, Rieu du Cœur, Strépy-Bracquegnies. Tou
tefois, à partir du 21 avril, les charbonnages de 
Mariemont, de Maurage et de Strépy-Bracquegnies 
ont été rayés de cette liste. 

- 1/2 gras: 30 F à la tonne pour les fines lavées 
0/5-0/6, 2/5-2/6 et 0/10 et 50 F à la tonne pour 
les classés 5/ 10 de toutes provenances. 

- 3/4 gras, gras A et gras B : 30 F à la tonne pour les 
fines lavées 0/ 10 en provenance du bassin du Bori
nage. 

Le barème du 8 avril est resté en vigueur jusqu'au 
1er mai 1958. 

Le 2 mai 1958 un nouveau barème, n° 12, est entré 
en application et est resté en vigueur jusqu'au 28 dé
cembre 1958. La seule modification qu'il apportait au 
barème n° 11 était d'étendre la diminution de 30 F à 
la tonne du prix des fines lavées 0/10 en 3/4 gras, 
gras A et gras B aux fines en provenance des bassins du 
Centre, de Charleroi-Namur et de Liège. 

Après cet alignement, les prix barémiques sont restés 
stables durant près de 8 mois . 

Le nouveau barème (n" 13) entré en vigueur à la 
date du 29 décembre 1958 est reproduit ci-contre. 

Il a entraîné de nouvelles et importantes baisses de 
prix par rapport au barème du 2 mai : 

- Schlamms : diminution de 50 à 65 F à la tonne. 

- Poussiers bruts 0/ 2 et 0/ 5 : diminution de 55 F à 
la tonne. 

- Mixtes : diminution de 35 F à la tonne. 

Fines lavées : suppression de la sorte 4/6. 
Anthracites, maigres et 1/ 2 gras : diminution de 
50 F à la tonne pour les 0/ 5-0/ 6 et 2/5-2/ 6. 
Toutes catégories : diminution de 50 F à la tonne 
pour les 0/ 10. 

De kolenprijzen 

Er weze nogmaals aan herinnerd dat de verkoop
pri jzen van de kolen van de landen van de Europese 
Gemeenschap voor Kolen en Staal sedert oktober 1953 
door de Hoge Autoriteit vastgesteld worden. 

In de beknopte statistiek over de voorgaande jaren 
(zie Anna/en der Mijnen, mei 1956, juni 1957 en mei 
1958) is aangeduid hoe de prijzen van de Belgische 
kolen vanaf die datum tot op 31 december 1957 ge
evolueerd zijn. 

De prijzenschaal van 6 november 1957 is tot 31 maart 
1958 van kracht gebleven. 

Een nieuwe prijzenschaal, die slechts vanaf 1 tot 
7 april 1958 toegepast werd, heeft de prijzen van de 
gewassen fijnkolen 0-10, vetkool A en B, van het Kem
pisch bekken met 30 F per ton verminderd. 

Vanaf 8 april 1958, wordt een sterkere neiging tot 
prijsdalingen waargenomen. De prijzen die toen van 
kracht geworden zijn, brachten de volgende dalingen 
met zich. 

- Anthraciet en maget'k(},()l : 30 F per ton voor ge
wassen fijnkolen van aile dikten en 50 F per ton 
voor gesorteerde kolen 5/ 10 en 6/12 van de vol
gende mijnen: Anderlues, Bois d'Avroy, Mariemont 
(alleen voor gewassen fijnkolen), Maurage, Ressaix, 
Rieu du Cœur, Strépy-Bracquegnies. Vanaf 21 april 
werden de kolenmijnen Mariemont, Maurage en 
Strépy-Bracquegnies echter van deze lijst geschrapt. 
1/2 vetkool: 30 F per ton voor gewassen fijnkolen 
0/5-0/6, 2/ 5-2/6 en 0/10 en 50 F per ton voor ge
sorteerde kolen 5/ 10 van alle mijnen. 
3/ 4 vetkool, vetkool A en vetkool B : 30 F per ton 
voor gewassen fijnkolen 0/ 10 gewonnen in de Bo
rinage. 

De prijzenschaal van 8 april is tot 1 mei 1958 van 
kracht gebleven. 

Op 2 mei 1958 is een nieuw barema, nl. nr 12, in 
voege getreden ; het is tot 28 december van kra.cht ge
bleven. 

De enige wijziging die het invoerde was dat de prijs
vermindering van 30 F per ton op de gewassen fijn
kolen 0/ 10 van de soorten 3/ 4 vetkool, vetkool A en 
vetkool B uitgebreid werd tot de fijnkolen van de bek
kens van het Centrum, Charleroi-Namen en van Luik. 

Na deze gelijkstelling zijn de prijzen van het barema 
gedurende haast 8 maanden onveranderd gebleven. 

Het nieuw barema (nr 13), dat op 29 december 1958 
van kracht werd, is in onderstaande tabel aangeduid : 

In vergelijking met het barema van 2 mei heeft de 
prijzenschaal nr 13 aanzienlijke prijsverlagingen inge
voerd: 

- Schlamm : prijsverlagingen van 50 tot 65 F per ton. 
- Stofkolen 0/ 2 en 0/ 5 : prijsverlaging van 55 F per 

ton. 
- Mixte kolen : prijsverlaging van 35 F per ton. 
- Gewassen fijnkolen : afschaffing van de soort 4/6. 

Anthraciet, magerkool en 1/2 vetkool : prijsverla
ging van 50 F per ton voor de dikten 0/ 5-0/ 6 en 
2/ 5-2/ 6. 
Alle kategorieën : prijsverlaging van 50 F per ton 
voor de dikte 0/10. 
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BAREME DES PRIX DE VENTE DES CHARBONS BELGES A PARTIR DU 29-12-1958 
BAREMA VAN DE VERKOOPPRIJZEN DER BELGISCHE KOLEN VANAF 29-12-1958 

Calibre Teneur en Gras B Gras A "'8 :8 SOR TES en mm Gehalte Vetkool B Vetkool A a~ ~,±j ., 
SOORTEN Dikte cendres eau Campine I Sud Campine I Sud ,.. ;. ~;. 

~~ ~ N 

in mm as water Kompen I Zuider- Kempen I Zuider- ;:;..: 
% % 1 bekken bekken 

555 

~] :!l t: 
·'E ·o 

·ff ::i "'"' ........ 
~ :f .s~ 

~< ); 

Teneurs en matières volatiles • en % l 
Gehalte aan vluchtige bestanddelen - % / 1 > 28 1 > 20 à 28 / ~ I8 l a 20 

> r4 I > ro 1 
à 18 à 14 < IO 

Schlamms - Schlamm . 20 20 
Poussiers bruts - Stofkolen . 0/2 20 3 

)) )) o/5 20 3 
Mixtes - Mixtekolen . 20 7 
Fines lavées - Gewassen fijnkolen oh - o/6 10 7 

» )) 2/5. 2/6 ro 7 
» )) o/IO 10 7 

Glassés : - Gesorteerde kolen : 
Grains - Korrels . 4/6 8 6 

)) » 5/10 8 6 
)) » 6/n 8 6 

Braisettes - Braisetten . 10/18 . 10/20 6à9 6 
» » 12/22 6à8 5 
» » 18/30 - 20/30 6à8 5 

Têtes de moineaux - Mussenkoppen 30/50 5à8 5 
Gailletins - Brokken 50/80 5à8 5 

)) » 80/120 5à8 5 
Criblés - Stukkolen > Bo mm 4à7 3 
Gailletteries - Klompen > 120 mm 4à7 3 

- Classés: Introduction de la sorte 4/6 (825 F/t pour 
les anthracites et les charbons maigres, en baisse de 
100 F sur le prix des fines lavées 4/6). 

Diminution de 50 à 75 F à la tonne pour les 5/10 
de toutes catégories. Diminution de 50 à 100 F à la 
tonne pour les 6/12 anthracites et maigres. 

Diminution de 20 à 30 F à la tonne pour les 10/18-
10/20 des catégories 3/4 gras, gras A Sud et gras B 
Sud. 

Diminution de 30 F à la tonne pour les 10/18-
10/20 des catégories Gras A Campine (André Du
mont, Winterslag, Zwartberg) et gras B Campine 
(Houthalen). 

Dans tous les barèmes qui se sont succédés en 1958, 
les primes de qualité ou de provenance de 75 F et 50 F 
à la tonne ont été maintenues en faveur de 23 charbon
nages des bassins du Centre, de Charleroi-Namur et de 
Liège, pour les anthracites et les charbons maigres. 

Enfin, il est important de signaler qu'à partir du 
1er janvier 1959, 3 charbonnages campinois se sont 
désolidarisés de Cobéchar et ont repris leur liberté com
merciale. Au 1er janvier 1959, chacun de ces 3 charbon
nages a publié un barème distinct de celui de Cobéchar. 
Ces barèmes seront analysés à l'occasion de la statistique 
provisoire de 1959. 

Les différents barèmes publiés au cours de l'année 
1958, ont donné les prix de vente moyens suivants, 

435 435 435 435 435 435 435 
660 680 660 680 680 680 680 
670 690 670 690 690 690 690 
650 665 650 665 665 665 665 
- - - - - 785 785 
- - - - - 805 805 
765 785 785 805 805 805 805 

- - - - - - 825 
840 875 840 875 865 865 900 
- - - - - - 950 
870 905 880 915 985 1205 1325 
- - - - - 1 265 1505 
925 960 945 980 1 200 1 515 1 705 
945 980 965 1 000 1 230 1505 1580 
945 980 965 1000 1 125 1375 1125 
925 960 945 980 1 075 1 235 1265 
925 960 945 980 1 075 1160 1180 
- - - - - 1160 1180 

- Gesorteerde kolen : Invocring van de soort 4/ 6 
(825 F per ton voor anthraciet en magerkool, wat 
een daling van 100 F uitmaakt op de prijs van de 
gewassen fijnkolen 4/6). 
Prijsdalingen van 50 tot 75 F per ton voor de dikte 
5/ 10 van aile kategorieën. 
Prijsdalingen van 50 tot 100 F per ton voor de 
dikte 6/12 anthraciet en magerkool. 
Prijsdalingen van 20 tot 30 F per ton voor de dik
ten 10/18-10/20 van de kategorieën 3/4 vetkool, 
vetkool A zuiderbekkens en vetkool B zuiderbek
kens. 
Prijsdaling van 30 F per ton voor de dikten 10/18, 
10/20 van de kategorieën vetkool A Kempen (An
dré Dumont, Winterslag, Zwartberg) en vetkool B 
Kempen (Houthalen). 

In al de prijzenschalen die in 1958 van kracht waren 
werden de kwaliteitspremie of de premie van herkomst 
van 75 en 50 F per ton ten voordele van 23 mijnen 
van de bekkens van het,Centrum, van Charleroi-Namen 
en van Luik voo,r anthraciet en magerkool behouden. 

Ten slotte is het van belang te vermelden dat drie 
Limburgse mijnen zich op 1 januari 1959 van Cobéchar 
hebben afgescheiden en hun vrijheid op het gebied van 
kolenafzet hebben hernomen. Op die datum hebben 
deze drie mijnen elk een prijzenschaal bekendgemaakt 
die niet dezelfde was als die van Cobechar. Deze schalen 
zullen in de voorlopige statistiek van 1959 worden 
ontleed. 

In de veronderstelling dat de volledige jaarproduktie 
vèrkocht was tegen de prijzen van het barerria, zouden 

435 
680 
690 
665 
785 
805 
805 

825 
925 

1 025 
1350 
1530 
1730 
1605 
1450 
1290 
1205 
1205 
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c:n valorisant chaque fois toute la production de l'année 
aux prix du barème : 

barème n° 10, 
du 1er avril 1958 au 7 avril 1958 . 

barème n" 11, 
du 8 avril 1958 au 1er mai 1958 . 

barème n° 12, 

921 F/t 

914 F/t 

du 2 mai 1958 au 28 décembre 1958 913 F /t 
barème n" 13, 

du 29 déc. 1958 au 18 mars 1959 . 881 F /t 

Ainsi la récession a eu pour conséquence une baisse 
du prix moyen des charbons de 62 F/tonne ou 6,6 %, 
alors que précédemment les prix moyens n'avaient cessé 
d'augmenter durant plusieurs années, pour atteindre 
943 F/t avec le barème n° 9. 

Production et prix du coke. 
A. - Production. 

La production de coke a marqué une légère diminu
tion en 1958, par rapport à 1957 (- 3,5 %). Pour 
l'ensemble du Royaume, elle a atteint 6.906.319 tonnes 
et est r,estée à un niveau élevé, comme il résulte des 
données comparatives portées au bas du tableau n° 8. 

B. - Prix. 

Le Gouvernement belge avait depuis 1949 replacé le 
prix de vente du coke sous le régime du prix normal ; 
la Haute Autoorité en reprenant les attributions du 

de verschillende in 1958 toegepaste barema's onder
staande gemiddelde verkoopprijzen opgeleverd hebben : 

barema nr 10, 
van 1 april 1959 tot 7 april 1958. 921 F/t 

barema nr 11, 
van 8 april 1958 tot 1 mei 1958 . 914 F/t 

barema nr 12, 
van 2 mei 1958 tot 28 december 1958 913 F/t 

barema nr 13, 
van 29 dec. 1958 tot 18 maart 1959 881 F/t 

Aldus heeft de reœssie de gemiddelde verkoopprijs 
van de kolen met 62 F per ton, d.i. 6,6 % doen dalen, 
terwijl de gemiddelde prijzen tijdens de jongste jaren 
voortdurend gestegen waren, en wel tot 943 F /t in de 
prijzenschaal nr 9. 

Produktie en prijz:en Y·an cokes. 
A. - Produktie. 

In vergelijking met 1957 is de produktie van cokes 
in 1958 enigszins gedaald (- 3,5 % ) . Voor heel het 
Rijk bedroeg zij 6.906.319 ton, wat nog veel is in ver
gelijking met de produktiecijfers van de voorgaande 
jaren (zie tabel 8, onderaan.) 

B. - Prijz:en. 

Sedert 1949 had de Belgische Regering de verkoop
prijs van de cokes onder het regime van de normale 
prijs gesteld; toen de Hoge Autoriteit de bevoegdheden 

TABLEAU N° 8 - TABEL 8 

PRODUCTION DE COKE - PRODUKTIE V AN COKES 

I.000 

Cokeries Cokeries Autres 
MOIS 

1 

minières sidérurgiques cokeries 

1 

Royaume 

MAAND Cokesfabrieken Cokesfabrieken Andere Hel Riik 
van de mijnen in de staalnijverheid cokesfabrieken 

1958 I 111,1 413,7 90,4 615,2 
II 99,4 362,3 80,5 542,2 

III 102,2 407,6 81,0 590,8 
IV 100,4 381,2 77,2 558,8 
V 99,0 388,8 78,8 566,6 

VI 100,6 380,1 75,1 555,8 
VII 96,7 376,2 78,8. 551,7 

VIII 101,5 394,3 86,2 582,0 
IX 98,9 397,2, 83,8 579,9 
X 102,0 408,3 85,6 595,9 

XI 97,4 391,3 82,9 571,6 
XII 101,0 401,3 93,5 595,8 

Total - 1958 Totaal 1 210,2 4 702,3 993,8 6 906,3 

Total 1957 (1) Totaal 1 398,4 4 576,5 1 181,6 7 156,5 
» 1956 (1 ) » 1 411,2 4 636,2 1 223,1 7 270,5 
» 1955 (1 ) » 1179,4 4 369,6 1 049,0 6 598,0 
» 1954 (1) » 1 079,3 4 077,0 990,5 6 1-".6,8 
» 1953 (1) )) 960 3 920 1 065 5 945 

( x) Chiffres définitifs de la statistique arµiµl;'Jle (petit coke 
compris). 

(1) Definitieve cijfers van de jaarstatistiek (fiine CQk,::s io.
begrepen). 
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Gouvernement belge en la matière n'a pas imposé de 
prix de vente aux cokeries belges, mais en fonction de 
la .décision du 12 février 1953 relative à la nublication 
des barèmes, les diverses entreprises ont été tenues de 
rendre publics leurs prix de vente. 

En moyenne le prix du gros coke avait atteint en 
1956-1957 son maximum, à 1.425 F/t, après les hausses 
de prix d'octobre 1956. 

Mais la plupart des cokeries (10) ayant réduit leurs 
prix en octobre 1957, le prix le plus couramment pra
tiqué pour le gros coke métallurgique était au début de 
1958 de 1.375 F/t. 

En mars-avril 1958, la plupart des cokeries (15) ont 
publié de nouveaux barèmes comportant des baisses 
substantielles qui, pour le gros coke métallurgique 
( 80 mm et plus) allaient de 7 5 à 175 F /t. Les prix des 
autres sortes étaient presque toujours diminués aussi, 
mais dans une moindre mesure. C'est ainsi que 8 coke
ries seulement abaissaient le prix du poussier 0-10, de 
25 ou de 50 F/t. Deux cokeries ont encore publié, 
par la suite, en été et en novembre, de nouveaux ba
rèmes comportant de nouveaux rabais pour certaines 
sortes. 

Le prix le plus couramment pratiqué en fin d' exer
cice pour le gros coke métallurgique était de 1.225 F /t, 
en baisse de 150 F/t sur le prix correspondant de 1957 
(-10,9 %). Les prix consentis à l'exportation étaient 
souvent quelque peu inférieurs à ce prix intérieur. 

Production et prix des agglomérés. 

A. - Production. 

Dès le début de l'année la récession charbonnière a 
entraîné une chute brutale de la production d' agglo
mérés qui, certains mois, a été inférieure de plus de la 

van de Belgische Regering terzake overnam, heeft zij 
aan de Belgische .cokesfabrieken geen verkoopprijzen 
opgelegd, maar krachtens de beslissing van 12 februari 
1953 betreffende de publikatie van de barema's, waren 
de ondernemingen verplicht hun verkoopprijzen bekend 
te maken. 

Gemiddeld had de ptijs van de dikke cokes in 1956-
1957, na de prijsstijgingen van oktober 1956, zijn 
hoogtepunt bereikt met 1.425 F/t. 

Maar aangezien de meeste cokesfabrieken (10) in ok
tober 1957 hun prijzen voor dikke hoogovencokes ver
laagd hadden, was de meest voorkomende prijs in het 
begin van 1958 1.375 F per ton. 

In maart-april 1958 hebben de meeste cokesfabrieken 
(15) nieuwe prijzenschalen gepubliceerd, die aanzien
lijke verminderingen inhielden ; voor dikke hoogoven
cokes (80 mm en meer) bedroeg de vermindering van 
75 tot 175 F per ton; de prijzrn vrn haast al de andere 
soorten werden eveneens verlaagd, maar in minclere 
mate. Aldus werd de prijs van cokesgruis 0-10 slechts in 
8 fabrieken met 25 of 50 F per ton verlaagd. Nadien 
hebben twee cokesfabrieken in de zomer en in novem
ber nog nieuwe prijzenschalen gepubliceerd, die voor 
sommige soorten een verlaging meebrachten. 

. Op het einde van het jaar was de meest toegepaste 
prijs voor hoogovencokes 1.225 F per ton, wat 150 F 
per ton minder was dan tijdens de overeenkomstige 
periode van 1957 (-10,9 %). De prijzen voor uit
gevoerde cokes waren vaak enigszins lager dan deze 
binnenlandse prijs. 

Produktie en prijzen van. agglomeraten. 

A. - Produktie. 

Reeds in het begin van het jaar had de recessie in de 
steenkolennijverheid de produktie van agglomeraten 
plotseling doen dalen ; gedurende sommige maanden 

TABLEAU N° 9 - TABEL 9 
PRODUCTION D'AGGLOMERES 

PRODUKTIE VAN AGGLOMERATEN I.000 t 

MOIS - MAAND 

1958 I 
II 

III 
IV 
V 

VI 
VII 

VIII 
IX 
X 

XI 
XII 

Total 1958 Totaa[ . 

Total 1957 (1) Totaal 
» 1956 (1) )) 

» 1955 (1) » 
» 1954 (1) » 
» 1953 (1) » 

( 1) Çhjffres définitifs de la statistique annuelle 

Royaume - Het Rijk 

117,4 
78,9 
78,5 
81,2 
92,1 
68,9 
68,1 
77,8 
79,0 
91,7 
93,4 

109,8 

1 036,8 

1 834,6 
1 827,0 
1 554,1 
1 378,3 
1 332,6 

( 1) Definitieve cijfers van de jaarstatistiek. 



558 Anna/en der Mijnen van België 5 e aflevering 
--------------------
moitié au tonnage du mois correspondant de 1957. Dans 
l'ensemble la production a diminué de 43,4 '% et est 
retombée à son niveau de 1950 (1.019.700 t). 

B. - Prix. 

Le prix de vente des agglomérés de houille est fixé 
par la C.E.C.A. en même temps que celui du charbon. 

Comme ceux des charbons, les prix de vente des ag
glomérés ont été modifiés par la Haute Autorité les 
1er et 8 avril, 2 mai et 29 décembre 1958. 

Le tableau ci-dessous donne l'évolution du prix des 
agglomérés à ces diverses dates. 

Teneur en 
SORTES 

1 

Poids 

1 

cendres eau du 
1-4-1958 van 

SOORTEN Gewicht Gehalte au 
7-4-1958 as water tot 

Briquettes Y, gras 

Briketten Y, vetkool 

Type marine 10 kg 9 à 10 5 1 155 
Type II 10 kg 9à 10 5 1130 

Boulets 
et anthracite 

bedroeg de voortbrenging minder dan de helft van de 
produktie tijdens de overeenkomstige maand van 1957. 
Voor het gehele jaar is de produktie met 43,5 % ge
daald, zodat zij opnieuw het peil van 1950 (1.019. 700 t) 
bereikt heeft. 

B. - Prijzen. 

De verkoopprijs van de steenkolenagglomeraten 
wordt samen met de prijs van de kolen door de 
E.G.K.S. vastgesteld. 

Zoals voor de kolen werden de verkoopprijzen van 
de agglomeraten door de Hoge Autoriteit gewijzigd op 
1 en 8 april, 2 mei, en 29 december 1958. 

In onderstaande tabel zijn de verschillende prijzen 
op genoemde data aangeduid. 

Barème en vigueur - Officieel barema 

du 
8-4-1958 

du 

1 

à partir du van van 2- 5 -1958 

au vanaf au 
tot 1-5-1958 tot 28-12-1958 29-12-1958 

Y, gras Y, gras Y, gras 
Yi vetkool Yi vetkool J1 vetkool 

1 155 1 155 1 055 
1130 1130 1 030 

Yz gras, maigre Vz gras, maigre Yi gras, maigre 
et anthracite et anthracite et anthracite Eierkolen 1 1 

1 Y, gras, maigre 

Y, vetkool, magerkool J1 vetkool. magerkool J1 vetkool, magerkool Y, vetkool, magerkool 
en anthraciet 

20 g 1 < 8 - 1 255 
45 g l 8 à 10 - 1 175 

100 g 10/14 - 1120 

> 14 - 1 065 

{:r) A partir du :r-10-19::;8, ces prix sont diminués de 50 F/t 
pour les boulets à moins de 10 ·% de cendres et de 
:roo F/ t pour les boulets à plus de 10 % de cendres. 

Revue du marché charbonnier belge. 

Le tableau n° 10 donne l'aspect général du marché 
charbonnier belge au cours de l'année 1958, et la com
paraison avec l'année 1957. 

en anthraciet en anthcaciet en anthraciet 

1 225 1 225 (1) 1175 
1145 1145 (1) 1 095 
1 090 1 090 (1) 990 
1 035 1 035 (1) 935 

(1) Vanaf 1-10-1958 zijn deze prijzen met 50 F per ton ver
minderd voor eierkolen met minder dan 10 % as en met 
100 F per ton voor eierkolen met meer dan ro % as. 

Overzicht van de Belgische kolenmarkt. 

Tabel 10 geeft een algemene kijk op de Belgische 
kolenmarkt in 1958. Ter vergelijking zijn ook de cijfers 
van 1957 aangeduid. 



Mei 1959 De Belgische steenkolennijverheid tijdens 1958 - Beknopte statistiek 559 

TABLEAU N° IO - TABEL rn 

ASPECT DU MARCHE CHARBONNIER BELGE EN 1958 

OVERZICHT V AN DE BELGISCHE KOLENMARKT IN 1958 
I.000 t 

1957 1958 (1 ) 

Charbon Agglomérés Cokes Charbon Agglomérés Cokes 
de four de four 

Kolen Agglome- Kolen Agglome-

r. Production - Produktie . 
2. Importations - Invoer . 
3. Stocks au x•r janv - Voorraden 

op r januari . 
4. Récupérations d'anciens terrils -

Uit oude steenstorten gewonnen . 

5. Disponibilités belges - Beschik
baar in België . 

6. Consomm. propre des product. et 
fournit. au personnel - Door de 
produc. zelf verbruikt en geleverd 
aan het personeel . . 1 

7. Fournitures à l'intérieur - Leve-
ringen in België . 

: 1 8. Exportations - Uitvoer , 
9. Stocks au 31 déc. - Voorraden 

op 3 r december . . 1 

( 1) Chiffres provisoires. 

29 001 
5 102 

249 (2) 

201 

34 553 

2 915 

26129 
3 962 

1 547 (3) 

(2) Y compris 72.000 t en stock chez les importateurs. 
(3) Y compris 134.000 t en stock chez :]es importateurs. 
(4) Y compris 1.000 t en stock chez les importateurs. 
(5.) Y compris 2 .000 t en stock chez les importateurs. 
(6) Y compris 2.000 t en stock chez les importateurs. 
(7) Y compris 81.000 t en stock chez les importateurs. 
( 8) Y compris 3 .ooo t en stock chez les importateurs. 

Ce qui frappe dans ce tableau, c'est l'augmentation 
anormale des importations face à la diminution de près 
d'un cinquième de la consommation intérieure, à la di
minution de près de 30 % des exportations. et au gon
flement exceptionnel des stocks sur le carreau des mines 
(+ 360 :%). 

Le tableau n<> 11 donne le détail des fournitures au 
marché intérieur d'à.près les différents secteurs de con
sommation. Le tableau a été complété au moyen des 
fournitures de coke de gaz, de briquettes de lignite et 
de semi-coke de houille. 

raten 

1 835 
104 

Ovencokes 

7 156 
191 

27 062 
5 303 

raten 

1 037 
122 

Ovencokes 

6906 
170 

6 (4) 87 1 547 (3) 

3 

23 (5) 239 (6) 

1 945 7 434 33 915 1182 7 315 

185 152 1 3 102 193 182 

1 029 6140 
1 

21 033 745 5 957 
708 903 2 771 181 897 

23 (~) 239 (6) 1 7 009 (7) 63 279 (8) 

(1) Voorlopige cijfers. 
(2) 72.000 t in voorraad bij de importeurs inbegrepen. 
(3) 134.000 t in voorraad bij de importeurs inbegrepen. 
(4) 1.000 t in voorraad bij de importeurs inbegrepen. 
(5) 2.000 t in voorraad bij de importeurs inbegrepen. 
(6) 2.000 tin voorraad bij de importeurs inbegrepen. 
(7) 81.000 t in voorraad bij de importeurs inbegrepen. 
(8) 3.000 t in voorraad bij de importeurs inbegrepen. 

W at in deze tabel het meest opvalt is de abnormale 
stijging van de invoer, terwijl het binnenlands verbruik 
met haast één vijfde en de uitvoer met haast 30 '% ge
daald en de voorraden op de mijnen buitengewoon ge
stegen zijn (+ 360 1%). 

In tabel 11 zijn de leveringen in België ingedeeld. 
volgens de verschillende verbruikssectoren. Ook de leve
ringen van gascokes, bruinkoolbriketten en steenkool
halfcokes zijn in deze tabel aangeduid. 
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TABLEAU N° n -- TABEL u 

FOURNITURES AU MARCHE INTERIEUR EN 1958 

LEVERINGEN OP DE BINNENLANDSE MARKT IN 1958 

Semi-coke 
Secteurs de consommation 

1 

Charbon 1 Agglomérés Cokes Cokes Lignites de houille 
de four de gaz 

Verbruikssektoren Kolen Agglome- Bruinkool Steenkool-

Cokeries et usines à gaz - Cokes- en 
gasfabrieken 8 882 

Fabriques d'agglom. - Briketfabr. 978 
Centrales électr. - Electr. centrales 2 581 
Transports - Vervoer . 904 
Sidérurgie - IJzer- en staalnijverh. 136 
Autres industries - Overige nijver-

heidstakken _ 2 923 
Foyers domest. et artisanat - Huis-

brand en kleinbedrijf 4 629 

Total, -'- T otad . 21 033 

Par rapport à l'année 1957 le marché intérieur belge 
a réduit ses achats de charbon de près de 5 millions de 
tonnes. Dans ce total interviennent : 

le secteur domestique et ar-
tisanal pour . 

les centrales électriques pour 
les industries diverses pour . 
les fabriques d'agglomérés 

pour 
les cokeries pour . 
les transports pour 
et la sidérurgie pour 

1391 OOOt (-23,1 %) 
1300000 t (- 33,5 %) 
1 033 000 t (- 26,1 %) 

735 000 t (-42,9 %) 
438 000 t (- 4,7 %) 
101 000 t (-10,0 %) 

40 000 t (- 22,7 %) 

Les tableaux n'°" 12, 13, 14 et 15 donnent respec
tivement les détails des importations et des exportations 
par pays d'origne et de destination. Les renseignements 
figurant dans ces tableaux ont été établis au moyen de 
données fournies par les producteurs et par les impor
tateurs, et ne concernent que la Belgique. 

Les chiffres officiels de l'Union économique Belgo
Luxembourgeoise, établis par l'Administration des 
Douanes, seront donnés dans la statistique définitive. 

La comparaison du commerce extérieur de 1958 avec 
celui de 1957 se caractérise· par une nouvelle augmen
tations des importations de charbon, qui <lépassent à 
nouveau de près de 4 % celles de 1957 et par une 
nouvelle diminution massive de quelques 1 200 000 t 
du volume des exportations (- 30,6 % ) . 

Sur le marché des cokes, les exportations n'ont prati
quement pas varié, tandis que les importations dimi
nuaient au contraire de plus de 10 %-

raten 

1 
103 

30 

73 

538 

745 

Ovencokes 

25 
14 

5 148 

626 

144 

5 957 

Gascokes 

1 

1 

2 

halfcokes 

1 

10 

92 

103 

In vergelijking met 1957 heeft de Belgische markt 
in 1958 haast 5.000.000 ton kolen minder gekocht. 

De vermindering wordt als volgt onder de verschil
lende sektoren verdeeld : 

Huisbrand en kleinbedrijf 
Elektrische centrales . 
Allerlei ni jverheidstakken 
Brikettenfabrieken . 
Cokesfabrieken . 
Vervoer . 
IJzer- en staalnijverheid . 

1391 OOOt (-23,1 %) 
1 300 000 t (- 33,5 %) 
1033 ooot c-26,1 %) 

735 OOOt (-42,9 %) 
438 000 t ( - 4, 7 % ) 
101 000 t (- 10,0 % ) 

40 000 t (-22,7 %) 

In de tabellen 12, 13, 14 en 15 zijn de ingevoerde 
en de uitgevoerde hoeveelheden ingedeeld volgens het 
land van herkomst of van bestemming. Deze inlich
tingen steunen op de aangiften van de producenten 
en van de importeurs ; zij betreffen uitsluitend België. 

De officiële cijfers van de Belgisch-Luxemburgse 
Economische Unie, door het Tolbestuur opgemaakt, 
zullen in de definitieve statistiek gepubliceerd worden. 

Ais wij de buitenlandse handel van 1958 vergelijken 
met die van 1957, stellen wij opnieuw een aanzienlijke 
verhoging van de invoer van steenkooJ vast. In 1958 
bedroeg deze invoer weer haast 4·% meer dan in 1957. 

001$: valt opnieuw een vermindering van de uitvoer 
waar te nemen ; deze daalde met nagenoeg 1.200.000 
ton, d.i. met 30,6 %. 

Op de cokesmarkt is de uitvoer praktisch niet ver
anderd, terwijl de invoer daarentegen met meer dan 
10 % verminderd is. 
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TABLEAU N° 12 - TABEL 12 
\C) 
\.À 
\C)' 

IMPORTATIONS BELGES,.DE CHARBON EN 1958 

INVOER V AN STEENKOLEN IN BELGIE IN 1958 

t 

PROVENANCES 

1 
Groupe I 

1 

Groupe II 

1 

Groupe III 

1 

Groupe IV 

1 

Groupe V 

1 

Groupe VI 
1 Groupe VII 1 

Total li 
LANDEN V AN HERKOMST Groep I Groep II Groep III Groep IV Groep V Groep VI Groep VII To1aal 1 ~ .., 

~ .... 
"' 

Allemagne occidentale - West-Duitsland . 433 663 326 783 400 709 64199 789 012 20 618 2 034 984 
1.., - ;::,.. 

France - Frankrijk . 17 607 8 111 250 - 151 364 27 682 161 205 175 ~ 
s::,-. 

Pays-Bas - Nederland . 75 875 147 800 58910 67 031 309 183 - 658 799 ~ . . . . . . . 
1 ~-Pays de la C.E.C.A. - Landen van de E.G.K.S. 527 145 482 694 459 869 131 230 1249559 48 300 161 2 898 958 ''" ... 

"' 
Finlande - Finland . - - - - - 35 - 35 s::,-. 

~ 
Pologne - Polen . . • . . . . • . . . - - - - - 11 317 - 11 317 O'Q 

"' R'ôyaume-Uni - Verenigd-Koninkrijk . 153 182 69 988 9 475 25 851 128 557 2 082 - 389 135 "' Etats-Unis d'Amérique - Verenigde Staten Am. 9499 - - 195 639 1 581 310 92 933 - 1 879 381 ~ 

U.R.S.S. - U.S.S.R .. 70 394 70 394 
..... . . - - - - - - 1~ Afrique du Sud - Zuid-Afrika . 1 060 - - - - - - 1 060 

Vietnam - Vietnam . 196 - - - - - - 196 

Pays tiers - Derde Landen 234 331 69988 9 475 221 490 1 709 867 106 367 - 2 351 518 Il 
Ensemble 1958 - Samen 1958 761 476 552 682 469 344 352 720 2 959 426 154 667 161 5 250 476 :::-~-

~ 

1957 1 062 927 503 171 463 333 253 789 2 630 036 186 990 1452 5 101 698 "' 
~ 1956 1014946 489 957 266 487 135 506 2 718 313 161 432 500 4 787 141 
~ 1955 744 293 563 939 249 216 126117 1 878 447 71 709 100 3 633 821 
~-

Mouvement des stocks chez les importateurs ] "' 
Schommeling der voorraden bij de importeurs -29 223 -285 + 460 -10 850 -7 774 -5273 - -52 945 

1 Ecoulement: - Afzet: 
1. Marché intérieur - Binnenlandse markt 759 956 548 979 468 317 355 185 2 961 247 156 800 161 5 250 645 
2. Réexportation - Wederuitvoer . 30 743 3 988 567 8 385 5 953 3 140 - 52 776 

\.JI 
C\ ..... 



TABLEAU N° 13 - TABEL 13 

IMPORTATIONS BELGES DE COKES, D'AGGLOMERES ET DE LIGNITE EN 1958 

INVOER VAN COKES, AGGLOMERATEN EN BRUINKOOL IN BELGIE IN 1958 

Coke de four - Ovencokes 
Coke Semi-coke 

Agglomérés - Agglomeraten 

PROVENANCES de gaz de houille 
Total Briquettes Boulets Total 

LANDEN VAN HERKOMST +8omm -8omm Gas- Steenkool-
Totad cokes halfcokes Briketten Eierkolen TotaaJ 

Allemagne occidentale - West-Duitsland . 71 383 17 089 88 472 1 746 - 503 46 455 46958 
France - Frankrijk . . 43 1443 1486 - - 100 127 227 
Pays-Bas - Nederland . 34 815 35 797 70 612 203 - 5 433 66 298 71 731 

Pays de la C.E.C.A. - Landen van de E.G.K.S. 106 241 54 329 160 570 1 949 - 6 036 112 880 118 916 

Royaume-Uni - Verenigd-Koninkrijk , - 9 047 9047 350 --- 681 562 1 243 
Inde - Indië . - - 11 - - - - -
Pays tiers - Derde Landen 11 9 047 9 058 350 - 681 562 1 243 

Ensemble 1958 -- Samen 1958 . 106 252 63 376 169 628 2 299 - 6 717 113 442 120 159 

1957 75 361 115 841 191 202 23 891 493 8 397 95 680 104 077 
1956 53 877 82 769 136 646 11 260 64 18 771 53 692 72 463 
1955 78 381 63 070 141 451 68 512 4973 6 756 44 227 50 983 

Mouvement des stocks chez les importateurs 

J Sc!Mmmeling der voorraden bij de importeurs -99 + 220 + 121 -68 - -430 -1170 -1 600 

Ecoulement: - Afzet: 
x. Marché intérieur - Binnenlandse markt 106 351 63 156 169 507 2 367 - 7147 112 834 119 981 
2. Réexportation - Wederuitvoer . - - - - - - 1 778 1 778 

Briquettes 
Lignite de lignite 

Bniinkool Bniinkool-
briketten 

1141 96 839 
- -

281 5 027 

1422 101 866 

- -
- -
- -

1 422 101 866 

3 526 105 586 
2 209 99 382 

418 97 226 

- -

1 422 101 866 
- -

Semi-coke 
fo lignite 

Bruinkool-
halfcokes 

-
-
-
-
-
-
-
-

113 
-
-

-
---

-
-

1~ 

::i.. 
;:i 
;:i 

~ 
"' ;:i 

~ ... 
~ ... 
~· 
"' ;:i 

i 
b:, 

~ .... 
<I> : 

\JI .. 
p, 
:=!! 

~ .... 
J' 



DESTINATIONS 

LANDEN V AN BESTEMMING 

Allemagne occidentale - West-Duitsland 
Sarre - Saarland . 
France - Frankrijk . 
Italie - Italië . 
Luxembourg - Luxemburg 
Pays-Bas - Nederland . 

P.:Jys de la C.E.C.A. - Landen v.d. E.G.K.S. 

Danemark - Denemarken . 
Monaco - Monaco 
Norvège - Noorwegen . 
Portugal - Portugal . 
Royaume-Uni - Verenigd-Koninkrijk . 
Suisse - Zwitserland 
Congo Belge - Belgisch Kongo . 
Divers - Overige landen . . . 

Pays tiers - Derde Ltmden 

Ensemble 1958 - Samen 1958 

1957 
1956 
1955 . 

( 1) Charbons maigres - Magerkool. 
(2) Charbons ~ gras - % vetkool. 

TABLEAU N° I4 - TABEL 14 

EXPORTATIONS BELGES DE CHARBON EN 1958 

UITVOER V AN STEENKOLEN UIT BELGIE IN 1958 

CHARBONS BELGES - BELGISCHE KOLEN 

Anthracite Maigres 1h gras * gras 
Gras A Gras B 

Anthraciet Magerkool 1h vetkool % vetkool Vetkool A Vetkool B 

6 743 1 379 - - 173 1 398 
940 - - - - -

543 463 121 360 50 642 4 262 382 482 8 727 
100 - ~ - 80 -
- 3 527 340 - 2 140 2 844 

200 696 151 556 54 758 6869 231 201 205 855 

751 942 277 822 105 740 11131 616 076 218 824 

- - - - - -
80 - - - - -
- - - - - 15 614 
- - - - - 50 
- - - - - 644 004 

3 503 360 - - 32 600 39467 
- - - - 604 -
- - - - 131 10 

3 583 360 - - 33 335 699 145 

755 525 278 182 105 740 11131 649 411 917 969 

874 406 457 000 248 279 105 113 872 783 1194 011 
916 504 (1) 71 857 (l:) 705 174 210 735 877 567 1464 096 

1 429 084 (1) 124 348 (l') 1 405 230 352 982 1487946 2 085 204 

CHARBON 
IMPORTE 

Total 
INGEVOERDE 

Totaal KOLEN 

9 693 33 193 
940 -

1110 936 608 
180 -

8 851 -
850 935 17 562 

1 981 535 51 363 

- 649 
80 -

15 614 -
50 -

644 004 -
75 930 764 

604 -
141 -

736 423 1 413 

2 717 958 52 776 

3 751 592 210 405 
4 245 933 216 804 
6 884 794 165 610 

t 

TOTAL 

TOTAAL 

42 886 
940 

1111 544 
180 

8 851 
868 497 

2 032 898 

649 
80 

15 614 
50 

644 004 
76694 

604 
141 

737 836 

2770734 

3 961 997 
4 462 737 
7 050 404 
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DESTINATIONS 

LANDEN V AN BESTEMMING 

~ 

Allemagne occidentale - West-Duitsland 
France - Frankrijk . 
Italie - Italië . 
Luxembourg - Luxemburg . 
Pays-Bas - Nederland . 

Pays de la C.E.C.A. - Landen v.d. E.G.K.S. 

Autriche - Oostenrijk . 
Danemark - Denemarken . 
Finlande - Finland . 
Monaco - Monaco 
Norvège - Noorwegen . 
Port,ugal - Portugal . 
Suède - Zweden . 
Suisse - Zwitserland 
Congo Belge - Belgisch Kongo . 
Argentine - Argentinië . 
Israël - Israël. . 

• , .• 

Pakistan - Pakistan . 
Uruguay - U.rl).gu?-y . . 
Divers - Overige fan.den 

Pays tiers - Derde Landen --·-

Ensemble 1958 - Samen 1958 

1957 
1956 
1955 

TABLEAU N° 15 - TABEL 15 

EXPORTATIONS BELGES DE COKES ET D'AGGLOMERES EN 1958 

UITVOER VAN COKES EN AGGLOMERATEN UIT BELGIE IN 1958 

COKE DE FOUR - OVENCOKES 
COKE 

Coke de four belge 
Coke de four 

DE GAZ 
IMPORTE 

Belgische ovencokes importé Totd 

1 

Total Ingevoerde Totaal 
INGE-

l VOERDE 
+8omm -8omm ovencokes GASCOKES 

Toti:ial 

160 4 579 4 739 - 4 739 -
302 112 28 534 330 646 - 330 646 -

- 1 037 1 037 - 1 037 -
58 555 56 58 611 - 58 611 -

- 13 900 13 900 - 13 900 -

360 827 48 106 408 933 - 408 933 -

101 2 635 2 736 - 2 736 -
182 584 178 902 361 486 - 361 486 -

- 1 500 1 500 - 1 500 -
- - - - - -

1 378 14 859 16 237 - 16 237 -
l 523 - 1 523 - 1 523 -

72 137 12 817 84 954 - 84954 -
80 2 603 2 683 - 2 683 -
44 790 834 - 834 -

4 000 - 4 000 - 4 000 -
1 360 695 2 055 - 2 055 -
7 993 - 7 993 - 7 993 -
1 242 - 1 242 - 1 242 'U ;L 

.. 696 140 836 - 836 -
273 138 214 941 '·_'488 019 - ... ·- 488 079 -
633 965 263 047 897 012 - 897 012 -

718 770 182 635 901 405 1 814 903 219 853 
701 736 216 234 917 970 .· 7 620 925 590 1 005 
520 560 252 059 772 619 3 858 776 477 1 439 

(•) Donl 1.778 t d'agglomérés imp<>rté$ - Waaronder 1.778 ton ingevocrde agglomeraten. 

AGGLOMERES - AGGLOMERATEN 

Briquettes Boulets Total 

Briketten Eierkolen Totaal 

1 

- 8 634 * 8 634 * 
3 734 161 979 165 713 

- - -
4465 - 4465 

20 420 440 

8 219 171 033 * 179 252 * 
- - -
- - -
- - -
- 20 20 
- - -
- - -
- - -

885 686 1 571 
407 - 407 
- - -
- - -

- - -
- - -
- - -

1 292 706 1998 

9 511 171 739 * 181 250 * 

18 444 689 197 707 641 
22 005 619 598 641 603 
25 252 452 681 477 933 
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Dans l'ensemble la balance du commerce extérieur 
des combustibles solides (houille, cokes, agglomérés de 
houille, lignite et agglomérés de lignite) accuse en 
1958 un déficit de 1.796.854 tonnes. 

C'est surtout l'importation massive de charbons alle
mands et hollandais, dans le cadre de la C.E.C.A., et 
la chute brutale de nos exportations vers ces pays, qui 
sont à l'origine de ce déficit (à concurrence de 1 mil
lion 486.970 tonnes). 

Résultats d'exploitation 

(Tableau n° 16) 

En 1958, la valeur nette totale des charbons extraits 
en Belgique, c'est-à-dire, la valeur de vente augmentée 
de la recette complémentaire provenant, jusqu'au 
9 février, de la péréquation «a», s'est élevée à 
23.188.613.000 francs, soit 857,2 F/t. 

L'écart considérable entre cette valeur moyenne des 
ventes et les valeurs moyennes. calculées plus haut pour 
les différents barèmes s'explique par différents facteurs: 
rabais à l'exportation, réfaction des prix des bas produits 
pour teneurs en cendres et en eau supérieures à celles 
des qualités types du barème et rabais d'alignement 
consentis sous certaines conditions à certaines époques 
de l'année, notamment au 4° trimestre. 

En 1957, d'après les chiffres provisoires, le prix 
moyen de vente correspondant avait été de 912,54 F/t; 
on a donc enregistré, d'une année à l'autre, un abaisse
ment de ce prix moyen d'environ 55 F/t ou 6 %. 

La baisse des prix barémiques et les divers rabais 
mentionnés ci-dessus joints à la diminution du volume 
de la production ont eu pour conséquence une baisse 
de plus de 10 % des r:ecettes des charbonnages. La sup
pression, à partir du 10 février, de la péréquation «a» 
dont bénéficiaient encore, en application du traité insti
tuant la C.E.C.A., un groupe de charbonnages belges en 
mali jugés intégrables au marché commun à l'expiration 
de la période de transition, a également contribué à 
réduire ces recettes. 

Le montant moyen à la tonne de· cette péréquation 
est tombé de 21,05 F/t en 1957 à 5,40 F/t en 1958. 
S?n influence sur les résultats est, par conséquent, mi
nime. 

Dans l'ensemble, la suppression de la péréquation a 
entraîné une diminution de recettes de 15 .65 F /t en 
moyenne, tandis que la réduction des prix de vente a 
provoqué une diminution des œcettes de 39,69 F /t. 

La comparaison de la valeur de la production aux 
dépenses totales de l' années, immoblisations comprises, 
permet de dégager le résultat d'exploitation, qui se tra
duit par une perte de 74,60 F/t pour l'ensemble des 
mines du pays. 

Les charbonnages de Campine eux-mêmes ont en
registré cette année des pertes d'exploitation s'élevant 
en moyenne à 26,30 F /t. Dans les bassins du Sud cette 
perte a dépassé 100 F/t, avec un minimum de 48,70 F/t 
dans le bassm de Charleroi et Namur et un maximum 

Alles samen vertoont de balans van de buitenlandse 
handel van vaste brandstoffen (steenkolen, cokes, $teen
koolagglomeraten, bruinkool en bruinkoofagglomeraten) 
in 1958 een uitvoertekort van 1.796.854 ton. 

Dit tekort is hoofdzakelijk te wijten, nl. voo,r 1 mil
joen 486.970 ton, aan de massale invoer van Duitse en 
Nederlandse kolen in het raam van de E.G.K.S. en aan 
de plotselinge instorting van onze uitvoer naar deze 
landen. 

Bedrijfsuitslagen 

(Tabe! 16) 

ln 1958 bedroeg de totale nettowaarde van de in 
België gewonnen kolen, d.w.z. de verkoopwaarde ver
hoogd met de ontvangsten tot de 9• februari voorrko
mende van de verevening «a», 23.188.613.000 F, d.i. 
857,2 F per ton. 

Het aanzienlijk verschil tussen deze gemiddelde 
waarde van de verkochte kolen en de gemiddelde waar
den die hierboven voor de verschillende barema's wer
den berekend, is door allerlei factoren te verklaren : 
de afslag op uitgevoerde kolen, de verlaging van de 
prijzen van minderwaardige produkten wegens. hogere 
as- en watergehalten dan die voorzien in de prijzen
schalen en de gelijkstellingsafslagen die _onder bepaalde 
voorwaarden op bepaalde tijdstippen van het jaar,· met 
name tijdens het vierde kwartaal, werden toegestaan. 

ln 1957 bedroeg de overeenstemmende gemiddelde 
verkoopprijs, volgens de voorlopige cijfers, 912,54 F 
per ton ; deze gemiddelde prijs is dus van het ene jaar 
tot het andere met ongeveer 55 F per ton, d.i. 6 %, 
gedaald. 

De daling van de prijzen van het barema en de ver
schillende hierboven vermelde afslagen hebben samen 
met een vermindering van de voortgebrachte hoeveel
heden de ontvangsten van de kolenrnijnen met meer dan 
10 % doen dalen. De afschaffing van de verevening 
«a», die bij toepassing van het verdrag tot oprichting 
van de E.G.K.S. tot 10 februari 1958 toegekend werd 
aan een groep verlieslatende mijnen, die geacht werden 
op het einde van de overgangsperiode in de Gemeen
schappelijke Markt te kunnen worden ingeschakeld, 
heeft eveneens een vermindering_ van de ontvzngsten 
tot gevolg gehad. 

Hct gemiddeld bedrag van deze verevening is van 
21,05 F per ton in 1957 gedaald tot 5,40 F per ton in 
1958. De invloed ervan op de bedrijfsuitslagen is bij
gevolg gering. 

Voor alle mijnen samen heeft de afschaffing van de 
vereveningstoelage de ontvangsten gemiddeld met 
15,65 F per ton doen dalen, terwijl de verlaging van 
de verkoopprijzen de ontvangsten piet 39,69 F heeft 
doen afnemen 

Wanneer men de waarde van de produktie met de 
totale uitgaven van 1958 vergelijkt, de vastlèggings
uitgaven inbegrepen, bekomt met de bedrijfsuitslag, die 
voor aile mijnen samen een verlies van 74,60 F per ton 
aangeeft. Zelfs de Kempische mijnen hebben dit jaar 
een gemiddeld bedrijfsverlies van 26,30 F per ton ge
boekt. In de zuiderbekkens bedraagt dit verlies meer 
dan 100 F per ton, met een minimum van 48, 70 F per 
ton in het bekken van Charleroi-Namen en een maxi-



TABLEAU N° 16 - TABEL 16 

Résultats provisoires de l'exploitation des mines de houiHe en 1958 

Voorlopige uitslagen van de exploitatie der steenkolenmijnen in 1958 

Suivant résultat 

BASSINS 

final Valeur de vente et recette 
PRO DUC- complémentaire provenant 

Volgens TION de la péréquation « a » 
einduitsiag NETTE 

BEKKENS 
Nombre de mines 

NETTO-
Verkoopwaarde 

Aanlal miinen en ontvangsten 
PRODUCTIE uit de verevening « a » 

~ • 904•~ 
l~ ~11 3~ s > 

~~ 5~ il~ s F F/t 

Borinage . .............. . . ........ .... . 2 5 7 3 605 350 2 867 252 900 795,2 

Centre - Centrum .. .. .. .. ... .... .. . 3 4 7 2 936180 2438 195000 830,3 

Charl.-Namur - Charl.-Namen . 7 16 23 6478 580 5 856 873 200 904,0 

Liège - Luik el ... ....... .. ..... ... . 5 13 18 4 057 280 4 221822300 1 040,6 

Sud - Zuiderbekkens (~') .. . ... .. . 17 38 55 17 077 390 15 384 143 400 900,8 

Campine - Kempen ............. .. 2 5 7 9 973220 7 804 469 600 782,5 

Royaume - Het Rijk e) ........ . 19 43 62 27 050 610 23 188 613 000 857,2 

Suivant résultat final - Volgens einduitslag 

Groupe des 19 mines en boni Î 

Groep van 19 mijnen met winst J 7 761 230 6 515 803 400 839,5 

Groupe des 43 mines en mali ... Î 

J 19 289 380 16 672 809 600 864,4 
Groep van 43 mijnen met verlies 

( 1) Le lecteur es prié de se référer au texte. 
( 2) On a négligé iles chiffres d'une petite mine qui a cessé son exploitation en 1958, 

et dont il n'a pas été possible d'obtenir les renseignements provisoires en temps 
utile. 

DEPENSES 
D'EXPLOITATION 

BEDRIJFS-
UITGAVEN 

F F/t 

3 522 553900 977,0 

2 618 721 900 891.8 

5 937 086 400 916,4 

4 443 575 900 1 095,2 

16 521 938 100 967,4 

7 295 420 800 731,5 

23 817 358 900 880,4 

6 156 264 000 793,2 

17 610 094 900 915,6 

DEPENSES 
D'IMMOBILISATION 

V ASTLEGGINGS-
UITGAVEN 

F F/t 

173001 200 48,0 

80465 000 27,4 

235 134 200 36.3 

130107 000 32.1 

618 707 400 36,2 

771 4'15 100 77,3 

1390122 500 51,4 

301 896 600 38,9 

1 088 225 900 56,4 

RESULTAT COMPTES RESULTAT 
D'EXPLOITATION DE RESULTAT (1) FINAL 

BEDRIJFSUITSLAG UITSLAG-
REKENINGEN ( 1) 

EINDUITSLAG 

F F/t F F/t F F/t 

828 302 200 -229,8 602 344 400 167,1 225 957 800 -62,7 

260 991 900 88,9 7 590 500 2,6 253 401 400 -86,3 

315 347 400 48,7 21 651 300 3.4 293 696 100 -45.3 

351 860 600 86,7 39 717 800 9,8 312 142 800 -76,9 

- 1 756 502 100 -102,8 671304000 39,3 - 1 085 198 100 -63,5 

-- 262 366 300 26.3 7 232 800 0,7 - 255 133 500 -25,6 

- 2 018 868 400 74,6 678 536 800 25,1 -1340331 600 -49,5 

+ 57 642 800 + 7,4 200087 400 25,8 + 257 73.0 200 +33,2 

- 2 076 511 200 - 107,6 478 449400 24,8 - 1598061 800 -82,8 

( 1) De lezer wordt verzocht de tekst te raadplegen . 
( 2) Er werd geen rekening gehouden met de uitslagen van een kleine kolenmijn die 

haar werken in 1958 heeft stopgezet, omdat de voorlopige uitslagen van deze 
mijn niet tijdig konden bekomen worden. 
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de 229,80 F/t dans le Borinage, équivalent comme 
l'année précédente à 22 '% du coût de la production 
dans ce bassin. 

Ce résultat d'exploitation ne correspond pas nécessai
rement au solde des chiffres de bilans des sociétés char
bonnières, où les dépenses de premier établissement sont 
amorties en plusieurs années et où les résultats des acti
vités connexes, généralement bénéficiaires, atténuent les 
pertes de la houillère proprement dite. L'évaluation 
administrative du résultat d'exploitation est faite suivant 
des règles fixées par les lois et arrêtés royaux en vue 
de la détermination de la redevance proportionnelle due 
par les concessionnaires de mines aux propriétaires du 
sol. Ces règles écartent du calcul les activités connexes 
( centrales électriques, fabriques d'agglomérés, vente au 
comptant, etc.). 

Pour obtenir le résultat final des houillères, il y a 
lieu d'ajouter au résultat d'exploitation les soldes des 
« comptes de résultat » qui sont : 

1. Le solde éventuel, positif ou négatif, de l'ancien 
Fonds de Solidarité et de l'ancienne caisse de Com
pensation de l'Industrie Charbonnière ; 

2. Les différences d'évaluation des matières consom
mées. Dans les comptabilités des charbonnages les 
matières consommées sont évaluées chaque mois au 
prix moyen d'achats récents, sans tenir compte du 
prix réel payé pour ces matières lors de leur entrée 
effective en magasin ; 

3. Les subsides reçus de l'Etat par quatre mines mar
ginales du Borinage et, le cas échéant, des soldes 
d'anciennes subventions. 

Ces corrections ont eu pour effet de ramener les 
pertes des mines du Bassin du Sud à 63,50 F /t et celles 
des mines de Campine à 25,60 F/t (environ 3 % du 
coût de la production) . 

Pour l'ensemble des mines du Royaume, la perte 
finale s"établit ainsi à 49,50 F/t. Pour l'année 1957, 
le résultat correspondant des statistiques provisoires 
accusait un bénéfice de 3,27 F /t porté à 7,44 F /, après 
rectification, dans les statistiques définitives; en 1955, 
les statistiques définitivses faisaient apparaître un béné
fice de 6,11 F/t. 

Ainsi, la situation financière d'ensemble de l'industrie 
charbonnière belge s'est profondément aggravée en 
1958. 

mum van 229,80 F per ton in de Borinage, wat zoals 
verleden jaar gelijk is aan 22 % van de kostprijs in dit 
bekken. 

Deze bedrijfsuitslag stemt niet noodzakelijk overeen 
met het saldo vm de balansen van de ondernerningen, 
aangezien de inrichtingsuitgaven in de balans over ver
scheidene jaren afgeschreven worden en de uitslagen 
van de nevenbedrijven, die doorgaans winstgevend zijn, 
het verlies van de eigenlijke mijn verzachten. De admi
nistratieve raming van de bedrijfsuitslag geschiedt vol
gens de regelen die, voor de vaststelling van de door de 
koncessionaris aan de eigenaar van de bovengrond ver
schuldigde evenredige mijncijns, in wetten en konink
lijke besluiten bepaald zijn. 

Krachtens deze regelen wordt de bedrijfsuitslag be
rekend zonder dat de nevenbedrijven ( elektrische cen
trales, brikettenfabrieken, kontante verkoop, enz.) in 
aanmerking worden genomen. 

Om de einduitslag van de mijnen te bekomen, <lient 
men bij de bedrijfsuitslag de saldi van de « Uitslag
rekeningen » te voegen, nl. : 

1. Het gebeurlijk positief of negatief saldo van het 
voormalig Solidariteitsfonds en van de voormalige 
Kompensatiekas van de Steenkolennijverheid ; 

2. De verschillen voortspruitend uit de raming van 
verbruikte waren. In de boekhouding van de kolen
mijnen worden de verbruikte waren elke maand ge
raamd volgens de gemiddelde prijs van de jongste 
aankopen, zonder dat rekening gehouden wordt met 
de prijs die werkelijk betaald werd op het ogenblik 
van de aankoop van deze waren ; 

3. De toelagen door de Staat aan vier marginale mijnen 
van de Borinage verleend en, in voorkomend geval, 
het saldo van vroegere toelagen. 

Door deze verbeteringen wordt het verlies van de 
mijnen in de zuiderbekkens beperkt tot 63,50 F /ton en 
dit van de Kempische mijnen tot 25,60 F/ton (ongeveer 
3 % van de produktiekosten). 

Voor aile mijnen samen bedraagt het eindverlies bij
gevolg 49,50 F/ton. Voor het jaar 1957 gaf de voor
lopige statistiek een winst aan van 3,27 F /ton, die na 
verbeterîng in de definitieve statistiek op 7,44 F /ton 
gebracht werd, terwijl de definitieve statistiek over het 
jaar 1956 een winst van 8,11 F/ton v,ermeldde. 

Hîeruit blijkt dat de financide toestand van de Bel
gische steenkolennijverheid in haar geheel in 1958 aan
zienlijk verslecht is. 
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1 

1 

1 

1 

CONCESSIONS 

NOMS 
et 

ETENDUE 

Blaton 
3,610 h. 74 a. 87 c. 

Hensies-
Pommerœul et 

Nord de 
Quiévrain 

1,894 h. 78 a. 24 C. 

Hautrage 
et Hornu 
5,937 h. 

Ouest de Mons 
6369h. 98 a. llc. 

Agrappe
Escouffiaux 
et Hornu ei 

Wasmes 
3,751 h 74a. 74c. 

Rieu-du-Cœur 
P26 h. 98 a. 84 c. 

Produits 
et Levant 
du Flénu 

9,380 h. 68 &. 80 C. 

l 

1 

1 

COMMUNES 
sur lesquelles elles 

s'étendent 

Bernissart, Blaton, Bon-
Secours, Grandglise, 
Herchies, Pommerœul, 
Ville- Pommerœul, 
Hensies. 

Harchies, Hensies, M0nt-
rœul-sur-Haine, Pom-
merœul, Quiévrain, 
Thulin, Ville-Pom-
merœul. 

Baudour, Boussu, Hau
trage, Jemappes, Qua
regnon,Tertre, Villerot, 
Hornu, St-Ghi•lain, 
Wasmes, Wasmuël. 

Audregnies, Baisieux, 
Boussu, Dour, Elouges, 
Hainin, Hensie~, Hor
nu, Montrœul - sur -
Haine, Pommerœul, 
Quiévrein, Thulin, 
Wihéries. 

Asquillies. Boussu, Ciply, 
Cuesmes, Dour,Eugies, 
Flénu.Frameries, Gen
ly, Hornu, Hyon , 
LaBouverie, Mesvin, 
Noirchain, Pâturages, 
Quaregnon, San-la
Bruyère, Warquignies, 
Wasmes. 

Baudour. Flénu, Jemap
pes, La Bouverie, Pâ
turages, Quaregnon, 
St Ghislain, Wumes, 
\Vesmuël. 

A1quillies, Baudour, 
Casteau. Ciply, Cues
mes, Erbisœul, Flénu, 
rrameries, Ghlin, Har
mignies, Harveng , 
Hyon, Jemappes, Jur
bi1e, Maisières, Mu
nuy-St-J ean, Mesvin, 
Mons, Nimy, Nou
velle1, Quaregnon, St
Ghislain, St Sympho
rien, Spicnne•, Wu
muël. 

1 

1 

Sociétés exploitantes 

NOMS 

Société anonyme 
des Charbonna-
ges de Bernissart 

Société anonyme 
des 

Charbonnages 
d' Hensies-Pomme-

rœul 

Société anonyœe 
des Charbonna
ges du Hainaut. 

Société anonyme 
des Charbon
nages Unis de 
l'Ouest de Mons 

Société anon;-me 
Cockerill-Ougrée 

Division des Char-
bonnages Belges 

et 
Hornu et Wasmes 

----------

Société anonyme 
des Charbonna
ges du Rieu du 
Cœur et de la 
Boule réunis. 

1 

SIEGE 

SOCIAL 

1 

Bernissart 

1 

Bruxelles 

Hautrage 

Boussu 

Seraing 

(luaregnon 

Société anonvme Cuesmes 
des Charbonna-
ges du Levant et 
des Produits du 
Flénu 

(1) Explication concernant le classement : ne -
(2) Extraction arrêtée le 27 décembre 1958. 

non classé: sg = siège- sans grisou: 

( 3) Extraction arrêtée le 27 décembre 195 8. 

1 

1 

1 

5• livraiso. 

Fondés de pouvoirs 

NOM, 
PRENOMS 
ET TITRE 

Ro1,ert Mu.YNS 
Direct. Gérant 

J ulcs BAUDRY 
Direct. Général 

Antoine 
LEFEBt:RE 

Direct. Gérant 

René ANDRÉ 
Direct. Gérant 

André DuPONT 
Direct. Gérant 

Jean 
VANWJ:YENBERGH 

Direct. Gérant 

Pierre L><DRU 
Dir~ct. Gérant 

! RESIDENCE 

BASSIN DU 

1 Bernissart 

1 Pommerœul 

Hautrage 

Dour 

Wasmes 

Quaregnon 

Cuesmes 

siège à grisou de 1re catégorie: 2 - siège 
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Production nette 1 CO 

Directeurs ... "' 
Sièges d'extraction 

C 0,. 

en 1958 ., -
responsables 

C "'O 1: 

en tonnes 
a, C a, 

~!.; 
E ., :a 

ê: 11! B f 
NOMS ou NUMEROS ... 

NOMS PAR PAR ..0 C > 

E! E ~ g 
a) en activité ii- LOCALITE RESIDENCE CONCES- 0 'f .,, I 

<n H 

b) en préparation "''-' ET PRENOMS SIEGE SION 
z a.~ . 

0 "'.!!.. ..., .. 
...!! 

BORINAGE 

a) Harchies sg Harchies Adr ien 
p A T ER'1 0 STRE 

Harchies 2,3 400 273. 4r,o 929 

(!'und) 

H ervé BA U DOU X Harchies 
(Sur face) 

· ----- --- ---

a) Sar tis . 1 Hensies Gé ra 0 J D,Hl" Pommerœul 291. 500 
(Fond et surface) 

462.400 2.Cô7 

1 

Marcel Cucm;: )) 

Loui1 Lambert. 3 
( Fond) 

170.900 > Y. .MAII.KO "/ITCH > 
1 (Centrale 

et atelier.) 

1 - --
a) Hautrage. sg Hautrage Albert ANDkÉ Quaregnon 181.610 

Espérance sg Baudour (Fond et s, rface) 222.350 740.200 3 .0.21 
Ter tre sg Terrre 336.240 

----

a) n• 1 (Ferrand) 3 Elouge, Albert V,rnnoNcK Dour 120 .900 

no 4 (Alliance) 
(Fond etsurface) 

93.300 ! Boussu 
no 5 (Sentinelle) 2 li> l!l2.750 590.000 2.659 

no 9 (St-Ant ) ! > 98 9CO 

Ste-Cath<'rine 3 )) 84. H>O 
b) Vedette - > --

a) no 7-8 FJ 2 Hornu .Jean GAIi.AIN Hornu 142 .000 

no 10 (Grisœuil ) 
(Fond) 

3 Pâturages 99.000 
(3) Jean GooFaorn Wasmes 

n• 3 (Grand Trait) 3 Frameries (surfa.:e) 87 .600 
588.f>OO 2.567 

no 7-12 et 11 (Cra- 3 » 259 .900 
chet) 

b) no 3 (Grant trait, 3 > 

·--- ----
a) no 2 3 Quaregnon R oger BoLLE 

(FondJ 
Quaregnon 219.250 219 . 250 l.017 

Gaston Quaregnon 
VA N l)IŒ.AUW ERA 

Surface et 
Serv . électr . 

---
a) no 28 l Jemappes Albert DUPONT Jemappes 168.500 

Nord 3 Quaregnon (Fond) 126.620 1 

n• 14- 2 Cuesmes R oger Cuesmes ]!'>6.3!0 731.600 3.()16 1 
Heribu~ ! » SAtN1EN0IS 280.160 

(Fond) 

Fernand CUCHE Cuesm es 
(surface) 

b) no 15 n.c. » 

à l(risou de 2• catéitorle; :S = siège à grisou de 5 • catégorie 
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CONCESSIONS 

NOMS 
et 

ETENDUE 

l!'laint-Denis, 
Obourg, Havré 

3,182 h. 71 a. 25 C. 

Maura&'e et 
Boussoit 
750h. 7511.. 

Strépy et Thieu 
3,070 h . 

Bois du Luc, 
La Barette et 

Trivières 
2,525 h . 

La. Louvière 
et 

Sars
Longchamps 
l, IO! h. 16 a. 

Mariemont 
Bascoup 

4,432 h. 55 a. 32 C. 

Ressaix, Leval 
Péronnes, 

Se-Aldegonde 
et Houssu 

3,231 h. 62 a. 48 c. 

COMMUNES 
sur lesquelles elles 

s'étendent 

Boussoit, Bray, Havré. 
Maurage. Obourg, 
Saint-Denis. 

Boussoit, Bray, Havré, 
Maurage, Strépy, 
Thieu, Trivières. 

Boussoit, Gottignies, 
Houdeng - Ai merie,, 
Maurage, St ré p y, 
Thieu, Trivières, 
Ville-sur-Haine 

Bray, Houdeng-Aime
ries, Houdeng - Goe
gnies, La Louvière, 
Maurage, Péronnes, 
Strépy, Trivières. 

Haine-St-Paul, 
La Louvière, St-Vaast. 

Bellecourt, Bois- d'Hai
ne, Carnières, Cha
pelle - lez-Herlaimont, 
Fayt-lez-Manage, Ror
chies - la-Marche, Go
darville, Gouy-lez-Pié
ton, Haine - St - Paul, 
Haine - St - Pierre, La 
Hestre, La Louvière, 
Manage, Mont - Ste -
Aldegonde, Morlan
welz, Piéton, Souvret, 
Trazegnies 

Anderlues, Binche, Bu
vrinnes, Epinois, Hai
ne-Saint-Paul, Haine
St-Pierre, La Lou
vière, Leval-Trabe· 
gnies, Mont .:,te Al
degonde, Morlanwelz, 
Péronnes, Ressaix, St 
Vaast, Trivières,Wau
drez . 

( 1 ) Extraction arrêtée le 19 juillet 1958. 
( 2) Extraction arrêtée le 19 juillet 1958. 

Sociétés exploitantes 

NOMS 

Société anon. des 
Charbonnages du 
Bois-du-Luc 

Société anonyme 
des Charbonna
ges de Maurage 

Société anonvme 
des Charbonna
ges de Strépy
Bracquegnies. 

Société anon. des 
Charbonnages du 
Bois-du-Luc 

Société anonyme 
des Charbonna
ges de La Lou
vière · et San
Longchamps 

Société anonyme 
des Charbonna
ges de Marie
mont-Bascoup 

Société anonyme 
des Charbonna
ges de Ressaix, 
Leval, Péronnes, 
Ste - Aldegonde 
et Genck 

SIEGE 

SOCIAL 

Houdeng
Aimeries 

Maurage 

Strépy 

Houdeng
Aimeries 

Saint-Vaut 

Morlanwelz 

Ressaix 

5• livraison 

Fondés de pouvoirs 

NOM, 
PRENOMS 
ET TITRE 

RESIDENCE 

BASSIN DU 

Maurice GossART 
Directeur 

Général 

Henri PrLETTE 
Direct. Gérant 

Maurice 
THERASSE 

Direct Gérant 

Maurice GossART 
lJirectr. Général 

Jacques-M. 
LAMARCHE 

Admin -délégué 
Direct. Général 

Paul DuMONT 

Directeur
Gérant 

Edgard STEVENS 

Dire.:t. Gérant 

' Houd.eng
Aimeriu 

Maurnge 

Strépy 

Houdeng
Aimeries 

------
lxellu 

Morlanwelz 

Haine-
St Paul 
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- - -~1 Directeurs Production nette 

Sièges d'extraction 
C 0, 

en 1958 "' -
responsables C -0 C 

en tonnes Q) C Ill 

~ 8.; 
E ., :il 

Q f 8 f 
NOMS ou NUMEROS 

., 
NOMS PAR PAR ..Il C > 

8 E : g ., 
LOCALITE RESIDENCE CONCES-a) en activité "' ~ 'f! r! "' 

b) en préparation "' ET PRENOMS SIEGE SION 
Q. :s 

0 a>.!?.. 
-0 .. .. 

CENTRE 
a) Beaulieu 1 Havré Marcel MAIRESSE Trivières 20fJ.f80 200.280 793 

(Fond) 
Jules SOLBRKUX Havré 

(Surface) 
- --

a) La Garenne !-3 Maurage Pierre ANDRE Maurage 23:l 554 479 .430 1!.007 
Marie-José l -3 > (Fond) 245 .876 

René LASCEL » 
(Fond) 

Marcel BouToN » 
(surfacei 

- --
a) St-Julien (1) ! Strépy Franz JAm• Strépy 116 .000 

St-Henri (2) l Thieu 
( Fond et surface) 

141.710 257.710 l. 20a 
1 

- ---
a) St-Emmanuel l Houdeng-Aime- Hubert GmNKT Houdeng- 108.ôOO 

1 

[ries (FonJ, Aimeries 
Le Quesnoy 1-2 Trivières Jacques SrnoNis Trivières 302.340 410 .!l40 1.601 

(Fond) 
Hanoi .T ules S01.B11._EUX 

(S .1 rtace) 
Houdeng-

1 

Ghislain 
llIF.\"ELEZ Aimeries 

1 
1 

(surface) 
- --

11) Albert fer ,t- 1-2 

J 

Saint-Vaast Michel DL"Bn1s St-\'aast 241 .800 241.800 883 
\' aast (Fond et surface) 

1 
- 1 --

a) St-Arthur 1 Morlanwelz raul M1,aoN ~lorlanwdz 286.608 
(Fonde: Surf,re) 

568.100 2.589 

no 5 l Trazegnies Gaston ML"STI:< Trazegnies lti7.i!3l 
1 (Fond et Surface) 1 

no 6 1 Piéton 113.ûiil 

Louis PouRBAIX Morlanwelz 
(Surface) 

- ·--

a) St-Albert 3 Péronnes Robe· t JAcoBY Leval- 3!>9.620 
(Fond et surface) Trahegnies 

Ste-Marguerite 3 l'éronnes André TELLE Le,·al- 192.070 
(Fond et Surface) Trahegnies 777 . P%0 3.3!0 

Ste-Elisabeth 2-3 > Olivier nuno,s Haine- H7.860 
(Fond tt Surface) St-Paul 

no• 8-10 1 Haine-St-Paul 'i8.370 
Houssu 
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CONCESSIONS 

NOMS 
et 

ETENDUE 

Bois de la Haye 
.2.(189 h . 

Beaulieusart 
Leernes 

et Forte-Taille 
.f. 732 h. 64 a. 96 C. 

Centre de Jumet 
2. 371 h. 24 a. 28 c. 

Monceau
Fontaine 

Marcinelle 
et Nord 

de Charleroi 
7. 374 h. 99a. 54 c. 

Amercœur 
3!!8h. }2 a. 80 C. 

Mambourg, 
Sacré-Madame 

et Poirier 
réunis 

1,535 h. 93a. 111 ca. 

Bois de Cazier, 
Marcinelle et 
du Prince 

875 h. 12 a. 7 C. 

1 

COMMUNES 
sur lesquelles elles 

s'étendent 

Anderlues, Buvrinnes, 
Carnières, Epinois, 
Leval, Traheg1,ies , 
Lobbes, Mont Ste Al
degonde, Mont Ste 
Geneviève, Piéton, 

Anderlues, Fontaine-l'é
vêque, Gozée f 1ndc
lies, Leernes, '..,obbeg, 
Ma, baix-la-1 our, Mar
chienne-au-Pont, Mon
ceau-sur-Sambre, Mon
tignies-le-Tilleul, Mont 
Ste Geneviève, 1:.ont
~/Marchicnnc, Thuin. 

Gosselies, Heppignies, 
Jumet, Ransart, Houx, 
Thiméon, Vies,ille, 
Wayaux. 

Acoz, Anderlues, Bouf
tioulx, C11.rnièrcs,Cha
pelle-lez-Herlaimont, 
Charleroi, Couillet, 
Courcelles, Fontaine
l'Evêque. Forchies-la
Marche, Gerpinnes. 
Goutroux, Joncret, 
Landelies, Leernes, 
Loven"al, Marchien
ne-au-Pont, Marcinel
le, Monceau s/Sambre 
Monti~ny- Je-Tilleul, 
Mont s/Marchienne, 
Piéton, Roux, Sou
vret, Trazegnies, 

Jumet, Monceau s/Sam-
bre, Roux 

Charleroi, Dampremy, 
Gilly, Jumet, Lodelinsart, 

Marchienne-au-Pont, 
Marcinelle, Monceau-sur 
Sambre, Montignies-sur-
Sambre, Ransart. 

Couillet, Gerpinnes, Ja-
mioulx, Loverval , 
Marcinelle, Mont-sur-
-\1archienne, Nalinnes. 

{ 1) Extraction aITêtée le 10 octobre 1958. 
(2) Extraction arrêtée le 5 avril 1958. 
( 3) Extraction aITêtée le 18 septembre 1958. 

1 

Sociétés exploitantes 

NOMS 

Société anonyme 
des Houillères 
d' Anderlues 

Société anonyme 
Aciéries et ~1inières 

de la Sambre 
Division : Charbon
nages de Fontaine
l'Evêque 

Société anonvme 
des Charbonna
ges du Centre de 
Jumet 

Société anonvme 
des CharboÏrna
ges de Monceau
Fontaine 

Société anonyme 
des Charbonna-
ges d' Amercœur 

S. A. des Charbon-
nages Mambourg, 
Sacré-Madame et 
Poirier Réuni• 

Société anonyme 
du Charbonnage 

du Bois de Cazier 

SIEGE 

SOCIAL 

Anderlues 

Monceau
sur Sambre 

Jumet 

- - - - - -
Monceau
s/Sambre 

Jumetj 

Charleroi 

Marcinelle 

5 • livraison 

Fondés de pouvoirs 

NOM, 
PRENOMS 
ET TITRE 

RESIDENCE 

BASSIN DE 

Pierre BRISON 
Direct. Gérant 

Jules MINEUR 
Adminislrateur 
Direct. Général 

Lucien DEsCAMPS 
Direct. Gér-ant 

Jean L1GNY 
Directeur-gérant 

Guy 
VAN- GEEllSDA"-LE 
Dir.-gér. 

Marcel DARGENT 
Directeur gérant 

Guv 
V AN - G1t1!l1.SDAELE 

Dir. -gér. 

1 

1 

1 

Anderlues 

Mont 
s/Marchienne 

Jumet 

MarcinelJe 

Jumet 

-

Lodelinsart 

Jumet 
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Sièges d'extraction 1 
Directeurs 1 Production nette ... ~ / 

1 

C 0, 

responsables en 1958 ., -
C "'tl C 

en tonnes CD C CD 

~ &. ; 
E .. ::0 ..... f ~ f 

NOMS ou NUMEROS 
C: ... 

NOMS PAR PAR ..0 C > 
E E 21 5 

a) en activité 
... LOCALITE RESIDENCE CONCES- 0 "f ~ "' "' ET PRENOMS z Q. ;; 

b) en préparation .. SIEGE SION a CD .2_ 
"'t:J .. 

..!! 

CHARLEROI-NAMUR 

a) no 6 1 3 1 Anderlues 1 Rernard Hus1N 

1 

Anderlues 1 367.080 1 367. 08(1 1 l.371 
(fond) 

Anderlues 
Marcel WrLLKM 

(surface) 

-
1 1 1:; a) n• l 3 Fontaine-!'~~ vè- Marcel Fontaine- 162.510 270 900 

1 

[que VANDe:S.<NOK !'Evéque 
no 2 (1) 3 )) 35.400 

no 3 3 Leernes 72. 990 

1 1 1 1 1 

-
1 
---

a) St-Quentin l Jumet Léen Jumet 94.611 196.201 691 
St-Louis 1 " \\'ATERICIIOOT 101. 590 

(Fond et surface) 

i 1 1 1 1 ---
Dlr.otion de Forchles 

1 

a) n• 17 2 

1 

Piéton Maurice FRANCK Forchies- 92.835 
n• 8 (2) 2 Forchirs-la-Mar- lu-Marche 15.995 
n• 10 (3) 2 » [che 111.605 
no 6 1 Sou,·ret 211. 570 

Direction de Monceau 

a_ n° 14 2 Goutroux 92.750 1 1 398.500 1 5.481 
n·• 4 2 Monceau s/ Sbre Modes1e Aux,s Monceau 227 315 
no 18 (Provid.) 2 ,\.larchienne (fond) s/Sambr• 158. 800 
no 19 2 id. 160.4]5 

Direction de Marclnel'e 

1 1 1 

a) no 24 (4) 3 Couillet 1\lfred UEI.HArn ~larci111:lle 
105.7~0 

no 25 (Blanchis- 3 Couillet (fond) 127 5H'> 
serie) Jules Rou&SP.AU .\1 omignies 

no 23 (Cerisier) ::i Mar..:inelle (sur face) le Tilleul 93.930 - - ----- -- --- 1 ---

a) ï.haumonceau 

1 

1 Jumet Pierre GALLE?. Jumet 96.f:7:, 
1 1 858 Belle-Vue 1 )) 60.695 !02 684 

.Naye à Bois l Roux Alexandre 
ÜEW0:7. 45. 114 

- (Fond et surface) - 1 -- --- 1 --1 

Direction Nord 
a) 110 1 ! Charleroi Jacques A:<1>RY Mon1ig11ies 150.456 

nn ! Sf ! Lodelin1ar1 1JS,,mb1e 117 .8i4 1 647 .5;,0 1 2.950 
Hamendes l Jumet 121. 114 

Direction lud Jose, -h BouTMANS Dampremy 
a) St-Théodore 2 Dampremy (Fond) 

1 

~7.851 
St-And, é (5) ! Montignies ~;s. 21.638 
St-Charles (6) 2 M ontignies s/":'o. Francois CHERON 22.646 
Blanchisserie 2 Domprem\' (.~urface 1 Marcinelle 125.9;1 

-
1 ~.!28 1 

--
a) St-Charles 1 3 Mar4inelle Eugi·ne 66.%28 316 

J ACQUIOIYNS Marcinelle 
(Surface) 

Adolphe CALtcrs Marcineile 1 

\ (Fonli) i 

1 

( 4) Extraction arrêtée le 51 décembre 1958. 
( 5) Extraction arrêtée le 1 juin 1958. 
( 6) Extraction arrêtée le 1 juin 1958. 
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-

CONCESSIONS Sociétés exploitantes Fondés de pouvoirs 

NOMS COMMUNES SIEGE NOM, 
et sur lesquelles elles NOMS PRENOMS RESIDENCE 

ETENDUE s'étendent SOCIAL ET TITRE 

Boubier Bouffioulx, Châtelet, Société anonyme Châtelet Louis GHAYK Châtelet 
780 ha. 43 a 55 c. Châtelineau des Charbonna- 1 ngén .-Directeur 

Couillet, Lovernl ges de Boubier 

Charbonnages Charleroi, Giliy, Monti-
Réunis du gny-sur-Sambre 

Centre de Gilly 
224 h. 96 a. 

Jumet 
Appaumée-Ran- Fleurus, Heppignies, Ran- Société anonvme Gilly Roger LEFEVRE 
sart, Bois du Roi sart, ·wangenies des Houilfères Administrateur > Unies du Bas~in Gérant et Fontenelle 
},438 h. 20 a. 69 C. de Charleroi 

La Masse Farciennes, 
Saint-François Roielies 
302 h. 69 •. 2:1 c. 

------
NoiU Gilly Société anonyme Gilly Joseph 
109 h. des Charbonna- QUl<STIAUX Gilly 

ges de Noël-Sart Directeur-
Culpart Gérant 

Trieu-Kaisin Châtelineau, Gilly, Mon- Société anonvme Albert JACQUES 
733 h. 13 a. tign y-sur-Sambre des Charbonna- Châtelineau Directeur- Châtelineau 

ges du Trieu- Gérant 
Kaisin 

Nord de Gilly Châtelineau, Farciennes, Société anonvme Fleurus Auguste Gn.eKRT Gilly 
155 h . 85 a . 60 C. Fleurus, Gill y des Charbonna- Administrateur 

ges du Nord de Directeur-
Gilly Gérant 

Gouffre- Bouffioulx, Châtelet, Société anonyme Châtelineau Léon Jo,sE Châtelineau 
Carabinier Châtelineau, Gilly, Piron- des Charbonna- Directeur-
et Ormont champs, Pont-de Loup et ges du Gouffre Gérant 

r6unls Pregles 
2.047 h. 37 a. 7-i c. 

Petit-Try, Farciennes, Fleurus, Société anonyme Lambusart 
Trois Sillons Lambusart des Charbonna-

1 

Jean LEBORNE Lambuaart Sainte-Ma.rie ges du Petit-Try Directeur-
Défoncement et Gérant 
Petit-Houilleur 

réunis 
528 h. 75 a. 64c. 

----
Tergnée, Aiseau- Aiseau, Farciennes, Société anonvrne Farciennes Carlo HENIN Farciem, e& 

Presle Pont-de-Loup, Presles, du Charbonnage Administrateur-
925 h. 42 a. 72 C. Roselies(prov. de Hainaut) d' Aiseau-Presle délégué 

et Le Roux (pr. de Namur) Directeur 
Général 

l 
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Sièges d'extraction 

NOMS ou NUMEROS 

a) en activité 
b) en préparation 

a) no l 

n• 2-3 

R) Vallée5 

a) no l (Appaumée) 

no 3 (Marquis) 

a) Sainte Pauline 

a) St-Xavier 

- - --- ----
a) n° l (Viviers) 

n° 8 (Pays-Bas) 

a) n° l 

a) no 7 

n• 10 

n• 2-3 

a) Ste-~arie 

a) Tergnée 
Roselies 

ê! 
CU 

5 
"' "' ô 

2 

2 

! 

l 

! 

! 

2 

1 

2 

LOCALITE 

Châtelet 

Châtelet et Bouf
fioulx 

Gilly 

Ransart 

Fleurus 

Farciennes 

Gilly 

Gilly 

Châtelineau 

Fleurus 

Châtelineau 

» 

Châtelet 

Lambusart 

Far~iennes 
Roselies 

Directeurs 
responsables 

NOMS 

ET PRENOMS 

Léon CHALET 

(Fond et surface) 

Gaston 
WAR<'Qt;JFZ 

(Fond) 

Jose ph BREN,ŒT 

(Surface) 

Franz 
HUBERLAND ~, 

(Fond et surfac 

Léon NoÉL 
(Fond) 

Armand 
LEQUEUX 

(Fond) 
Jea1'1 QLERIAT 

(Surface) 
- -------

André 
0U'10ULIN 

(Fond) 
Hynpolite 

Fo:nuNE 
(Surface) 

Albert CocnET 

(Fond et surface) 

Ecnile i.AURE~T 

(fond) 

M ichei MAURI< 

(,urface) 

Achille LrÉtHRD 

(Fond et surface) 

RESIDENCE 

Ch§tclet 

Gilly 

Marcinelle 

Gilly 

~)'--

Châtelineau 

Gilly 

Fleuru1 

Châtelineau 

-

Châtelineau 

Lambuaart 

Lambusart 

Farciennes 

Production nette 
en 1958 
en tonnes 

PAR 

SIEGE 

110.210 

111. 590 

9ô.356 

60 595 

67.762 

81.336 

91. 360 

100.521 
208.608 

131.490 

-------
153.300 

172.800 

129.fOO 

284.492 

216.680 
118.~tiO 

PAR 
CONCES

SION 

221. 800 

306.049 

!Jl.360 

369.129 

131.490 

456.000 

284.492 

335 .440 

575 

~~ l 
Co,. .. -

c -0 C 
Cl> C G> 
>, .... 
0 a. .. 
E "' ::ë 
f ~ ~ 

..0 C :S 

E iil o 
0 .. a, U) 

z o.. s 
., -~ 

-0 .. 
..!! 

8:35 

1.246 

431 

1.677 

566 

1.93! 

903 

~, 
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1 CONCESSIONS 

NOMS 
et 

ETENDUE 

1 Baulet, Velaine, 
Auvelais 

et Jemeppe 
2,183 h . 85 a 85 c. 

Roton 
Bte-Ca.therine 

404 h. 79 a . 37 c. 

Fa.llsolle et 
Oignies -Aiseau 

l,75i h . H,a. 12ca. 

Bonne 
Espérance 

184 h. 54 a . 13 c. 

Tamines 
696 r . 68 a. 57 .: . 

Groynne
.Li6geois

Andeneille
Hautebise 

1078 h 30 a. 24ca . 

COMMUNES 
sur lesquelles elles 

s'étendent 

Fleurus, Lam l,usart. 
Wanfercée-Baulet 

(province de Hainaut) 
AuvelaiF, Jemeppe s/S 
Keumiée, noignelée, 

Velaine, Tamines (pro,· . 
de Namur) 

Farciennes, 
Fleurus 

Aisemont, Arsimont, 
Auvelais, F1tlisolle, 
Le Roux, Tamin<es, 
(Province deN•mur) 

Aiseau, Presles, Roselies, 
(Provir.ce de Hainaut) 

Farciennes, Lambusart 
(Province de Haillaut) 

Moignelée 
(prov. de Namur) 

Aiseau (prov. de Hain,ut) 
Auvelais, Keumiée, 

Moignelée, Tamines, 
Velaine (prov. de Namur) 

Andenne, Ronneville 
,:outi~s :, Haltinne 

Sociétés exploitantes 

NOMS 

Société ano1wme 
des charbonna
ges Elisabeth 

Société anonvme 
des Charbonna
ges Réunis de 
!{01011 - Farcien
nes et Oignies
Aiseau 

Société anonyme 
des Charbonna
ges de bonne
Espérance 

Société anonyme 
des Charbonna
ges de Tamines 

· ·-----
Société anonyme 
des Charbonnages 

de 
Groynne-Liégrnis 

SIEGE 

SOCIAL 

Auvelais 

Tamines 

Lambusart 

Tam inu 

Andenne 

5° livraison 

Fondés de pouvoirs 

NOM, 
PRENOMS 
ET TITRE 

Jean BURTON 

Llirecteur • 
Gérant 

J ouph M!CH-'l' X 

Directeur -
Gérant 

Paul MEILUUR 

Directeur -
Genn: 

Léon DELFSPES~E 

Directeur-gérant 

Oscar BALTHAZAlll. 

Admi11istrateur 
Directeur 
Gérant 

RESIDENCE 

Wanfercée 
Uaulet 

Tamines 

- -----

Moignelée 

Tamines 

Liége 



Mai 1959 

Sièges d'extraction 

ê! 
NOMS ou NUMEROS CU 

Ei 
a) en activité 

Q.) LOCALITE :Il 
b) en préparation "' 0 

a) Ste-Barbe 1 sg 1 Wanfercée-
Saulet 

b) .Temeppe 1 - 1 Jemeppe 

1 1 

a) Ste-Catherine 1 Farciennes 
Aulniats 1 )) 

-
a)no 4 (St-Ga&ton) 1 1 Aiseau 

-

a) no 1 
1 1 Lambusart 

1 1 -

1 

a ) Stc..Eu~énic: 
1 

1 Tamines 
Ste-Barbe 1 " 

Tableau des mines de houille 

1 

1 

1 

Directeurs 
responsables 

NOMS 
1 RESIDENCE 

ET PRENOMS 

Albert LEPARLIER VVanfercée-
(Fond) Baulet 

Jean VAN LooN Montigny 
(Surface) s/ Sambre 

-----
Lucien FRANQ.l"IN Farciennes 

(Fnnci) 
Omer OKNIS Farciennes 

(Surface! 

Paul HENRY 1 Aiseau 
(FC'nd et surface) 

Frumence LEROT 1 Farciennes 
(Surface) 

Jean RYSl!NAER 
(fond) Moignelée 

~laurice 
W1UURT 

(Surface) 
1 

Moignelée 

Marcel DuPL11S Tamines 
( F~nd et surface) 

- - - -- -
a) Gr.,ynne 1 sg Andenne Oscar BALTHAZAR Andenne 

(Fond et snr foce) 

1 

1 

1 

1 

--

Production nette 
en 1958 
en tonnH 

PAR PAR 
CONCES-

SIEGE SION 

139 140 
1 

139. 140 

~11 200 1 

263.200 

1 

582 .200 

108 .400 

149.000 1 149 . 000 

1 

117.195 233.510 
116.3H, 

29.233 29 .233 

1 

1 

1 

1 

577 

CIO 
... Ill 
C 0, 

"' -C -0 C 
Q) C Q) 

~ 8.; 
E .. :li 

" " C U ._ 
._ C > 

..D " ::, E ,. o 
0 ,Q) ut 

z Q. 5 
0 "·-0 .. 

.2 

659 

---
1.675 

--
411 

1--: 

1 
--

9:l'J 

1 
--

101 
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1 
' 

CONCESSIONS 

NOMS 
et 

ETENDUE 

Espérance et 
Envoz 

882h OOa. OOc. 

Halbosart-
Kivelterie-

Paix Dieu 
668 h. 0) a. 37 C 

Bonnier 
355 h. 08 a. 20 c. 

Gossoo-Kessales 
2.7\2 h. )0 a. 0:-! C 

1 

COMMUNES 
sur lesquelles elles 

s'étendent 

Bas-Oha, C:ouihui11. 
Moha, Wanze . 

Fize-Fontaine, Jehay-Bo-
degnée, Villers-le-Bouille1 

Grâce-Berleur. Hollogne-
aux-Pierres, Loncin. 

Chockier, Flémalle-Grande 
Flémalle - Haute, Grâce
Berleur, Hollogne - aux
Pierres, Horion - Hozé
mont , J emeppe-sur-
M euse, Liége, ,\lontegnée, 
Mons-Je,-1.iège, Ougrée, 
Eeraing, Saint-Nicolas lez
Lié,ie, Tilleur. Velroux. 

1 Socôétés exploôtontes 

1 

NOMS 

Sncié1é anon1·m~ 
ries Charbo;111a
ses de hl oha. 

Société anon,·me 
des Charbonnages 
de, la Meuse 
( en liquidation ) 

Société anonyme 
des Charbonnages 
du Bonnier 

Société anonyme 
des Charbonna
ges de Gosson

Kessales 

1 

SIEGE 

SOCIAL 

~loh1 

------
Ville,·s le 

llnui Ilet 

----

Grâce-
Berleur 

Tilleur 

(1) Résulte de la fusion au 1 janvier 1959 ries sièges n° J (247.~20 t) et n° 2 (199.680 t). 
(2) Extraction arrêtée le l aoî,t 1958. 
( :S) Extraction arrêtée le I mai 1958. 

S O livraison 

Fondés de pouvoirs 

NOM, 
PRENOMS 
ET TITRE 

RESIDENCE 

BASSIN DE 

Alfred 
VJl.VORllER 

Jean AussEl,•T 
Secrétaire du 

Col ' ège des 
1 iquida· eurs 

Georges GALAND 
Directeur-gérant 

Robert 0.:gs,Rn 
Adm. Directeur 
Gérant 

Verviers 

Lodelinsart 

Montegnée 

Montegnée 



ti 1959 Tableau des mines de houille 579 
. . -

Sièges d'extraction Directeurs Production nette ~~ , 
1 CC,,, 

responsables en 1958 "' -C -0 C 

en tonnes Gl C Gl 

>- " .. 
0 o. " 
E "'J5 

d CD f: ~ 
NOMS ou NUMEROS ë PAR ~ C > 

NOMS PAR .D ., ::, 
E .. o 

a) en activité ~ LOCALITE RESIDENCE CONCES- 0 "f "' 
"' z Q. ~ 

b) en préparation "' ET PRENOMS SIEGE G SION " .2. 
-0 "' 

..!! 

LIEGE 

b) Moha n,C, l\loha Léon PHILIPPE And•mnelle - - -

- --
b) Si•-:vlarie n c. Jehay-Bodegnée Ferdinand Trembleur - - -

C11AHAY 

- --
a) Péry 1 Grâce-Berleur l\laurice LooP 

(Fond) 
Montegnée 138.800 138. 800 68:J 

Marcel CLAVIR Hollofine 
(Surface) A Pierres 

- --
Jean WARZÉE Jem,ppe 
Ing. en chef s/Meuse 

(fond) 
Charlu 

1 

\VALGRAFFE id. 
lng. en chef 

a) Gasson (!) ! Montegnée ( surface) 447.000 

DIVISION 1 Montegnée 
Haudouin Saint-Nicolas 

Del MAUIOL ler-Liége 
(fond) 

Victor J AUHOTTK Tilleur 
(surf. puits 1) 562 500 3.223 Victor BouLu Jemeppe 
(surf. puits 3) a/Meuse 

DIVISION 2 Montegnée 
Marre! LEcu:aCQ. Tilleur 

no -l (Kessales-
(fond) 

87.890 t Jemeppe Victor JAUlIO'lTE id. 
Bon Buveur)(!) s/Meuse (Surface) 

TRIAGE-
no 5 (Grands 2 Jemcppe LAV,\GE 27 . 610 

Mskets) (3) •/Meuse Marius l\oUDART Tilleur 
1 

1 

1 
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CONCESSIONS 

NOMS 
et 

ETENDUE 

COMMUNES 
sur lesquelles elles 

s'étendent 

Sociétés exploitantes 

NOMS 
SIEGE 

SOCIAL 

5e livrais, 

Fondés de pouvoirs 

NOM, 
PRENOMS 
ET TITRE 

RESIDENCE 

--·---~------------....;:.----------~-------'""'"----_____ .;... ______ _:, 

Espérance 
et Bonne

Fortune 
.(94 h. 20 a. 9! c. 

Ans 
719h . 53 a. 38 c. 

Patience-
Beaujonc 

285 n. 45 a. 

Sclessin
Val Benoit 

751 h. 55 a 93 c. 

Bonne Fin
BA.neux 

et Batterie 
l.051 h. 04 •. 86 c. 

Espérance 
Violette, 

et Wandre 
l. 73! h. 78 a . 31 C. 

Abhooz et Bonne
Foi-Ha.reng 

2, 1811 h. J8a. 20 C. 

Gra.nde-Ba.cnure 
et 

Petite-Ba.en ure 
511 h. 611 a. 52 c. 

Belle-Vue 
et Bien-Venue 
!0! h , 6! a. 84 C . 

1 

1 

Alleur, Ans, Glain, Grâce
Berleur, Liége, Loncin, 

Montegnée, Saint Nicolas
lez-Liége . 

Alleur, Ans, Loncin, 
Rocour, Voroux-lez-Liers 

Vottem 

Ani, Glain, Liége 

Angleur,Embourg, Liége, 
Ougrée 

Ans, Bressoux, Liége, 
Rocour, St-Nicolas, 
Vottem. 

Bellaire, Bressoux, 
Cheratte, Herstal, Jupille, 

Saive, Wandre 

Argenteau. Cheratte, 
Hermalle-sous-Argenteau, 

Hermée, Herstal, Liers, 
Milmort, Oupeye, Rocour, 

Vivegnis, Voroux-lez
Liers, Vottem, Wandre. 

Herstal, Liége. Vottem. 

----- ------~ 
Herstal, Liége, Vottem, 

1 

1 

) 

Société anonyme 
des Charbonna
ges de l' Espé
rance et Bonne
Fortune . 

Société anonyme 
des Charbonna-
ges d'Ans et de 
Rocour. 

-·-----
Société anonyme 

des Charbonna-
ges de Patience 
et Beaujonc 

Société anonyme 
du Charbonnage 
du Bois d'Avroy . 

Société anonyme 
des Charbonna
ges de Bonne
Espérance, Bat
terie, Bonne Fin 
et Violette. 

Société anonyme 
des Charbonna
ges d'Abhooz et 
Bonne- Foi-Ha
reng 

Société anonyme 
des Charbonna
ges de la Grande
Bacnure 

Société anonyme 
des Charbonna
gu du Hasard 

1 

1 

Montegnée 

Ans 

Glain 

Sclessin 
(Ougrée) 

Liége 

Milmort 

Vottem 

Micheroux 

1 

1 

Guy PAQ.UOT 

Directeur-gérant 

Léon DEJARD1N 
Administ-gérant 

Etienne ÜKCAT 

Directeur-gérant 

Loui1 N1cOLA& 

Directeur 

Ra,·monJ Aic&Y 
Directeur-gérant 

Albert LuxEN 
Direct. -géra11t 

Léon BaACONIER 

Administrateur 
Direct.-gérant 

Marcel Huw• 
Direct. -gérant 

Liège 

1 Ans 

1 Ani 

Liège 

Liège 

Liège 

Liége 

Cheratte 



Mai 1959 Tableau des mines de boui/Je 581 
• -- cr:, 

Directeurs Production nette ...... 
Sièges d'extraction 

C 0,, 

responsables en 1958 .. -
C "tl C 

en tonnes 
G> C G> 
> .... 
0 a. .. 

=== E .. :E 

5 
f t f 

NOMS ou NUMEROS PAR 
..C C > 

5 NOMS PAR E ~ 5 
a) en activité LOCALITE RESIDENCE CONCES- 0 "'f 111 

"' z a.~ 
"' 

b) en préparation "' ET PRENOMS SIEGE SION ... 2. 
ô .,, .. 

..!! 

.cr) Nouvelle- ! Montegnée André DuQUENNE Grke- 11 !l. 920 1 388.550 1,689 
Espérance Rerleur 

Bonne-Fortune 1 Ani Gabriel NoÉ Montegnée 146 650 
1 

St-Nicolu ! Liége Pierre TIINIIY Liég• 121.980 

----- ---
a) Lennt l Am Gaston 

MASQ.UELIER 
Ana 98.460 98.460 461 

. 
1 

---
a) Bureauxfemmea 1 Glain Michel ALLARn Ans 213 500 213.500 P50 

(fond) 

Marcel TINANT Ans 
(Surface) 

' ----- ---
•) Val Benoit ! Liége Jean RouTIAUX 

(Fond et service 
Sclessin 69.650 69.650 349 

(Ougrée) 
électrique) 

Antoine Liége 
RaoUHON 

(sL:;·face) 

1 
·--- ---

-

a) Bonne-Fin 1-! Liége Roger Bovy Liége 183 . 100 

Batterie l > Paul SAI.MON li 149.200 332.300 1.8ïl 

---
Raymond COLLIN. Wandre 
(Fond et surface 

Div. \Vandre) 
a) Siège Nord 1 Wandre Jules RENOTTll Liège 318.900 318.900 1.547 

(Surface Div. 
1 Bonne Espér. 

-

1 

--

a) Milmort 1 Milmort Albert L u~ui:H Liége 93 .000 93 .000 5f>7 
' 

1 

·- ---

a) Petite-Bacnure 1 Herstal Jean Huaa:RLAND Herstal 269.000 26S.OOO 1.514 
(fond) 

Emile 81H11T 

1 

(1urface) Liégc 

---

1 

René 
«) Belle-Vue ! Herstal MAaCHAND15E Her1tal 101 465 101.465 500 

Rog. TocHKPaRT Micheroux 

1 
(Service electri. 
Fond et surface) 
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CONCESSIONS Sociétés exploitantes 

=== = ===========I===== 

NOMS 
et 

ETENDUE 

Cockerill 
397 h. 04 a. 64 C. 

Wérister 
2623 h . l J a. 26 C . 

Quatre Jean 
et P1xherotte 

726 h. lti a. 83 C. 

Hasard
Cheratte 

3,406 h, 66 a. 48c. 

Micheroux 
107 h 50 a. 

Herve-Wergi
fosse 

2,274h. 78a· 80c. 

Minerie 
1,867 h. 67 a. 84 c. 

Argenteau
Trembleur 

964 h . !JO a. 87 C, 

COMMUNES 
sur lesquelles elles 

s'étendent 

1 

Jemeppe- si:.r-Meuse, 
Ougrée. Seraing, Tilleur, 

! 

Angl_eur, Ayen~ux, Bey
ne-Heusay, Bressoux 
Chaudfontaine, Chê
n.;e, Fléron, Forêt, 
Grivegnée, Jupille, 
Magnée. Olne, Queue 
du Bois, Rom,ée, 
Vaux-s/Chévremont. 

Bellaire, Cerexhe - Heu
seux, Evegnée, Fléron, 
JL1pille, Queue du Bois, 
Retinne, Saive, Ti-
gnée, Wandre 

Ayeneux, Barchon, •'.e
rexhe - Heuseux, Che
ratte, r:vegnée, Fléron, 
Housie, Magnée, Me
len, Micheroux, Mor
tier, Olne, Queue du 
Bois, Retinne, St Re
my, Saive, Soumagne 
Tignée, Trembleur, 
Wandre. 

Micheroux, Soumagne 

Ayeneux, Battice, Bol
land, Chaineux, Grand 
Rechain, Herve, Me
len, Olne, Soumagne, 
Xhendelesse. 

Battice, Bolland, Char
neux, Clermont, Her
ve, Thimister. 

-----------·-
Argenteau, Cheratte, 

Dalhem, Feneur, Mor
tier, St-Remy, Trem
bleur. 

( 1 ) Extraction arrêtée le 1 octobre 19'38. 

NOMS 

Société anonyme 
Cockerill-Ougrée 

Société anonvme 
des Charbonnagei 

de Wfrister 

Société anonyme 
des Charbonnages 

des Quatre-Jean 
de Hetinne 

et Queue du Bois 

Société anonvme 
des Charbonnages 

du Hasard 

Société anonyme 
du Charbonnage 

du Roili de Mi
cheroux 
en liquidation 

Société anonyme 
de, Charbonnages 

de Wérister 

Société anonvme 
des Charbona"ages 

réunis de la Minerie 

Société anonyme 
des Charbonnages 
d'Argenteau 

SIEGE 

SOCIAL 

Seraing 

Romsée 

Queue du 
Bois 

Micheroux 

Soumagne 

Romsée 

Battice 

-----
Trembleur 

5° livraison 

Fondés de pouvoirs 

NOM, 
PRENOMS 
ET TITRE 

Fernand Herlin 
Administrateur 
Direct. -Gfoéral 

Raoul ÜUFRASNE 

Directeur 

René DE>SARD 

Administrateur 
Direct. Gérant 

rauJ LEDENT 

Admini,trateur 
Direct. -Gérant 

Marcd HuLIN 
Direct .-Gérant 

Collège dea 
Jiquictareurs 

René D11&SARD 

Administrateur 
Direct. Gérant 

Léon J ULSONNET 

Pré,ident 
du Conseil 

d' Administration 

Jean Auss&LET 
Adm. -délégué 

--··-

RESIDENCE 

Ougrée 

Liège 

Beyn•
Heu11y 

Jupille 

_, ____ _ 
Cheratte 

Reyne
Hemay 

Liége 

Lodelinsart 



1. 

Mai 1959 Tableau des mines de ho-uille 

l Directeurs Sièges d'extraction 
responsables 

1 

1 

NOMS ou NUMEROS 1 
a) en activité 
b) en préparation 

a) Colard 

a) Romsée 

a) Mairir 

a) Micheroux 

Cheratte 

a) Théodore (lJ 

a) José (an.:ienne-
ment Xhawirs) 

a) Battice 

4) Marie 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

ê: 
ë 
1;l 
"' "' 0 

! 

-
2 

1 

2 

l 

-
1 

-
l 

-
1 

-
l 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

--
LOCALITE 

Seraing 
1 
1 

Romsée 1 

·-----· 

Queue du Bois 

Micheroux 

Cheratte 

Soumagne 

Battice 

1 

Î 

NOMS 

ET PRENOMS 

Albert RA~DE 

Arm . B0uc1rn 

Norbert 
\VATHlfU 

Lucien LEGIUN1> 

Joseph B1mTHUS 

Roger 
TocHEPORT 

(serv . électrique 
fond et surface) 

-------

Guillaume 
JL,RDAN 

Léon 
RADERMF.CKEll 

RESIDENCE 

1 Seraing 1 

1 Beyne- 1 
Heusay 

Bellaire 

Micheroux 

Cheratte 

1 Micheroux 

Soumagne 

1 Xhendelesse 

Rattice 1 Victor 1 
1 CHAN[)ELLK Herve 1 

(Fond) 
Raym. LECLERR Battice 

(Surface) 

1 Trembleur Ferdinand Trembleur 

CRAH.\7 

1 

1 1 1 

Production nette 
en 1958 
en tonnes 

PAR 

SIEGE 

130.250 

404 .000 

111 00() 

244 .363 

211.092 

11.!i:2 

1 

1 

PAR 
CONCES-

SION 

130.250 

-!04.000 

111.000 

455.455 

li .!iît 

--·----
131.000 131.ilOO 

-
1 - lU.450 112.450 

127 ,1'00 1 117.000 

~. 

583 

èO 
... Ln 
C: °' ... -

C: -0 C: 
.. C: CIi 

~X.; 
E ., :l5 
f ~ f 

..D C: > 
E ~ È z '[ ~ 

a, .5!_ 
-0 "' 

..!! 

1 !142 

,~ 

1 

1 

1 

451 

--1 

2.llO ' 

--
> 

--
!i26 

--
557 

----
419 



584 Anna/en der Mijnen van België 

VERGUNNINGEN 

NAAM 
EN 

OPPERVLAKTE 

Beeringen
Coursel 

5t27I hc::ctarl!n 

Helchteren
Zolder 

7, l 60 h, c1are11 

Houthaelen 
3,250 hectaren 

Les Liégeois 
4,269 hectaren 

Winterslag 
Genck-Sutendar 1 

3,963 hectareu 

André Dumont 
sous-Asch 

3. 080 hectare11 

Sainte-Barbe 
et Guillaume 

Lambert 
5, •os hectaren 

1 

1 

1 

GEMEENTEN 
waaronder zij zich 

uitstrekken 

Be:·'ngen, Beverlo, llep
pe11, l le_.sJen, Kuer,el, 

Lummen, Oostham, Paal, 
Tes~e11derlo. 

Helchteren, lleusJcn, 
l loutltalen, Kocrst:!, 

Zolder. z,,nhu\'en -

---
Genk, llasselr, Houthalen, 

ZolJ.,r, Zonhoven 

---

As Genk, Grt, itruùe, 
llouthalcn,· Meeuwen, 

Niel-bij-As, Orglab-
beek, Opoeteren, 
Wijshagen. 

As, Genk, Mechelen 
aan M•as, Opgrimbie, 
Zutendaal. 

-
As, Genk, Mechelen 

aan Muas, l\iel (bij As). 
Op~labbeek, 

-
1 Jihen, EisJ, n, Lanklanr, 
! .eut, ~I echelen aan Maas. 

~! eeswijk, Il u1em, Stok
kem. Vucht . 

1 

Vergunninghoudende 
Vennootschappen 

NAAM 

~aamluze ,·ennoot
schar « KoI,-n mi 1-

11cn , un Beerin 
~en > 

Naamloze vennoot
,ch ·tp der Kolen
m1j11en van lldch
leren en ZnlJcr. 

N1aml(17.c Vt."11noo·-

~chao « hat bon-
nage·s de JI out ha-
!en». 

----
Naamloze 

venno"t5Ch~p 
«<:ockerill-Ougrée» 

Afdeling · S1ee11ko-
Jenmijn ZwRrtberg 

Naam!,,zc, ennoo•
•chap der Kolen 
mijnen van \\"i11-
tenlag. 

Naamloze 
Yt':llllOOtschap 

« Ko!eumijnèn 
Antlré Dumo·,1 » 

Naamlnzc ,·en1wo1-
schap ,, Kulenmij-

11en Limbu rg-\laas» 

1 

MAAT
SCHAPPE

LIJKE ZETEL 

Brussel 

1-1 urlanwelz 
(Mariemont) 

llrusacl 
Warnnde-

berg. 3 

Seraing 

Rru,scl 
\\ aterlor,
laun, 103, 

Rrnsscl 
\\"arande

b~rs, 3 

Rntssel, 
~tee 1 weg 
naar O,a, -
!~roi. 43 

( 1) Uitleg aangaande de indeling 

.Jer mijngashoudende mijnen. 

ne = niet ingedeeld; Sfl zetel zonder mijngas; 1 

5° aflevering 

Gevolmachtigde 
personen 

1 

NAAM, 
VOORNAMEN 

EN TITEL 

L11den BAsn, 
1 >ircct.-Gerant 

t·aul 
\ ANKllRKO\'K 

(),rcct,-Generaal 

Robert 
Üt<LT>NRli: 

l>irect . - Gera nt 

Emile Rt<.1<NOTT1< 
Direct .-Geram 

Eugène 
lla \V1NTKk 

Direct. -Ge rant 

Ï.amille V1tsn:11s 
Direct. -Gern11t 

.lu•eph V1<1tDHF.~ 

D1rec1 -Ger•nt 

WOON

PLAATS 

KEMPISCH 

Koer~cl 

Zolder 

1 

------
llumhaleo 

1 Ge1,k 

Genk 

Genk 

Eisden 

1 

zetel gerangschikt in de 1 ste categorie der 



1 

'· 

Mei 1959 Lijst del' steenkolenmijnen 585 

Ontginningsz:etels 
Verantwoordeli jke Netto produHie .. 

- -a a, 

leiders "' .... 
in 1958 .... Il. 0-

; 0 -
'11 C C -- .. ·-

~ 1 :E ""1J C 

:?: PER 
., ., ., 

NAAM NAAM 
-C ..C OI 

WOON- PER VER-
,, -~ ,a .....i~ •- N ""'C 

a) inbedrijf 
J:a:! H GEMEENTE EN E., _.. 

§'"' GUN- ., JI: .. 

b) in voorbereiding VOORNAMEN PLAATS ZETEL t!) C QI ., JI: 
.... NING .. 

BEKKEN 
1 

a) Kleine-Heidc l Koersel Aimé Voi,n,rns 

1 

Koersel 1. 752. 740 1. 71>2. 740 4.707 
(Ondergrond) 
Georges 

0ELLICOUR Koersel 
( Bovengrond) 

--· ------ --

a) \"oort l Zolder Tle~ri Heusden 1.398.000 1 .398.000 4.271 
DRLINTE 

(Onderµro11d) 
Camille PARE>: > 
(Bovengrond) 

- ------ --
a) Houthalen l Houthalen Albert llouthalen 1 .101. 300 1.151.300 3.761 

VAN DAmŒ 
(Ondergrond) 

\Vilil· COLLIGNON » 
(Bovt'ngrond) 

--- - ------ --
a) Zwartberg l Genk Frnest CHIFF Genk l.3%2 . .C04 1 322.404 4.519 

(Ondergrond) 
Jean " PoNOMARENKO 

(Bol'cngrond) 

- ----- --
a) \Vinterslag l Genk Léon DuB01s Genk 

(Ondergrond) 1.355 .696 1.355.696 4 .849 
Antoine 

DE (:no)IBRUGGHE. » 
(BovP.ngrond) 

- .- ------ --
a) \Vaterschei l Genk firmin Ger·k 1.239.600 1.239.600 4.073 

1 
VE•HAEGHE 

{Ondergrond) 
Fran~ois ll 

NEJ.ISSEN 

( Hovengrond) 

·- ------ --
a) Ei,den 1 Eisden ,! ean 8RO~CHART Eisden 1. 753.480 1. 753.480 5.262 (OndergrondJ 

Raoul WrLLOT 

1 

ll 

( Bovengrond) 

mijngashoudende mijnen;. 2 · zetel gerangschikt in de 2d~ categorie der mijnga;;houdende mijnen; :, zetcl geran11schil<t in de :5de cate11otie 



REVUE DE LA LITTERATURE TECHNIQUE 

Sélection des fiches d'lnichar 

lnichar publie régulièrement des fiches de documentation classées, relatives à l'industrie charbonnière 
et qui sont adressées notamment aux charbonnages belges. Une sélection de ces fiches paraît dans chaque 
livraison des Annales des Mines de Belgique. 

Cette double parution répond à deux objectifs distincts : 

a) Constituer une documentation de fiches classées par objet, à consulter uniquement lors d'une recherche 
déterminée. Il importe que les fiches proprement dites ne circulent pas ; elles risqueraient de s'égarer, 
de se souiller et de n'être plus disponibles en cas de besoin. II convient de les conserver dans un meuble 
ad hoc et de ne pas les diffuser. 

b) Apporter régulièrement des informations groupées par objet, donnant des vues sur toutes les nouveautés. 

C'est à cet objectif que répond la sélection publiée dans chaque livraison. 

A. C·EOLOCl,E. CIS,EMENTS. PROSPE.CTION. 
SONDAC,ES. 

IND. A 25412 F,che n° 23.512 

B. ADERCA. Etude géologique du Bassin Houiller de 
Char!leroi : Le massif du Carabinier dans 1la division 
Marcine,lle des Charbonnages de Monceau-Fontaine. 
- Association pour l'Etude de la Paléontologie et de 
la Stratigraphie houillères, Public. n° 34, 1958, 210 p .. 
21 ~I. 

La Société de Monceau-Fontaine a été constituée 
en 1804, la superficie actuelle de la concession 
compte 7284 ha; la production a atteint 1,85 mil
lion de t en 1957. Pour l'exploitation et l'administra
tion, il y a 3 divisions : Forchies, Monceau, Marci
nelle. L'étude concerne les travaux préparatoires 
dans cettè dernière comportant 3 sièges, de l'ouest 
à I' est : 23 ( Cerisiier) - 25 (Blanchisserie) - 24 
(Fiestaux). Les travaux en cours intéressent le mas
sif du Carahinier (faille d'Ormont au faîte et du 
Carabinier au pied) et le massif du Poirier sous la 
faille ,du Carabinier. L'étude est relative au massif 
du Carabinier. 

Le 1 e, chapitre donne la description des travers
banc dans les 3 charbonnages : hanc par banc avec 
la situation, la composition lithologique et la liste 
des fossiles reconnus. 

Le 2e chapitre concerne la stratigraphie ; justifi
cation de la division en étag·es et en zones, études 
des diverses zones, niveaux floristiques. 

Le 3e chapitre traite de la lithologie et de la pétro
graphie : assises gréseuses, quartzites - niveaux à sé
diments carbonatés (5 dont 1 dans I' assise de Char
leroi). 

Le 4e et dernier chapitre concerne l'analyse tecto
nique: d'une façon générale, il s'agit d'une série 
d'écailles tectoniques avec surf aces de charriage et 
surfaces de rupture connexes. Au siège Cerisier, un 
travers-banc N à 1083 m, et au Fiestaux trois tra
vers-bancs S respectivement à 704, 790 et 850 m don
nent une bonne idée de l'allure du gisement. Biblio
graphie. Liste et planches. des fossiles. 

B. ACCES AU GISEMENT. 
METHODES D'EXPLOITATION. 

IND. B 10 Fiche n° 23.405 

K. BUEHRIG. Die beim Abteuten und Ausbau von 
Schachten in den letzten Jahrzehnten gemachten 
Erfahrungen unter besonderer Berücksichtigung der 
Gebirgsverhaltnisse im oberschlesischen Steinkohlen
revier. Analyse de l'expérience acquise au cours des 
dernières décades dans le creusement et le soutènement 
des puits, spécialement en tenant compte des conditions 
de terrain dans le bassin de Haute-Silésie. - Bergbau
technik, 1958, décembre, p. 643/649, 7 fig. 

Esquis,se des difficultés renconhées dans le fon
çage de divers puits à travers les morts-terrains el 
les calcaires aquifères de Haute-Silésie et d'Alle-
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magne centrale. Les vitesses de fonçage sont com
parées pour diverses méthodes et le'S, avantages de 
la congélation sont opposés aux conditions du fon
çage manuel. En particulier, on signale les incon
vénients des revêtements maçonnés ou bétonnés, 
aussi bien pendant le fonçage qu'après. En terrains 
aquifères, le cuvelage est hau~ement recommandé 
et l'amélioration de la qualHé de la fonte est dési
rable. 

IND. B 114 F-iche n° 23.171 

J. WEEHUIZEN. Het afdiepen va.n de nieuwe schach
ten van Staatsmijn Hendrik en Staatsmijn Maurits. 
Le fonçage de nouveaux puits aux mines d'Etat Hendrik 
et Maurits. - De lngenieur, 1958, 28 novembre, p. 
M19/31, 26 fig. et 12 décembre, p. M33/40, 14 fig. 

Vue d'ensemble sur le fonçage de 2 nouveaux 
puits aux Mines d'Etat. Le puits n° 4 de la mine 
Hendrik a été foncé à travers 221 m de morts-ter
rains et 837 m de terrain houiller pour atteindre au 
début de 1958 la profondeur de 1058 m. Le puits 
n° 3 de la mine Maurits a été foncé à -travers 300 m 
de mo.rts-terrains et progresse actueUeinent dans le 
Houiller, on s'attend à atteindre le niveau de 810 m 
pour la fin de l'année. Les deux puits ont un dia
mètre utile de 6,70 m et sont situés dans les massifs 
de protection des autres puits. Les bancs supérieurs 
constitués de sable'S boulants et argile·s, avec un 
peu · de marnes et craies, n'ont jamais. été drainés 
au cours des 40 années antérieures d'exploitation. 
On a aidopté la conglélation pour la traversée de ces 
terrains. Les deux puits, dans la partie cong·eiée, ont 
un nouveau dispositif de revêtement constitué de 
béton armé avec enveloppe en bitume. A la mine 
Maurits, ce ·revêtement s'arrête à la profondeur de 
232 m. De plus, dans la partie congelée des puits, 
on a disposé un cuvelage. Les puits n'ont pas été 
foncés uniquement à partir de la surface, pendant 
la congélation le creusement dans le Houiller a été 
effectuJé à partir des travaux existants. Finalement, 
il n'y a plus eu qu'à établir la communication entre 
les divers tronçons. Le revêtement des puits dans 
le Houiller esit aussi en béton armé. 

IND. B 24 Fiche n" 23.406 

X. Vervollkommnung der T~chnik beim Bohren von 
Grossbohrlëchern in den Gruben des Kusbass. Per
fectionnement de la technique du forage des trous de 
sonde de grand diamètre dans les mines du Kusbass. -
Bergbautechnik, 1958, décembre, p. 650/651, 8 fig. 

Dans ce bassin, par 1.000 t de charbon on utilise 
20 à 25 m de montage en charbon ou parfois de 
descenderie. On économise beaucoup de temps et 
d'argent en réalisant ces ouvrages par trous de sonide 
de grand diamète. La technique est assez récente 
et sujette à perfectionnement. L'article passe en re
yµe 8 t_ypes différents. 

LBS - 2 fore en montant en dressant avec 3 bras 
en étoile pour élargir, type léger à commande élec
trique (4,2 kW). diamètre de fomge 290 mm élargi 
à 650 mm ou jusqu'à 800 mm. Vitesse 30 m/poste -
28 engins de ce type on,t creusé environ 15.000 m 

en 1957. 
LBS - 4 fore en descendant, type assez perfection

né mais lourd et coûteux, en t 955 ce type a eoff ectué 
25 trous d'une longueur to.tale de 1.333 m. 

Un 3e engin, plus simple, est à couronnes multi
ples : il foœ en montant et élargit en redescendant. 

Le 4• est à couronne dentée en hélice conique. 
Le Se : RUP - 1 sert au creusement de trous de 

sonde inclinés de 45 à 90"0
, de section rectangulaire. 

Le prototype élargit en montant le trou de sonde 
en une section carrée de 1,9 m de côté : derrière 
la 1re couronne il y a '.2 bras représentés avec, sur 
un axe diamétral. 2 couronnes à 4 couteaux. Les 
moteurs peuvent être du type SMB - 3 ou MBS - 2 

(longueur de montage atteinte: 150 m). 
NIUI est une variante du précédent qui alèse en 

descendant avec 4 tarières au lieu des bras. 
Enfin, PPG - 1 est une foreuse aléseuse en mon

tant pour trous de 650 mm, eUe est commandée p,a,r 
l'air comprimé. 

JI y a une variante aussi à l'air comprimé qui 
alèse les trous à 700 mm et avance de 40 m/poste. 
Des desiderata sont émis pour les machines de 
l'avenir. 

IND. B 30 Fiche n° 23.492 

A. PELZER. Der Stand der Aus- und Vorrichtung im 
westdeutschen Steinkohlenbergbau in den letzten Jah
ren. La situation des travaux préparatoires dans les mines 
de charbon del' Allemagne de l'Ouest dans ces dernières 
années. - Gl'ückauf, 1959, 31 janvier, p. 141/156, 
20 fig. 

La mécanisation des travaux préparatoires devient 
de plus en plus urgente par suite de l'approfondis
sement des chantiers et des nouvelles installations 
de puits pour accroître les rendements et diminuer 
les prix de revient. L' évo.Jution de ces dernières an
nées accuse un accroissement de 14 '% des pierres 
chargées mécaniquement en bouveaux et 19,4 % 
dans les galeries en couche. C'est dans ces dernières 
que I' accroissement est le plus notable. Auiourd'hui 
parmi les divers engins mécaniques de chargement, 
les pelles à benne interviennent pour 80 ·% en bou
veaux et 90 ·% en ,chassages. En hou.veaux, l'avance
ment mensuel moyen avec une chargeuse est de 
45,'.2 m ; le rendement par homme-poste : 2,72 m 3 de 
roche en place, soit 72 % en plus qu'avec le charge
ment manuel. Pour les galeries en couche, ces chif
fres sont respectivement: 31,80 m; 0,24: 90 %. 
Pour le fonçag·e des puits intérieurs avec trous de 
sonde de grand diamètre, on a atteint des avance
ments mensuels de 21,20 m et un rendement de 
8.2 cm/homme-poste. Pour le creusement avec grap-
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pin les chiffres sont moins élevés. L'étude de l'éco
nomie des travaux préparatoires fait ressortir que la 
dépense en machines en matériel est notablement 
moins élevée que l'économie en salaires. 

IND. B 32 Fiche n° 23.365 

VAN VEEN. Snelile(re) vooruitgang bij het drijven van 
gallerijen. Les grands avancements dans le creusement 
des galeries. - De Mijnlamp, 1958, décembre, p. 
406/410, 2 fig. 

Comme suite à l'article de J.G. Scl1ilp (cf. f. 
21.836 - B 33), l'auteur donne les premières impres
sions et résultats d'utilisation du scraper Hasen
dever ( = He S 1) pour le chargement sur han de, 
à la mine d'état Hendrik, dans un incliné de 325 m 
en pierre, pente 15° au niveau de 730 m prolongé 
en tête par une galerie de 150 m. Les essais avec le 
scraper ont commencé alors que !'incliné avait 40 m 
de longueur. Jusqu'à ce moment, il y avait 3 !équi
pes de 3 ouvriers et 2 aides, soit 15 personnes pour 
6 m/jour. La nouvelle organisation fut composée de 
4 postes avec 4 hommes/poste pour faire 8 m/jour. 
A cet effet, on a dû remédier à quelques défauts: 
la vitesse de la bande ( 1 m/ s) était trop faible ; le 
point de chargement au pied de !'incliné était mal 
réalisé : il fallait 2 à 3 h constamment pour chan
ger les berlines ; enfin l'embouteillage au pied de 
!'incliné contrariait aussi l'arrivée du matériel. La 
concentration de 5 h à un poste n'était pas non plus 
favorable au rendement. 

L'auteur fait ensuite la discussion des deux cas 
possibles ; abandonner le cycle ou le maintenir en 
déchargeant l'équipe de certains travaux ou bien en 
modifiant la longueur des volées ; dans ce cas on 
n'arrive plus tout à fait à 8 m. En lâchant le cycle 
par poste et en faisant des volées de 3 m, on arrive 
à faire 8 m/jour. I; organisation cyclique a finale
ment donné un bénéfice de 1,30 m/jour sur l'an
cienne organisation. 

Tableaux des temps et des avancements. 

C. ABATACE ET CHA.RC,EMENT. 

IND. C 4220 Fiche n° 19.369 

P. WILLIAMS. Coal ploughs and their applicatio.n. 
Les rabots et leurs applications. - Colliery Engineering, 
1959, janvier, p. 7/14, 14 fig. 

Cet article a pour but ; 

- de définir les limites d'application des différents 
rabots utilisés dans les couches de charbon ; 

de créer ,des méthodes rationnelles pour raboter 
le charbon par l'acquisition de données pour 
construire les machines et les outils de rabotage ; 

de faire connaître des fci:cteurs qui influencent la 
conduite des rabots. 

Qn a construit e~ A-IIema~e ~~ e.ri Ang-leterre 

plusieurs instruments de recherche destinés à me
surer, sur place ou en laboratoire, l'aptitude au ra
botage, la « rabotabilité », d'une couche ; elles 
consistent généralement en un système de coins en
foncés par pression hydraulique dans le charbon, 
avec mesure ou enregishement de la pression. 

On a étudié également les divers facteurs influen
çant les forces agissant dans le rabotage : caracté
ristiques physiques du charbon, clivages, bandes 
stériles et inclusions, nature du toit et du mur, effets 
des pressions de terrain. 

D'autres facteurs, inhérents à la machine elle
même ou à son mode opératoire, sont l'épaisseur de 
la tranche rabotée, la vitesse de coupe, la forme du 
corps de la machine et la forme du couteau, son 
angle d'attaque. 

Les constructeurs ont effectué de mulitiples re
cherches pour étudier ces facteurs et améliorer l' effi
cacité de leurs machines. Elles ont conduit à la con
ception du rabot activé et sont poursuivies dans 
plusieurs directions. 

D. PRESSIONS 
ET MOUVEMENTS DE TERRAINS. 

SOUTENEMENT. 

IND. D 231 Fiche n"' 23.592 

R. KVAPIL. Gebirgsschlagtheorie. Théorie sur les 
co11ps de charre. - 1958, 25 p., 12 fig. 

L'auteur prépare un ouvrage sur « La théorie des 
pressions de terrains». L'article est un extrait de 
cet ouvrage conceTnant les coups de charge. Pour 
rechercher les causes de ces derniers, il faut avoir 
une idée sur la rupture des roches. Celle-ci peut se 
faire de 3 manières ; 1) par clivage - 2) par plasti
cité - 3) par écaillage. 
1) se produit lorsque l'énergie accumulée jusqu'à 

la limite d'élasticité est libérée par fragmenta
tion; 

2) dans ce cas, l'énergie accumulée par des pres.
sions de toutes parts se transfo,rme en une auhe 
espèce : énergie cinétique et rayonnement. Les 
formes 1) et 2) se produisent après une mise en 
charge progressive ; 

3) dans le 3e cas, il y a mise en charge brusque 
et la déformation ne vient qu'après, par une 
sorte de paradoxe, avec possibilité de mutation 
d'énergie. C'est ce 3e cas qui intervient dans les: 
coups de charge. L'auteur distingue : 

A. coups de charge par mise en charge rapide ; une, 
section de roche est chargée à sa limite d' éiasti
cibé et il survient une charge supplémentaire : la 
roche se brise alors en éclats ; 

B. destruction par variation du caractèi'e de la dé
formation: elle passe du stade po,sitif (accumu
lation d'énergie avec la déformation) au :;tade 
négatif Cla déformation entraîne une libération 
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d'énergie) . En variante de ce type, il y a le coup 

de charge pa,r diminution du coefficient de frot

tement. 

Résumé. 

IND. D 430 Fiche n° 23.504 

R. VOGEL. Ein Beitrag zur Entwicklung von Gruben
stempeln. Contribution à l'évolution des étançons. -
Zur Deutschen Bergbau Ausstellung 1958, p . 14/22, 
27 fig. 

Les caractéristiques principales d'un étançon sont 

sa charg·e de coulissement et I' uniformité de cette 

dernière. Ces dernières années, de nombreuses cam

pagnes de mesure ont montré que les étançons à 

friction ordinaires sont loin de donner satisfaction 

à ce point de vue : on ne trouve guère dans, le fond 

que des charges de coulissement égales à 20 à 50 '% 
de la charge de laboratoire. Par contre, les étançons 

hydrauliques ont les inconvénients mineurs sui

vants : plus lourds, de course plus petite, en cas de 

secousses ils « sautent » comme les autres (la litté

rature ne signale pas ce point), ils demandent une 

tension de pose plus élevée, ce qui est rarement 

désirable, enfin ils sont plus chers d'aèhat et d'en

tretien. On s'est demandé si l'étançon à friction 

pouvait être améliore. L'influence des poussières et 

de l'humidité au fond est incontestable, mais n' ex

plique pas les irrégularités constatées dans une mê

me taille. Des recherches ont donc été effectuées en 

admettant que le p'cincipe de la friction n'est pas en 

cause, mais plutôt la conception de la serrure. Un 

nouveau dispo,sitif est sorti de ces recherches: l'étan

çon à torsion. La rotation de 2 carrés constitue une 

serrure en polygone étoilé élastique où le carré du 

fût ,coulissant doit se frayer un chemin. L'auteur ap~ 

pelle degré d'efficacité de la serrure à tors.ion le 

rapport de la tension restante de la serrure après 

coulissement à la tension immédiatement avant : on 

trouve de 99 à 90 % selon l'allure du rapport charge 

restante sur l'étançon à la charge de coulissement, 

les variations sont faibles. Un levier manuel de pose 

a été essayé qui n'a pas donné satistt action, un 

système hydraulique donne une tension de pose ré

gl,llière. On a aussi mis au point un dispos.itif d'en

lèvement à distance. Les caractéristiques en labora

toire pour diverses tensions de pose (de 15 à 43 kg) 

sont bien parallèles, léi:rèrement ascendantes. 

Des mesures de charge de coulissement en taille 

sur un certain nombre d'étançons après 3 mois de 

service et à la surface donnent des valeurs très con
cordantes, 

JND. D 54 Fiche .n° 23.559 

R. STEWART. Hydraulic filling. Remblayage hydrau
lique. - Mining Congress Journal, 1959, janvier, p. 
28/31, 6 fig. 

Les exploitations de mines métalliques aux Etats
Unis rencontrent des prnbièmes variés de rem
blayage hydraulique dont quelques cas typiques 
sont exposés dans cet article. Le matériau de rem
blayage est souvent donné par les stériles de la pré
paration mécanique essorés et débarrassés de la 
boue argileuse. Le transport du matié:iau se fait par
fois par pipelines sur d'assez longues distances. 
L'étude des pipelines a été très poussée, ainsi que 
l'aména,gement des stations de pompage. L'usure 
des pipelines en service a été également I' ohjet 
d'études aidées pa11fois de l'adjonction de matières 
radioactives au flux. transporté. Avec le sahle com
me matériau de remblayage, on cite la mine. de Ca
lera, Idaho, qui pompe un mélange à 45 % de sable 
dans un pipeline de 2.150 m remontant .de 293 m 
avec 8 stations de pompage, dont les commandes 
sont enclenchées automatiquement. Elles assurent 
une remise en suspension par agitation en même 
temps que Ia pression nécesaire. Dans certaines mi

nes, des sondages verticaux assurent la descente des 
matériaux. de remblayage. On atteint une propor
tion de matériau solide de 70 % . On a pu arriver à 
la profondeur de 1.000 m et plus . Le remhlayage 
hydraulique pratiqué sur une grande échelle s'est 
révélé avantageux à maints égards et notamment 
pour la prevention des inceDJdies souterrains. 

E. TRANSPORTS SOUTERRAINS. 

IND. E 250 Fiche n° 23.494 

H. .FAUSER. Ueberblick über . die Entwicklurig von 
Anzahl und Leistung der Grubenlokomotiven des Ruhr
gebietes in den letzten dreissig jahren. Aperçu de 
l'évoltttion en nombre et prestations des locos de la 
Ruhr dans les trente dernières années. - Gl:üebuf, 
1959, 31 janvier, p. 185/187, 5 fig. 

Le nombre de locos dans Ia Ruhr est passé de 
2.975 en 1928 à 5.200 en 1957. Après des recherches 
difficiles, l'auteur est arrivé à distribuer ces chiffres 
à différents points de vue (diagrammes). En nom
bres : la loco à trolley a l'avance dès le début 
( 1.400) et la perd de peu au bénéfice de celle à air 
comprimé, locos à accus et Diesel sont à peu près 
toutes au même niveau. La loco à essence a pratique
ment disparu. Par rapport à la pmduction transpor
tée : Ia loco à tro.Uey a encore la prépondérance et 
ici elle l'accroît, cependant ia Diesel tend à la re
joindre, air comprimé et accus croissent moins fort. 
Le tonnage moyen par type de loco donne des va
leurs régulièrement espacées, la foco à troHey vient 
en tête, puis la Diesel. celle à air comprimé, la looeo 
à benzine, enfin la loco à accus. 
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IND. E 250 Fiche n° 23.553 

X. Le freinage mag.nétique (des convois). - Char
bonnages de France, Bull. d'lnf. Techn. n° 78, 1958, 
janvier-février, p. 3/9, 18 fig. 

Le freinage magnétique se réalise par des patins, 
gros électro-aimants allongés, dont le circuit se ,fer
me sur le rail au-dessus duquel ils sont suspendus 
à 6 ou 10 mm d'intervaile. Les avantages sont une 
efficacité calculahle et pratiquement illimitée per
mettant une augmentation de la vitesse et du ton
nage dans des conditions de sécurité améliorées : la 
précision des, arrêts est parfaite. Les patins de freins 
magnétiques se montent sur le châssis des locomo
tives, suspension par tiges et ressorts, directe ou 
avec interposition d'amortisseurs à air comprimé ou 
à solénoïde ou autre. 

L'alimentation se fait par courant continu avec 
batterie ou par la ligne (ce système présentant l'in
convénient de ne pas fonctionner en cas de coupure 
de celle-ci) ou par freinage rhéostatique des mo
teurs. Les commandes se font par contrôleurs de 
marche ou contrôleur indépendant, pa,r bouton
poussoir, par pédale, etc ... 

Au lieu de se monter sur les locomotives, les 
freins magnétiques peuvent se monter sur lorry
porteur supplémentaire. On peut aussi monter les 
freins magnétiques à poste fixe sur la voie, entre 
les rails ou latéralement pour les faire agir sur les 
herlines qui sont munies de frotteurs en acier : on 
réalise ainsi un freinage des convois automatique 
ou non. Le réglage et l'entretien ,des appareillages 
n'offrent pas de difficultés importantes. 

IND. E 416 Fiche n<1 23.426 

F. MALBURG. Die automatische Drehstrom-Fërder
Maschine mit Gleichstrombremsung. La machine d'ex
traction automatique à cottrant alternatif avec freinage 
en courant continu. - Siemens Zei+schrift, 1958, août. 
p. 562/568, 14 fig. 

Analyse des courbes caractéristiques. et des équa
tions pour le moteur à bagues triphasé, description 
d'un régulateur de couple qui actionne les contac
teurs du rotor en utilisant les relations analytiques 
pour la consommation minimum de courant d' exci
tation. 

Avec l'aide de ce régulateur, un dispositif de con
trôle automatique a été créé, dont le mode de fonc
tionnement est décrit. 

IND. E 47 Fiche n° 23.477 

X. Skip winding plant at Rufford colliery. Extraction 
par skip au charbonnage de Rufford. - Colliery Guar
dian, 1959, 29 janvier, p. 137 / 138, 4 fig. 

Le charbonnage de Rufford, extraction de 520 

tonnes brutes/heure avec berlines de 4 tonnes de 
ça-pacité et skips de 12 tonnes li fonç{ basculant, ex-

traction Koepe montée sur la tour au-dessus des 
puits. Recette automatique étanche avec sas, ma
nœuvres commandées par dispositifs pneumatiques 
et appareillage de sécurité. Capacité de la trémie 
d' emmagasinement 36 tonnes. La sus.pension est à 
quatre câbles, de charge statique maximum totale 
50 tonnes, coefficient de sécurité 10, la charge in
dividuelle de chaque câble pouvant être vérifiée par 
une capsule de contrôle. La translation du personnel 
se fait par les skips .. 

F. AERAGE. ECLAIRAGE. 
HYGIENE DU FOND. 

IND. F 411 F-iche n° 23.516 

H. THEIS et B. WERSCH. Versuche mit dem Haus
herr-Hochdrucktrankgerat auf dem Schachtanlage 
Osterfeld. Essais avec l'appareil Hausherr d'infusion 
d'eau à haute pression en veine, à la mine Osterfeld. 
- Glückauf, 1958, 20 décembre, p. 1823/ 1828, 6 fig. 

A la mine Osterf eld, on exploite des couches de 
charbon flambant très dur que l'on doit haver et 
miner, c'est le cas notamment de la couche Zoll
verein 5 (ouverture 1,73 m) où les essais d'infusion 
à haute pression ont été effectués au moyen d'un 
appareil Hausherr H 100-50 avec une pompe Tur
mag à haute pression (50 atm - 50 litres/min), la 
pression maximum peut atteindre 100 atm. La taille 
a été choisie assez courte intentionnellement, une 
allée de 1,25 m fournit 294 t. Le:S essais ont duré 
3 semaines,, pendant ce temps on a fait varier la 
longueur des trous de sonde ( 1,50 m à 2 m), l'es
pacement (7,50 m à 4 m) et la pression (75 à 
50 atm). Ce sont les dernières conditions qui ont 
donné les meilleurs résultats. Les dépenses et le bé
néfice obtenu sont développés. L'infusion à haute 
pression a fait passer le chantier de la classe Ill 
(haute teneur en poussières) à la classe II, de plus, 
la teneur en quartz est passée de 2. 1 à 0,49. La 
suppression du tir fait réaliser une économie sé
rieuse: 81,85 DM/jour; le charbon est menu et les 
inconvénients avec les gros blocs sont supprimés. 
L'installation est amortie sur 30 postes. A la suite 
de ces résultats. le procédé est installé actuellement 
dans 2 autres chantiers. 

IND. F 622 Fiche n° 23.379 

A. COULSHED.·Some aspects of fire seals. Quelque1 
aspects de la construction des serrements contre les in-· 
cendies. - Iron and Coal T.R., 1959, 16 janvier, p. 
155/ 158, 1 fig. 

Expo•sé de moyens techniques de construction de 
barrages étanches pour lutter contre les incendies 
souterrains, en tenant compte de la nécessité d' équi
librer les variations de pression dues aux fluctua
tions de la ventilation. On a tâché de déterminer 



Mai 1959 Revtte de la littérature technique 591 

par expenences les pressions auxquelles peuvent 
donner lieu les explosions de mélanges d'air et de 
grisou, éventuellement mélangés de poussières, et 
on a obtenu des valeurs vraisembla:blement très su
périeures à celles qui peuvent être produites dans la 
pratique. 

Le choix et la préparation des emplacements où 
les serrements doivent être établis. ont beaucoup 
d'importance et sont dictés par les circonstances lo
cales. 

Les barrages en sacs de sable de 5 à 10 m de lon
gueur, construits avec au mur un conduit de venti
lation qui est bouché ensuite, demandent normale~ 
ment 24 heures de travail et une évacuation du per
sonnel jusqu'à la formation d'une atmosphère iner
te dans la zone emmurée. On construit ensuite un 
solide mur en maçonnerie d'au moins 24 cm, lais
sant un espace de 30 cm environ qui sera rempli de 
sable tassé entre le mur et les sacs de sable. 

Un tube traverse l'ensemble pour permettre la 
prise d'échantillons de gaz. 

Eventuellement on renforce avec ·du héton et des 
injections de ciment. Un barrage étant installé en 
amont et un en aval de la zone incendiée, l'équili
brage des pressions à o:btenir peut demander qu'une 
tuyauterie soit ménagée entre les deux pour mainte
nir l' aérage vers le retour d'air, surtout si des fuites 
persistent à travers les barrages. La pression at
mosphérique doit être surveillée soigneusement. 
L'article contient des suggestions pratiques pour 
l'exécution de barrages efficaces et pour la réouver
ture des zones emmurées après extinction. 

IND. F 64 Fiche n° 23.481 

D. PATERSON. Recovery work at Michael colliery. 
Reopening a sealed-off district. Travail de sauvetage 
au charbonnage de Michael. Réouverture d'un secteur 
muré. - Iron and Coal T.R., 1959, 30 janvier, p. 
251/260, 3 fig. 

Au charbonnage de Michael. East Fife, un in
cendie se dédara le 19 septembre 1953 dans un tra
çage d'un chantier dans la couche Dysart de 7,8 m 
d'ouverture avec intercalations stériles. Il était dû 
probablement à un échauffement de courroie trans
porteuse. La situation des chantiers et les méthodes 
d'exploitation sont décrites. Le secteur envisagé pro
duisait 600 t par jour. L'alarme a pu être donnée 
à temps et les mesures de sécurité prises de manière 
à éviter toute perle de vie hwnaine. Des hariages 
en Sa'CS de sable ont été établis aux endroits conve
nables sur 6 et 7 m d'épaisseur, complétés par des 
murs en maçonnerie de 50 cm en dépit ,de plusieurs 
explosions qui se sont produites en cours de travail. 
L'emploi d'appareils respiratoires, l'évacuation des 
ouvriers, I' aéra-ge auxiliaire et toutes les dis,positions 
usuelles ont été utilis'és rationnellement. Des portes 
en acier ont été ajoutées aux barrages. En janvier 
1954 après examen, analyses de gaz, etc, une pre-

mrere exploration révéla que la réouverture du sec
teur était prématurée. Le,s barrages furent rétablis 
et renforcés par deà remplissages de déchets de la
verie et des injections de ciment. En juillet 1954, 
les opérations de récupération du secteur purent 
être reprises et menées à bien. Tous les détails con
cernant ces travaux sont renseignés. 

IND. F 713 Fiche n° 23.495 

R. KEUL. Gesichtspunkte zur Gestaltung von tragba
rem Grubengeleucht. Point de vue pour la conforma
tion de l'éclairage portatif des mines. - Glückauf, 
1959, 31 janvier, p. 187/191, 4 fig. 

Pour le choix et le dimensionnement de l'éclaira
ge au fond de la mine, on doit prendre en considé
ration : 1) son influence sur la productivité (quan
tité, qualité) - 2) la diminution du danger d'acci
dents - 3) la lassitude et l'inconfort du mineur par 
l'éclairage. Au point de vue quantité de lumière, il 
faut tenir compte de ce que les surf aces du fond 
sont très peu réfléchissantes, et, pour obtenir un 
éclairement équivalent, il faut une intensité d'éclai
rement 20 à 30 fois plus forte qu'à la surface. 
D'après Hiepe, pour distinguer le noir du gris à 
1,50 m de distance, il faut une une intensité d'éclai
rement d'au moins 18 lux. L'avantage de la lampe 
au chapeau sur la lampe cylindrique, c'est qu'elle 
possède un réflecteur qui, avec un angle de 25° et 
moyennant des verres adéquatement dépolis, four
nit un éclairement qui peut passer de 100 à 700 lux 
pour un flux constant de 30 lumen, ce qui est tout 
à fait approprié aux exigences des diverses tâches 
de la mine : le surveillant devant surtout bien voir 
à 10 m de distance, tandis que l'abatteur a besorin 
d'un plus grand angle d'éclairement à une distance 
d'un mètre environ, c e qui se réalise avec la lampe 
à verre fortement dépoli. 

H. EN,ERCIE. 

IND. H 504 Fiche n° 23.493 

R. EWERDING. Die Elektrotechnik auf der Deutsche 
Bergba u-Ausstelil.u ng 1958. L'électrotechnique à l' expo
sition minière atlemande de 1958. - Gl'ückauf, 1959, 
3 1 janvier, p. 157 / 185, 91 fig. 

1) Transfos et interrupteurs H.T. : transfos anti
grisouteux sans huile - inte,rrupteurs antigrisouteux 
pour courants intenses à huile - de surface à huile 
et pauvres en huile. 

2) lntell"Upteurs et automatiques à B.T.: interrup
teurs antigrisouteux en bout de câble - intell"Upteurs 
de mine à isolement en céramique - démarreurs anti
grisouteux - relais complexes. 

3) Moteurs : moteurs-réducteurs - tambours mo
teurs - moteurs cubiques - contrôle de moteur à 
courant continu par redresseur au silicium - foreuse 
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électrique à haute fréquence - pousseur électrique -
commande électrique de cisailles portatives. 

4) Contrôle des machines d'èxtraction: résistance 
liquide à niveau variable pour machines d' extrac
tion à courant alternatif - controller à haute tension. 

5) Câbles, accessoires et contrôle: câble de ha
veuse - câble pour le fond à isolement silicone - pri
ses de courant antigrisouteuses - contrôleurs d'isole
ment. 

6) Accumulateurs : réalisations blindées et non 
pour le fond. 

7) Chargeurs de batteries : redresseurs au sili
cium et au germanium. 

8) Appareils de soudure: redresseurs roulants 
pour 300 A - dispositif de limitation du courant à 
vide - appareils de soudure électrique. 

9) Eledm-porteurs - trieurs magnétiques - vulca
nisation des bandes de transpnrteur. 

10) Eclairage : lampes au chapeau et self service 
- batterie - ceinture pour ditos - lampes. TL au fond. 

t t) Mesure et contrôle : analogue de ventilation 
(Montan Forschung) - transfo de sécurité intrin
sèque - compteur magnétique - indicateurs de ni
veau à distance - relais à contacteurs, multiples et 
sécurité intrinsèque à transistors. 

12) Contrôle et signalisation à distance : appa
reil de contrôle intrinsèquement sûr à barrière de 
courant - contrôles magnétiques sans contact - com
mande à distance des circuits de berlines. 

13) Téléphonie et télévision - appareillages in
dustriels - téléphone dans la cage. 

IND. H 5340 Fiche n° 23.381 

C. B!HL. Le danger des défauts monophasés dans iles 
réseaux d'électrification du fond. - Ann. des Mines 
de France, 1958, décembre, p. 815/838, 16 fig. 

En Angleterre, les réseaux d'électrification du 
fond fonctionnent avec un neutre relié à la terre. 
Sur le continent, on préfère isoler le neutre, on to
lère donc le défaut monophasé à la terre jusqu'à ce 
qu'il soit possible d'y remédier sarn- arrêter I' extrac
tion. La note examine le cas des réseaux triphasés 
en considérant d' aboJ1d le neutre parfaitement isolé, 
puis des cas pratiques où 1 'impédance Je la liaison 
du neutre à la terre est telle qu'au point de vue sé
curité, le neutre ainsi relié à la terre peut encore 
être assimilé au neutre isolé. L'étude prend pour 
critères : 

La valeur du courant de défaut monophasé à la 
terre, qui peut provoquer un danger d' élect~ocution. 

La valeur de la puissance dissipée dans le défaut 
monophasé qui caractérise le danger d'incendie. 

IND. H 5341 Fiche n" 23.420 

W. RAUCH et E. WENZEL. Schmelzeinsatze für den 
Schutz elektrischer Anlagen i m Berg bau un ter Tage. 
Emploi de fusibles pour la protection des installations 

électriques du fond. - Siemens Zeitschri#, 1958, août, 
p. 528/532, 6 fig. 

La nouvelle rédaction de la prescription V.D.E. 
0118 . ./56, projet 1, ainsi que la réglementation mi
nière du 30/ 4/57, stipulent qu'un court-circuit entre 
deux phases soit coupé en 1/ 10 de seconde. Avec 
les fusibles utilisés jusqu'à présent pour la protec
tion des moteurs, il faudrait un co,urt-circuit de 12 

à 15 fois le courant de sécurité pour faire sauter 
le fusible à cette vitesse. C'est pourquoi pour les 
travaux du fond, on utilise actuellement de nou
veaux alliages qui répondent aux exigences ci-des
sus. 

Des oscillogrammes montrent des temps de rup
ture extrêmement courts avec une intensité égale à 
7 fois le courant de sécurité. 

IND. H 5343 Fiche n° 23.421 

R. DOERFLER et T. FEDERSDORF. Planung von Unter
tageanlagen mit besonderer Berücksichtigung des 
Netzsch utzes. Planification des installations du fond, 
spécialement au point de v1te protection du réseau. -
Siemens Zeitschrift, 1958, août, p. 532/540, 12 fig. 

La mécanisation et l'électrification croissantes du 
fond entraînent une expansion croissante des ré
seaux du fond. Dans ces. grands réseaux, un fonc
tionnement satis.faisant n'est possible que lorsque 
les défauts d'isolement peuvent être localisés. L'ar
ticle donne une description de l'emploi d'appareils 
pour la protection sélective, conformes à la régle
mentation de la sécurité du fond. Il traite spéciale
ment du contrôle des pertes à la terre qui retiennent 
de plus en plus l'attention ces derniers temps. Alors 
que, dans les réseaux à haute tension, on se con .. 
tente principalement de les détecter, dans la basse 
tension la tendance est actueilement de couper le 
courant en cas de mise à la masse. 

IND. H 5343 Fiche n° 23.422 

R. STREICH. Ei.n neues Ueberwachungssystem für die 
elektrische Energieversorgung unter Tage. Un nou
veau système de contrôle pour la distribution d'énergie 
a11 fond. - Siemens Zeitschri#, 1958, août, p. 540/ 
547, 10 fig. 

La technique des transis.tors et de leur utilisation 
a rendu possible un nouveau système de surveil
lance de la distribution d'énergie électrique au fond. 
L'utilisation des circuits imprimés. permet d'établir 
en série des équipements de contrôle pour une très 
grande marge d'applications et dont les éléments se 
remplacent aisément. 

L'emploi simultané d'interrupteurs motorisés per
met l'extension de la distribution automatique 
d' éne:gie, ce qui est susceptible d'accroître énormé
ment la sécurité dans la mine. 
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!ND. H 5343 Fiche n° 23.436 

K. WULSTEN. Erdschlussüberwachu.ng in geerdeten 
Niederspannungsnetzen. Contrôle des pertes à la terre 
dans les circuits à basse tension mis à la terre. -
Siemens Zeitschrift, 1958, août, p. 620/621, 4 fig. 

Description d'un schéma utilisé pour détecter les 
pertes à la terre dans les réseaux à basse tension 
avec neutre à la terre (Core Balance). Les 3 phases 
sont bobinées sur un no,yau magnétique commun : 
lorsqu'il n'y a pas de fuite le flux résultant est nul, 
une bobine témoin n'est parcourue par aucun cou
rant. Dès qu'une fuite se pro.duit l'équil:ihre est 
rompu et la bobine témoin est traversée par un cou
rant monophasé suffisant pour actionner un relais, 
celui-ci peut être connecté pour actionner un indi
cateur ou pour sectionner cette partie du réseau. 

!ND. H 5510 Fiche n<> 23.418 

H. GRAEMER. J:llektrifizierung im Steinkohlenbergbau 
unter Tage. Electrifù:ation du fond dans les mines de 
charbon. - Siemens Zeitschrift, 1958, août, p. 512/ 
519, 7 fig. 

Dans l'étude des équipements électriques pour le 
fond, on doit prendre en considération le danger du 
grisou, l'auteur signale un certain nombre de nor
mes respectées ·actuellement par les constructeurs. 
De nouvelles matières : silicones pour les isole
ments de câ,bles, céramiques, stéatites, matières à 
base de mélamines pour les pertes des isolateurs. 
etc... permettent d'accroître la sécurité. On utilise 
des carters sans huile pour les interrupteurs à haute 
tension et les transformateurs, de nouveaux types 
d'interrupteurs et d'appareils de contrôle, de nou
velles installations de protection contre les courts
circuits et les mises à la terre, les temps de rupture 
des appareils de sécurité sont plus réduits, les cou
rants de démarrage des moteurs en court-circuit 
plus réduits. Toutes ces mesures contribuent à ac
croître la sécuritié dans la mine. 

!ND. H 552 Fiche n° 23.485 

F. SCHAER. Où le danger guette-t-i;J. le personnel 
dans iles installations à haute tensio.n? - Pact, 1958, 
décembre, p. 434/439. 

La dangereuse tension en retour dans les circuits 
bouclés - les tensions induites par capacité ou in
duction dans les câbles voisins. La mise à la terre 
correctement faite est la protection la plus sftre pour 
les ouvriers travaillant sur des parties d'installation 
à haute tension déclenchées. Opération dans la 
mauvaise ceHule - distraction par le travail - dialo
gue à pied-d' œuvre - le danger des manœuvres à ré
pétition - I'écheIIe fatale - la poussière est dange
reuse pour celui qui y touche - les croisements sous 
des lignes à haute tension - il faut être parfaitement 

au courant de la commande automatique avant d'y 
tou-cher. 

Conclusions : ne jamais braver le danger - penser 
à un geste maladroit posstble - jamais un manque 
d'étanchéité de soupape, une échelle mal appuyée, 
un bref oubli ne doivent pouvoir déclencher un ac
cident. 

D'une façon générale, le danger d'accident est 
grave quand il peut ne dépendre que d'une baga
telle. 

1. PREPARATION ET ACCLOME·RATION 
DES CHARBONS. 

IND. 1 10 Fiche n° 23.552 

R. TESTUT. La préparation des mi.nerais. I"" partie. 
Chap. Y. Concassage et broyage. - Revue de l'in
dustrie Minérale, numéro spécial, 1958, 15 décembre, 
p. 102/208, 93 fig. 

Les types d'appareils sont naturellement très dif
férents suivant la grosseur et la nature physique des 
produits bruts et suivant la gros.seur des produits 
à obtenir. L'énergie dépensée est aussi très variable. 
La formule de Charles en permet une estimation. 
Les prill!Cipaux types d'appareils sont : les broyeurs 
à mâchoires, les concasseurs giratoires, les broyeurs 
à cylindres, les concasseurs à cylindres dentés ou 
à pointes, les concasseurs à chocs, à marteaux, à 
cascade. Les broyeurs sont du type bocard, à meu
les. à cylindres ou à galets, pendulaires, à disques, 
à boulets, à barres, etc ... II en existe de nombreu
ses variétés adaptées aux emplois les plus divers. 
On fournit des indications permettant d'évaluer leur 
capacité, de déterminer leur choix, de calculer leur 
rendement et leur prix de revient. 

IND. 1 12 Fiche n° 23.513 

A. KIRCHER. Die Zer~leinerung von Forderkohle und 
Orstbergen durch einen Zweiwalzenbrecher mit ste
henderi Walzen am Strebausgang. Le concassage des 
grosses houilles et des pierres de bosseyement par un 
concasseur à 2 cylindres à écart fixe, disposé à la sortie 
de taille. - Glückauf, 1959, 31 janvier, p. 191/193, 
6 fig. . 

Dans une mine de la Ruhr exploitant la couche 
Albert de 2,20 m d'ouverture, une taille est déga
gée par un convoyeur à bande déversant dans un 
descenseur de 1.050 mm de diamètre et 18 m de hau
teur. Pour assurer la production, il fallait 2 hommes 
au-dessus du descenseur pour casser les trop grosses 
houilles ou pierres et 4 hommes pour le nettoyage 
de la voie. Après étude, on installa un concasseur 
Wedag au-dessus du descenseur : concasseur avec 
une mâchoire fixe et un cylindre denté ( 600 mm 0 
X 950 - v = 2,80 m/s) qui donna satisfaction; 
il restait les débordements et blocages en galerie, 
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pour y remédier on installa entre le convoyeur blin
dé de taille et la bande de vo,ie un concasseur à 
marteaux Krupp ( 0 de frappe 800 mm X 1.000 

mm) qui a permis de supprimer le personnel en ga
lerie, il a toutefois 2 inconvénients : à cause de la 
grande vitesse de frappe (15,2 m/s) il produit beau
coup de poussières, en cas d'arrivée de grosses pier
res, il peut se bloquer. Fort de I' expérience acquise, 
lors de l'insstallation d'un rabot dans la couche 
Dickebank ( 1,50 m d'ouverture) on a installé dans 
les mêmes conditions : 1 concasseur Wedag à 2 cy
lindres dentés horizontaux ( espacement de centre à 
centre des dents 100 mm) débitant 8.100 t sur 6 h, 
au-dessus du descenseur et à la sortie de taille un 
autre concasseur Wedag à axes de tambours verli
caux et espacem ent fixe de 250 mm entre les po-intes 
de dent, chaque tambour a son moteur ( 15 kW) in
dépendant. Cette installation débite 1.800 t/poste. 

IND. 1 20 Fiche na 23.551 

R. TESTUT. La préparation des minerais. I " ' partie. 
Chap. IV. Classement par dimensions. - Revue de 
!'Industrie Minérale, numéro spécial, 1958, 15 décem
bre , p. 58/101, 48 fig.· 

Au-dessus de 0,5 ou 1 mm : criblage ou tamisage 
direct. En dessous de 1 ou 2 mm : séparateurs uti
lisant les différences de rapidité de chute des parti
cules dans l'eau ou dans l'air. Les principaux fac
teurs qui influencent le criblage sont les dimensions 
des ouvertures, leurs formes, les dimensions relati
ves des ouvertures et des particules, l'angle -d'atta
que de celles-ci, le degré d'humidité. Les types d' ap
pareils sont : les grilles à barreaux, tôles perforées, 
toiles tissées, grilles à mouvements lents, trommels, 
cribles à secousses, cribles vibrants. Le rendement et 
l'efficacité du criblage se calculent aisément et sont 
en général de 70 à 95 '%. On en fournit un exemple 
d'application. Des données sont fournies également 
sur le calcul de la capacité des cribles, leur choix, 
leur entretien, leur prix. de revient. La classification 
dans les séparateurs s'opère par des appareils hy
drauliques utilisant le simple dépôt ( cônes, spitz
kasten, etc ... ) ou la circulation à contre-courant : 
cyclones, centrifugeurs, etc... dont on décrit les 
principaux systèmes. On fournit les renseignements 
pour le calcul de l' ef-ficadté d'un classificateur, pour 
son choix, son entretien et son prix de revient. 

IND. 1 31 Fiche ,n° 23.549 

J. DANIEL. La préparation des minerais. 1 r., partie. 
Cha p. Il. Représentation des résultats d' u.ne sépara
tion.-· Revue de !'Industrie Minérale, numéro spécial!, 
1958, 15 décembre, p. 32/45, 19 fig. 

La représentation d'un charbon brut peut être ob
tenue par la courbe de lavabilité du brut en fonc
tion de la densité ou courbe densimétrique·. La cour
be de lavabilité donne la proportion de plongeant 

d'un charbon brut en fonction de la densité. Trois 
courbes de lavabilité: courbe élémentaire, courbe des 
légers, courbe des lourds. On définit les résultats 
d'une épuration par les rendements pondéraux, les 
courbes de lavabilité, la courbe de partage de• I' ap
pareil de séparation. L'épuration étant définie, lors
qu'on possède la courbe de lavabilité et la courbe 
de partage de l'appareil, on peut calculer le rende
ment pondéral, la teneur moyenne du lavé en cen
dres. Les calculs fournissent des résultats qui sont 
indiqués sur la courbe de Mayer. L'indice caractéri
sant la teneur du lavé pour laquelle le rendement 
organique est de 90 '%. le charbon étant traité dans 
un appareil d'imperfection 0,20, permet de compa
rer par un seul chiffre l'aptitude au lavage de char
bons très. différents. Il varie de 3 à 25 et au-delà. 

IND. 1 330 Fiche n° 23.550 

R. TESTUT. La préparation des minerais. 1re partie. 
Chap. Ill. Etudes théorique et expérimentale du mou
vement des corps solides dans un fluide. - Revue de 
l'lndusfrie Minérale, numéro spécial, 1958, 15 décem
bre, p. 45/57, 5 fig. 

L'étude porte d'abord sur le calcul de la résistance 
des fluides au mouvement des corps solides, en ré
gime laminaire, en régime turbulent et en régimes 
intermédiaires. On étudie ensuite le mouvement 
libre d'un corps sphérique dans un fluide au repos 
dans les drfférents régimes. Vitesse de chute d'une 
sphère sous l'action de la pesanteur, période d'accé
lération. Notion d'équivalence. Raison de sédimen
tation libre. Influence de la forme des grains. Cas 
de la sédimentation entravée. Cas des suspensions 
à caractère plastique ; influence de la thixotropie 
(gradient de vitesse élevé) qui est importante sur
tout dans le fonctionnement des cyclones et appa
reils centrifuges. 

IND. 1 342 Fiche n° 23.508 

S. DE CHAWLOWSKI. Le lavage des fines par 
cyclone. Du laboratoirn à la pratique. ~ Revue de 
l'industrie Minérale, 1958, décembre. p. 925/936, 
6 fig. 

Essais de laboratoire : étude des paramètres de 
fo~me du cyclon e, des qualités de différentes sub
stances alourdissantes, précision de séparation ob
tenue dans différentes conditions et pour différentes 
granulométries. L'intérêt du cyclone étant démon
tré, il fallait prouver qu'un fondionnement in
dustriel en continu était possible et économique. 
Les points principaux qui ont permis le dévelo,ppe
ment du lavage par cyclones sont : 

la construction en fonte de nickel-chrome de cy
clones résistant à l'usure - leur durée de fonc0 

tionnement atteint 4.000 h ; 

l'introduction de la grille courbe qui a permis 
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de réduire de façon importante la surf a.ce des 

cribles d'égouttage et de rinçage ; 

la réduction des pertes de magnétite - la plus 

grosse perte pro,vient de la magnétite restant 

dans les produits après rinçage - elle dépend de 

la quantité de o - o, t mm dans le brut. 

Résultats industriels. 

Q. ETUDES D'ENSEMBLE. 

IND. Q 32 Fiche n° 23.476 

C. FORSTER. The changing balance of fuel and 
power. Les changements d'équilibre des combustibles 
et de l'énergie. - Colliery Guardian, 1959, 29 ianvier, 
p. 131/136 et 5 février, p. 166/171. 

· L'auteur analyse les évolutions, au cours des dix 

dernières années et pour le Royaume~Uni, de la 

consommation des différents combustibles. La com

paraison entre ceux-ci est établie en équivalent de 

charbon. Les divers secteurs d'utilisation sont envi

sagés séparément. Les fluctuations de la consomma

tion montrent naturellement une tendance générale 

à l'accroissement. A noter qu'en ce qui concerne 

les charbonnages, la tendance marque une diminu

tion constante de la consommation intérieure, en 

charbon, avec un accroissement de la consommation 

d'électricité, plus généralement prise au réseau pu

blic qu'à la centrale du charbonnage. 

En électricité, les consommations ont plus que dé

cuplé depuis 30 ans et douiblé depuis 10 ans. Le 

facteur d'utilisation du combustible s'est amélioré 

de 1,604 kWh à 1,866 kWh/t. Dans l'indus,trie du 

gaz. la consommation totale a augmenté de 20 % 
environ depuis 10 ans. Celle de coke décroît légère

ment. On a enrngistré diverses fluctuations dans les 

demandes des différentes qualités et dans les procé

dés de fabrication, qualités de combustibles, .etc. En 

chavbon, si la consommation directe est en diminu

tion, celle-ci est compensée par la consommation 

sous forme de combustible secondaire. Les importa

tions en Grande-Bretagne intéressent surtout le gros 

charbon qui est produit en quantité insuffisante ; 

des remèdes sont apportés à œtte situation. La con

sommation de pétrole est en forte augmentation, 

équivalant à peu près à celle de l'électricité. Il est 

difficile, pour l'avenir, de prévoir quels changements 

pourront être apportés dans la production de I' éner

gie par l'industrie nucléaire, les procédés nouvea.ux 

de gazéification et les complications politiques. des 

pays producteurs de pétrole. 

R. REC,HE:RCHES. DOCUMENTATION. 

IND. R 123 Fiche n° 23.482 

T. RAMSAY. Safety in mines research. SM RE report 
for 1957. La recherche sur la sécurité dans les mines. 
Rapport du SMRE pour 1957. - Iron and Coal T.R., 
1959, 30 janvier, p. 273. Extrait dans CoHiery 
Guardian, 1959, 5 févri!ilr, p. 173/ 174. 

Le rapport mentionne une recherche sur le.s ex
plosions de poussières par l'étude de la mécanique 
des fluides, recherches en laboratoire et e:n galeries. 
On s'efforce de créer un type d'exploseur de sécurité 
pour 12 mines. L'usage des détonateurs à court re
tard comporte certains aléas qui sont analysés et 
étudiés. La question de la pneumoconiose est l'objet 
de recherches qui po,rtent sur la prise des échantil
lons d'air par les moyens les mieux appropriés et sur 
l'incidence de la nature et de la concentration des 
poussières sur la fréquence des cas de pneumoco
niose. Procédé d'agglomération des poussières par 
la gélatine d'os et le carboxy-méthylcellulose de so
dium (2,5 à 4 '% du poids des poussières). Expé
riences sur la production d'étincelles de choc - per
fectionnement - bouchons de mousse pour incellldie. 
D'autres problèmes s~nt à l'étude, tels, que la sécu
rité dans les transports. par câbles, les appareils 
respiratoires, les fluides non inflammables pour 
étançons hydrauliques, etc ... 

IND. R 125 F-iche n° 19.939 

OBERSTE BERGBEHOERDE. Versuche und Verbesse
rung im osterreischischen Bergbau 1956. Erfolgreiche 
Fortsetzung der Metha.nabsaugung. Recherches et amé
liorations dans les mines autrichiennes en 1956 : pour
suite fructueuse du captage du grisou. - Montan Rund
schau, 1957, décembre, p. 309/310, 1 fig., et 1958, 
décembre, p. 303/316, 16 fig. 

Dans les mines de lignite brillant de Fohnsdorf. 
le captage du grisou se développe beaucoup. Par 
rapport à 1955, le volume capté est passé de 
230.000 m 3 à 2,45 millions .. Il provient de 3 soUI1Ces: 

a) en tailles, trous de sonde dans l'épaisseur de 
la couche; 

b) en galeries de chantier, trous de sonde en dia
gonale dans les bancs. de toit ; 

c) dans les vieux travaux, trous de sonde à par
tir des galeries de recoupe. 

Par ces divers procédés, on est arrivé à abaisser 
la teneur en grisou des retours d'air en dessous, de 
1 '% et en moryenne à 0,7 %. 

1. Préparatoires : nouvelle machine roto~percu
tante pour trous de sonde de grand diamètre - mé
thode suédoise de montage avec poche de verrouil
lage (minerais). 

Il. Abattage : utilisation d'une tarière de grand 
diamètre pour l'abattage du charbon - exploitation 
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par taille dans les mines de lignite - exploitation par 
tranches dans dito - emploi des. détonateurs à micro
retards - diverses méthodes d'exploitation en mines 
métalliques. 

III. Soutènement : boulonnage du ·toit et des pa
rois dans les grands espaces - boulonnage en mines 
métalliques - études nouvelles de soutènement en 
galerie chargée - procédés de projection .du béton -
soutènement métallique protégé contre la rouilie 
dans les mines de kaolin. 

IV. Transport : développement du convoyeur 
blindé pas nécessairement ripable - convnyeur à 

double chaîne dans les pentes montantes ou descen
dantes à 50° - remplacement de plans inclinés par 

des descenseurs - à la surface, remplacement des Iocos 
à vapeur par des Diesel - recettes mécanisées dans 
les mines de sel - amélioration des manœuvres d'ex
traction - enduit synthétique pour l'amélioration des 
câbles métalliques - monorail à bois pour le fond -
commande centrale d'aiguillage et signalisation. 

V . Lutte contre les poussières : dépoussiérage et 
injection d'eau. 

VI. Préparation : traitement des fines - cyclones 
et centrifugation. 

VII. Divers : transport du personnel sur des ban
des en série - mise à terril par scraper - améliora
tions des accouplements de tuyauteries - développe
ment d'un calibre de mesure pour sondages - caout
chouc naturel et synthétique dans les mines. 



MODÈLE tlI1 255 A PELLE EXCAVATRICE DE 3/4 YD3 

U n plus grand rendement signifie 
plus de bénéfices. 
Pour tous travaux de creusement, de ·levage, aucun matériel 
analogue ne peut rivaliser avec la P. & H. 255 A, qui détient 
le niveau de rendement le plus élevé. 
Ces perfectionnements en sont la raison : 

Construction entièrement soudée assurant un maximum 
de rigidité et de résistance. 
Manœuvre de la flèche douce et rapide grâce aux com• 
mandes hydrauliques P. & H. 
Les freins P. & H. largement proportionnés assurent un 
freinage efficace. _ 

- Cercle de giration mobile à rouleaux, dispositif P. & H. 
assurant une giration rapide. 1 

L'utilisation des meilleurs alliages d'acier et d'une main• ' 
d'œuvre hautement qualifiée en plus de l'appoint du réseau 
11 service » et pièces de rechange P. & H. assure aux proprîé:-· 
taires de la P. & H. 255 A, la certitude d'un rendement de 
leur matériel toujours profitable tout au long des années, 
d'utilisation. 

NATERNACO 

BRUXELLES· LEOPOLDVILL.E ·ELISABETHVILLE· USUMBURA 
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Le problème des ressources minérales des pays 
occidentaux doit être réétudié si on veut éviter de 
sérieuses diffkultés dans l'avenir. Messieurs Blon
del et Ventura analysent les difficultés auxquelles 
il faut faire face. L'importanice de cette question 
n'avait pas échappé à André Siegfried, décédé ré
cemment et dont l'intérêt pour les Annales des 
Mines est rappelé par Monsieur J.Tvl. Jeanneney, 
ministre de I'lndustrie et du Commerce. 

Le professeur Maurice Allais a donné 4 conféren
ces au Thomas Jefferson Center sur les P,erspectives 
économiques de l'unification européenne. La pre
mière intitulée : « L'unité économique et I' élévation 
des niveaux de vie européens» est publiée dans la 
présente livraison. 

Le développement industriel et, en général, éco
nomique de toute région exige des quantités d'eau 
considérables. Messieurs Laffitte et Ricour dressent 
I'Inventaire des ressources hydrauliques du Nord 
et du Pas-de-Calais avec description détaillée de la 
méthode qui a été appliquée dans leurs travaux. 

Les {annules de vente de minerai et leur repré
sentation nomographique sont exposées par Mon
sieur P. Legoux dans le cas spécial du fer. 

Suivent une notice sur le Scharz Hydreifaut, 
type de soutènement pour mécanisation partielle 

de la taille, la bibliographie, les chroniques habi
tuelles. 

Juin 1959. 

Le transport maritime du méthane liquidie est à 
l'ordre du jour. La France s'en préoccupe pour la 
valorisation des importants gisements de gaz na,turel 
saharien. MM. Domain, et B. de Grimouar font le 
point des principaux problèmes techniques posés 
par le transport maritime du méthane liquide et 
évaluent le coût à prévoir. 

La deuxième Conférence du Professeur Maurice 
Allais au Thomas Jefferson Center sur les Perspec
tives économiques de l'unification européenne est 
publiée dans ce numéro sous le litre : les conditions 
de fonctionnement d'un marché commun effectif et 
les obstacles à surmonter. 

Monsieur R. Saint-Guilhem présente dans ce nu
méro une monographie complète,• sur le plan na
tional, ,des Ressources offertes par les gisements mi
niers de phosphat,es et décrit les progrès techniques 
importants réalisés dans le domaine des phosphates 
au cours des demière"S années. 

Le reste de la livra.ison comprend la chronique 
des métaux minerais et substances diverses, des no
tices bibliographiques, le tableau habituel ,d'indices 
et le compte rendu de l'activité de la Communauté 
européenne du charbon et de l'acier au cours du 

mois de mai 1959. 

Communiqué 

PRIX LUCIEN DENOEL 

Le Professeur Lucien Denoel a enseigné l'ex
ploitation des mines à l'Université de Liège et a 
fonné quarante générations d'ingénieurs qui exer
cent leur profession dans le monde entier. 

En témoignage de reconnaissance, ses anciens 
élèves ont fondé le Prix Lucien DenoeI. Il est dé
cerné, sans distinction de diplôme ou de nationalité, 
à l'auteur d'un travail relatif à l'exploitation, à 
[' exhaure, à la ventilation des mines, à I' emploi des 
explosifs dans la mine ou à la préparation mécani
que du charbon. Le travail doit témoigner d'un vé
ritable esprit scientifique, comporter une part im
portante d'o,riginalité et n'avoir pas fait l'objet d'une 
publication antérieure. 

Le Prix est de 60.000 FB. Il a été accovdé pour la 
première fois en 1957 au Dipl.-Bergingenieur 
P. Schulz. du Steinkohlenbergbauverein, pour son 
mémoire « Le dégagement de grisou du charbon 
causé par I' exploitation » (Revue Universelle des 
Mines, février 1959). 

Les mémoires doivent être rédigés dans l'une des 
langues française, néerlandaise, allemande ou an
glaise, et comporter au maximum 10.000 mots, figu
res comprises. Us doivent être établis en trois exem
plaires et être adressés au Jury du Prix Lucien 
Denoel. c/o A.I.Lg., 22 , rue Forgeur .Liège (Bel
giique), avant le 1•,. juillet 1960. 

Le jury se réserve le droit de publier le mémoire 
primé dans une revue belge. 




