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SAMENVATTING

Het kolenterrein is niet wat men noemt een wa-
terhoudende formatie en bevat in het algemeen geen
overvloedige hoeveelheden water. Dit belet niet dat
de kolenmijnen een Belangrijke bemaling moeten. in
stand houden. Met uilzondering van zeer geringe
hoeveelheden van gekende oorsprong, komt het
water in het steenkoolterrein rechistreeks voort van
de regenneerslag. Dit wordt ten andere bewezen
door het verband dat men. vasistelt tussen de schom-
melingen van de neerslag en die van de bemaling.

De bemalingsdiagrammen tonen bovendien aan
dat het infiltratieproces de invloed ondergaat van de
hydrologische cyclus en meer bepaald van het ver-
dampen en het zweten waardoor de gevolgen van de
neerslag pas maanden later voelbaar worden. Deze
vertraging heeft ook een zeker belang op het gebied
van de studie van de intensiteit der doorzijpeling.
In het bestudeerde bekken, waar de dekgronden dun
zijn, kan de infiltratie van de regenneerslag door-
heen deze gronden gemeten worden. door middel van
het tijdsverlonp tussen de neerslag en zijn invloed
op de bemaling.

Eenmaal ontgonnen, laat het kolenterrein een
zeer snelle waterverplaatsing toe, vooral in de bo-
venste verdiepingen der mijnen. Gaat men dieper,
dan worden de ontginningsruimien vlugger aange-
damd, hetgeen de hevige infiliratie belemmert. Op
dat peil is de vertikale infiltratie, veroorzaakt door
de ontginningswerken, in het algemeen niet langer
overwegend in vergelijking met de nafuurliike* infil-
tratie die zich meestal zijdelings verplaaist. De
schommelingen van de neerslag worden er niet zo
goed meer gevoeld, omdat het water doordringt met
een grote vertraging, afhankelijk van ingewikkelde
tektonische structuren.

Toch wordt ook daar nog de verplaatsing van
het water door de exploitatie begunstigd in hogere
mate dan in grofdoorlatende rotsen, vermits de be-
maling aanleiding geeft tot een abnormaal sterke
hydraulische gradient. Het is deze zijdelingse water-

RESUME

Le Houiller ne constitue pas une formation aqui-
fere proprement dite, l'eau souterraine n'y est géné-
ralement pas abondante. On. constate néanmoins
que ['exploitation des mines de houille donne lieu
& une importance exhaure. A l'exception d'une in-
fime proportion d’eaux connées, les eaux du Houil-
ler sont directement d’origine météorique. On peut
s’en rendre compte par la concordance que ['on ob-
serve entre les variations de la pluviosité et celles

du débit de 'exhaure.

Les diagrammes d’exhaure indiquent, en ouire,
que le processus d'infiltration subit l'influence du
cycle hydrologique et plus précisément de ['évapo-
transpiration qui décale de plusieurs mois l'influence
de la pluviosité. Ce décalage a également une signi-
fication: lysiméirique. Dans les conditions du bassin
étudié, ot le Houiller est recouvert par une faible
épaisseur de terres de couverture, linfiltration des
eaux météoriques & iravers cette couveriure peul
étre mesurée par la durée de la transmission de l'in-
fluence pluviométrique a ['exhaure,

Le terrain houiller, tel qu'il est modifié par les
exploitations miniéres, constitue un milieu favorable
a la transmission de ['eau, spécialement dans les éta-
ges supérieurs des mines. A plu.s' grande profonde-ur,
le tassement, plus rapide des vides creusés par les
exploitations, limite l’abondp.nce' de l’infiltration. A
ce niveau, l’infiltration verticale, provoquée directe-
ment par les travaux d’exploitation, n’est générale-—
ment plus prépondérante par rapport & linfiltration
naturelle, laquelle est généralement latérale. L'in-
fluence des variations de la pluviosité n'y est plus
aussi évidente, car la transmission de l'eau peut
étre considérablement différée suivant des structures
tectoniques compliquées.

La transmission de ['eau y est néanmoins encore
fcworisée, au-dele des conditions naturelles des ro-
ches perméal)le\s en gmnd, puisque P'exhaure a pour
effet de maintenir un gradient hydraulique anorma-
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verp[aatsing in het steenkoolterrein die a.anleiding
geeft tot meningsverschillen tussen de kolen‘mijnen
betreffende de periodische verdeling der bemalings-
kosten. Zolang echier de grensmuren zelf niet door-
broken worden moeten de wijzigingen, die de onder-
grondse watercirkulatie on;clergaat in hun geheel aan-
gezien worden als de normale gevolgen van de on-
dergrondse ontginningen binnen de grenzen van. de
bekkens. Voor zo ver alle maatregelen getroffen wer-
den om de overrompeling der mijnen door de opper-
vlaktewateren te Uoorkomen, behelst deze vasistel-
ling de sleutel tot de billijke verdeling van de ver-
a.ntwoordelijkheid in het geval dat een mijn door
water wordt overrompeld nadat in een naburige ont-
ginning de bemaling werd stopgezet.

INHALTSANGABE

Das Karbon ist im Grunde genommen keine
wasserfiihrende Forma‘tion; von der Bilc{ung her
enthilt es nur wenig Wasser. Trotzdem ist der Be-
trieb der Steinkohlenbergwerke mit einer erheb-
lichen Wa.sserhaltung verbunden. Al)gesehen von
einer ganz geringen Menge Wasser, die urspriing-
lich im Gebirge vorhanden ist, stammt das Wasser
in. den Karbonschichten aus Niedevrschldgen. Dies
wird klar, wenn man beobachtet, wie deutlich die
Verinderungen in der Niederschlagsmenge und in
der Wasserhebung Hand in Hand gehen.

Aus den Wasserha[tungskurmen geht ausserdem
hervor, dass der Einsickerungsvorgang dem Einfluss
des hyclrol‘ogischen Zyklus unterliegt oder genauer
genommen dem Einfluss der indirekten Verdunstung,
die die Auswirkung der Niederschlagsmenge um
mehrere Monate verschiebt. Auch filr die Lysometrie
ist diese Verschiebung von Bedeutung. Unter den
Voraussetzungen des untersuchten Reviers, in dem
iiber dem Karbon nur ein wenig miichtiges Deck-
gebirge liegt, lisst sich das Durchsickern der Nieder-
schlige durch das Deckgebirge an der Zeit ermes-
sen, die es dauert, ehe sich der Zufluss der Nieder-
schliige in der Wasserhaltungsmenge widerspiegelt.

Die Verinderungen der Karbonschichten durch
den Abbau schaffen giinstige Yoraussetzungen fur
den Durchlass von Wasser, vor allem. auf den obe-
ren. Sohlen der Grube. In grosserer Teufe werden
die Wasserzufliisse dadurch eingeschriinkt, dass
sich die Abbauhohlriume rascher schliessen. Hier
spielt die senkrechte, unmitielbar vom Abbau aus-
gelsste Infiltr’ation im allgemeinen keine gréssere
Rolle mehr als die natiirliche Infiltration, die in der
Regel von. der Seite her erfolgt. Der Einfluss der
wechselnden Niederschlagsmengen ist hier weniger
deutlich, da ein Eomplizierter tektonischer Aufbau
den Weg des Wassers erheblich verlangsamen kann.

Trotzdem sind die Vorausseizungen fiir die Fort-
pflanzung des Wassers auch hier noch giinstiger als
die natiirlichen Bedingungen. in wasserdurchldssigen
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lement ¢levé. Cette circulation latérale des eaux
dans le Houiller est & lorigine des différends qui
surgissent entre des exploitations miniéres au sujel
de la répartition périodique de leurs exhaures. Mais,
sauf en cas de rupture directe des espontes miniéres,
les modifications apportées & la circulation des eaux
souterraines doivent étre considérées dans leur en-
semble comme étant une conséquence inévitable de
l'exploitation miniére & ['échelle des bassins miniers.
Dans la mesure oty toules les précautions ont été
prises en vue d éviter une invasion des mines par les
eaux de la surface, cette constatation implique une
répartition équitable des responsabilités en cas d'in-
vasion par l'eau des travaux d'une mine aprés arrét
de l'exhaure dans une exploitation voisine,

SUMMARY

The Carboniferous does not, properly speaking,
constiluie an aquiferous formation, the ground water
therein, is generally not abundant. It has been ob-
served nevertheless, that the working of coal mines
generally gives rise to a considerable amount of
mine draining. With the exception of a very small
proportion of connate walers, the walers of the Car-
boniferous are generally of meteoric origin. This is
clear from the concordance observed in the varia-
tions of rainfall and those of the mine draining.

The diagrams of water drained also indicate that
the infiltration process undergoes the influence of
the hydrological cycle and more particularly of the
evapo-transpiration which delays the influence of
rainfall by several months. This delay also has a
lysimetrical significance. In the conditions pre-
vailing in the coal basin under observation, where
the Carboniferous is covered with a thin layer of
overburden, the infiltration of meteoric waters
through this covering can be measured by the
duration of the transmission of the pluviometric
influence to the draining off of the water.

The Carboniferous, as modified by the mining
works, constitutes a favourable medium for the
transmission of walter, especiauy in the upper levels
of the mine. At greater dep‘th, the more rapid sub-
sidence in the spaces worked out by the mining
limits the amount of infiltration. At this level, the
vertical infiltration, brought about directly by the
mining works, is generally no longer preponderant
in. relation lo the natural infiltration, which is
usually lateral. The influence of the variations in
rainfa,ll is no longer so obvious there, for the trans-
mission of the water may be considerably delayed
according to the comvlicated tectonic structures.

Nevertheless, the transmission of the water there
is still easier than in the natural conditions of rocks
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Schichten, da durch die Wasserhaltungsarbeit ein
ungewshnliches Gefille aufrechterhalten wird. Die-
ser seitliche Zufluss von Wasser im Karbon gibt
Anlass zu Auseinandersetzungen zwischen den ver-
schiedenen Bergwerkgesellschaften uegen der perio-
dischen Verteilung der von ihnen zu Bewc’iltigemfen
Wasser‘meng-en. Tatsiichlich jedoch miissen die Ver-
dnderungen im Zufluss der Grubenwiisser, sofern
nicht Risse in den an der Markscheide stehengelas-
senen. Pflezlem auftreten, in ihrer Gesamtheit als
unvermeidliche Folge des Abbaus im Rahmen des
ganzen Reviers betrachtet werden. Diese Feststel-
lung bedeulet, dass die Verantwortung [iir starke
Grubenwasserzufliisse in einer Grube nach Ein-
stellung der Wasserhaltung in einer benachbarten
Grube gleichmiissig verieilt werden muss, sofern alle
erforderlichen Vorsichtsmassnahmen getroffen wor-
den sind, um einen Zusirom von. Oberfl&chenwpsser
in die Gruben zu vermeiden.

La perméabilité du terrain houiller n'a jamais &té
éIevée, sauf dans les assises inférieures du Houiller,
dont les stampes sont noloirement plus gréseuses.
Cette constatation faite lors des tentatives d'utilisa-
tion des eaux du Houiller dans des régions dépour-
vues d'exploitation miniére n'exclut pas la recon-
naissance d'un important probléme d’exhaure dans
les exploitations miniéres de certaines régions. Si
les puissants moyens de pompage dont on dispose
actuellement permettent de rgésou&re Ia p!upart des
problémes d'exhaure, il n'en subsiste pas moins des
difficultés. Dans le Bassin minier de Chaileroi, une
lourde hypothéque peése actuellement sur I'avenir
des mines situées dans des régions oir, par suite de
I'arrét de nombreux siéges, les conditions de ['infil-
tration des eaux ont été complétement modifiées au
point de rendre difficile I'exhaure dans les exploita-
tions encore en activité.

Ces préoccupations justifient une étude du pro-
bleme de I'infiltration des eaux, en vue de recher-
cher Ies moyens les plus adéquats pour sauvegarder
les exploitations miniéres. Les possibilités d'étan-
chéisation des mines ne peuvent guére étre envisa-
gées. Les mineurs, qui ont connu naguére quelques
échecs dans les tentatives [aites dans ce but, admet-
tent désormais que ['infiltration des eaux dans les
mines est fatalement inévitable. Létude des
variations de [I'exhaure démontre qu'elles dé-
pendent de la pluviosité. Mais cela n'empéche
pas que le volume des eaux de I'exhaure dé-
passe de beaucoup celui qui résulterait d'une infil-
tration normale. Il n'y a pas lieu d’en étre surpris,
puisque les mines ouvrent des voies nouvelles a ['in-
filtration, Mais, sauf dans les exploitations miniéres

which are permeable through the fractures and
the solution openings, because the effect of the
draining is to maintain an abnormally high
hydraulic gradient. This lateral circulation of
the waters in the Carboniferous is the cause of
disputes between different mining enterprises re-
garding the periodic distribution of their drainage
water. However, save in the case of direct breaking
of the barriers, the cﬁanges in the circulation of
ground waters must on the whole be considered as
an inevitable consequence of mine working on the
scale carried on in coalfields. So long as all precau-
tions have been taken to avoid the flooding of the
mines by surface walers, this implies a just distri-
bution of responsibilities in the case of the flooding
of a mine after cessation of drainage in an adjacent
mine,

voisines de la surface du sol, les solutions de con-
tinuité nouvelles résultant de l'ouverture des tra-
vaux miniers sont plus [réquemment disposées dans
le sens horizontal ou latéral que verticalement.
Seuls, les puits de mines traversent toute I'épaisseur
des formations houilléres et ils sont généralement
protégés contre une invasion par les eaux de la sur-
face. -

Il en résulte, entre aultres, qu'en cas d'abandon de
mines, les eaux souterraines trouvent une issue plus
aisée dans une direction latérale, de telle maniére
que le niveau Ilydrostatique initial ne peut g‘énérale--
ment plus étre rétabli, On a recherché par I'étude
des variations de I'exhaure, en cas d'arrét des ex-
ploitations miniéres, quelle pouvait étre la direction
des écoulements de l'eau souterraine, ainsi provo-
qués. On peut s'en rendre compte d'une certaine ma-
niére par ['accroissement du débit de I'exhaure, con-
sécutivement & ['arrét des pompages dans les mines
abandonnées. Mais, sans entrer dans le détail des
constatations faites, on peut les résumer comme nous
'expliquons ci-apres, par ['observation que chacune
des mines présente des caractéristiques particuliéres
& ce poinf de vue. Il n'est donc pas possible de pré-
voir [es conséquences de ['arrét d'une mine au point
de vue de I'exhaure des mines voisines.

Ceci n'est en fait qu'une conséquence des con-
ditions hydrogéologiques, qui régissent ['écoulement
des eaux souterraines. Méme dans le cas ot leur
coefficient de transmission a été modifié comme
c'est e cas dans les exp]oitaﬁons miniéres, les con-
ditions de ['emmagasinement de I'cau dans les vides
miniers difféerent d'une mine a ['autre. Le gradient
hydraulique, qui est augmenté par le pompage des
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eaux d’ex[laure, permet fina]ement aux eaux souter-
raines de traverser plus abondamment les massifs de
roches houilléres séparant les exploitaﬁons voisines.
De telles conditions sont indiscutablement a I'ori-
gine d'une infiltration plus abondante dans des zo-
nes qut débordent de 'extension des diverses mines.

Dans d'autres cas. le volume de ['exhaure de-
meure limité et il ne dépasse gutre celui que pro-
voquerait ['infiltration naturelle. Les massifs inter-
médiaires entre les concessions peuvent étre traver-
sés par les eaux dans des zones failleuses ou dans
des banes de gres aquiféres, sans que les exploita-
tions miniéres qui se trouvent & grande distance
puissent influencer cette infiltration d'une maniére
spécifique. Il faut enfin signaler que la transmissi-
vité peut aussi étre élevée par des accidents de struc-
ture, tels que des puits nalurels ou des failles de
charriages, qui peuvent constituer des aléas impor-
tants pour I'exhaure.

L'agencement des travaux miniers pose donc des
.probléemes hydrogéologiques, dont la solution n'est
pas aussi simple que ['on a tendance a le croire dans
le monde des: exploitants de mines. Sans doute,
est-il indiscutable que le pompage des eaux dex-
haure exerce une influence marquante sur I'infil-

tration, mais rien n'a été prévu pour limiter ses effets
a I'extension de chacune des mines, ni & l'intérieur
des travaux miniers de 'une ou de ['autre explo-il'a-
tion,

Cette influence ne peut davantage étre limitée
dans le temps, comme on aurail tendance a le croire

TABLEAU A.

Bassin de Charleroi-Est. — Répartition des eaux
de lexhaure suivant la profondeur.

Profondeurs 1959 1960

De 02 100m 12 9% 59,
De 1002 200 m 9 % 13 %
De 2005 300 m 2o 329
De 300 a 400 m 23 9% 21 %
De 400 2 500 m 10 %, 10 9%
De 500 2 600 m 4 9% 7%
De 600 a 1.000 m ou plus 10 95 12 9%

Total : 100 % 100 9%
Pluviosité & Marcinelle en mm 8704 539,2
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TABLEAU B.
Réﬁﬁriition des débits de l'exhaure dans les mines du Bassin de Charleroi-Est.
Différence Différence

Exploitations miniéres ‘ 1958 l 1960 de 1958 2 1960 l 1962 de 1958 & 1962
Aiseau-Presles 5 % 4 % —1 % 4 % —1 %
Bonne-Espérance 1 % 1 % — 1 % —
Boubier 1 % 1 % — 1 % —
Jumet 8 % o % +1 % 10 % +a %
Gouffre 6 % - % +1 % 7 % +1'%
Carabinier 6 % o % + 5 % 135 % +7 %
Vallées 6 % 7 % +1 % 8 % +2 %
Ste-Pauline 5 % -— —3 % — —3 %
Marquis 5 % 6 % +1 % 6 % +1 %
Nosl-Sart-Culpart 5 % 1 % —a2 % = —n1 %
Nord de Gilly 2 % 1 % —1 % 2 % —
Petit-Try 1 % 2 % +1 % 5 % +a2 %
n° 1 Réunis 4 % 4 % — 6 % +a2 %
Sacré-Francais 4 % 2 % —a % 6 % +2 %
Hamendes 5 % 6 % +1 % 4 % —1 %
St-Théodore 1 % 1 % — 2 % +1 %
Blanchisserie 1 % 1 % — 1 % —
Poirier 1 % — —1 % — —1 %
Roton 4 % 4 % — 5 % +1 %
Oignies-Aiseau 5 % 5 % — s —x %
Tamines 11 % 14 % +5 % 15 % +2 %
Amercceur 10 % 11 % +1 % — —10 %
Trieuw-Kaisin 6 % 6 % — 8 % +2 %
Elisabeth Auvelais 5 % — —3 % — —5 %
Exhaure globale en m®/an 24.110.000 18.414.000 20.701.000
Nombre de mines arrétées

depuis 1958 o 3 5
Pluviosité & Marcinelle en

mm (périodes décalées de

6 mois ‘par rapport aux

périodes annuelles) | 1.013,0 5%7.8 0185

en se basant sur e fait que des bains d’eau parfaite-
ment étanches peuvent occasionnellement se consti-
tuer dans des quartiers abandonnés de certaines mi-
nes. Aussi Iorng‘temps qu’un tassement n’est pas in-
tervenu, qui supprime tous les vides causés par I'ex-
ploitation miniére, le Houiller ne peut pas retrouver
les conditions initiales qui sont celles. de roches
faiblement perméables en grand. La durée des af-
fatssements miniers constitue peut-étre un critére
d'appréciation, mais on sait quil est lui-méme fort
imprécis dans son a_pp]ication.

. RELATION ENTRE LA PLUVIOSITE
ET LE DEBIT DE L'EXHAURE MINIERE

La sighixfi.c.aﬁor.;i de I’exhaure ne peut éire monirée
que par la présentation d'un bilan d’eau régional
sur I'étendue de Ia région occupée par les exploita-
tions miniéres.

Nous avons établi ce bilan d’aprés les données
disponibles, qui sont forcément approximatives. En
voici les éléments :

Etendue du bassin : 160 km? (tableau D)
Pluviosité annuelle : 832 mm (tableau C)

Eau précipitée : 155 millions de m3/an
Coefficient de ruissellement : 50 & 40 % (%)

Eau ruisselée : 47 millions de m®/an

Eau d’'exhaure : 22 millions de m®/an (tableau C).

Il en résulte que 64 millions de m?/an, soit prés
de 50 % de I'eau précipitée, sont, soit absorbés par
les formations superficielles, soit consommés pour [es
besoins industriels et c[omestiques, soit encore éva-

(*)Renseignements communiqués par le service des voies
navigables de la Sambre a Charleroi.
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porés dans I'atmosphére. Cette répartition de l'eau
précipitée varie en outre saisonniérement. En été,
I'évapotranspiration est prédominante tandis qu'en
hiver, cest le ruissellement et surtout 'infiltration
qui bénéficient davantage de la pluviosité.

TABLEAU C.

Dsbit de lexhaure globale du Bassin et pluviosité
moyenne & Marcinelle ( périodes décalées de 6 mois
par rapport aux périodes annuelles).

Bassin de Charleroi-Est
Pluviosité | Exhaure
Années moyenne en Années
mm/12 mois | 1.000 m®/an
1952-53 865.7 22.604 1053
1953-54 621,2 18.436 1054
1954-55 939.9 20.651 1955
1055-56 621,2 10.925% 1956
1956-57 972,7 24.826 1057
1957-58 1.015,9 24.111 1058
1058-30 789.2 22.0860 1050
1050-60 5378 18.414 1g60
1060-61 1.050.,7 21.080 1961
1061-62 018,35 20.701 1062
moyenne 832,1 21.580 moyenne
TABLEAU D.

Elendue des concessions miniéres du Bassin de

Charleroi-Est.

Charbonnages du Boubier 780 ha
Charbonnages du Gouffre (Carabi-
nier) 2.047 ha
Charbonnages de Masse-St-Frangois %03 ha
Charbonnages du Roton 405 ha
Charbonnages d’Aiseau-Presles 025 ha
Charbonnages de Falisolle et
Oignies-Aiseau 1.754 ha
Charbonnages de Tamines 606 ha
Charbonnages Elisabeth Auvelais 2.184 ha
Charbonnages du Petit-Try 528 ha
Charbonnages de Bonne-Espérance 184 ha
Charbonnages d’Appauméc-Ransart  1.458 ha
Charbonnages du Centre de Gilly 225 ha
Charbonnages d’Amercoeur 308 ha
Charbonnages du Nord de GiHy 155 ha
Charbonnages de No&l-Sart-Culpart  20g ha
Charbonnages du Grand Mambourg 208 ha
Charbonnages Réunis de Charleroi 1.556 ha
Charbonnages du Centre de Jumet 860 ha
Charbonnages du Trieu-Kaisin 7% ha
Charbonnages du Bois Communal 90 ha
Total : 15.658 ha
soit : 156,58 km?

Les diagrammes des variations de ['exhaure tra-
duisent pwarfaitement cette constatation, puisque fes
eaux d'infiltration sont directement tributaires de la
pluviosité. Durant les périodes favorables a I'in-
filtration, les diagrammes des variations de ['exhaure
correspondent aux variations pluviométriques compte
tenu du décalage nécessaire & [a transmission de
['influence pluviomét‘rique jusqu’ au niveau des ex-
ploitations miniéres, Durant les périodes pendant
[esquelles ['évaporation est abondante, ['exhaure
est généralement moindre et, au moment des premié-
res pluies hivernales, I'influence pluviométrique se
marque a nouveau dans les débits de I'exhaure apres
un décalage de temps qui correspond au délai de
saturation des formations superficielles.

La durée totale du décalage qui intervient dans la
transmission de ['influence pluviométrique a ['ex-
haure résulte partiellement de I'importance de I'éva-
potranspiration. Ce délai est en moyenne de ['ordre
de 6 mois comme le montre le diagramme des varia-
tions de ['exhaure et de la pluviosité annuelle du-
rant la période de 1053 a 1962 (fig. 1).
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Fig. 1. — Relation entre les variations de la pluviosité et
de l'exhaure des mines,

DELAI D'INFILTRATION DES EAUX
METEORIQUES DANS LE HOUILLER

Le processus d'infiltration des eaux météoriques
dans le Houiller explique que dans certains cas ce
délai peut étre différent. La figure 2 reproduit une
coupe schématique du sol et du sous-sol dans la
région s'étendant au-dessus des exploitations minie-
res. On peut séparer en trois séquences différentes la
descente de ['eau météorique lors de son infilira-
tion, La premiére est la percolation de 'eau & travers
[a couche superficielle. La deuxiéme est la saturation
d'une couche de transition entre Ia couche superfi-
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Fig. 2. — Coupe schématique du sol au-dessus du Houiller.

cielle et la nappe phréatique, dont un aspect parti-
culier est la traversée de la zone de capillarité, direc-
tement au contact de la nappe phréatique. La
troisi¢tme est la transmission de 'eau dans la nappe
phréatique, Cette derniére communique librement
avec les ouvertures des roches houilléres en des
points localisés par lesquels elle déborde dans Tes
roches houilléres,

La percolation de I'eau est favorisée par la pré-
sence de racines, qui gui&ent les filets d'eau & tra-
vers le dédale des pores du terrain. Un sol arable
constamment remué présente moins d obstacles a la
pénétration de ['eau qu'une terre non cultivée, oir le
concrétionnement des composés minéraux déposés
par les eaux d'infiltration forme des lits imperméa-
bles. La rapidité de la percolation ne dépend pas
uniquement de ['ouverture des pores, ni de leur ali-
gnement ; elle est freinée par des forces d'attraction
pelliculaires et moléculaires, ainsi que par la ten-
sion de I'eau en phase gazeuse lors de I'évaporation
estivale. La principale de ces forces se développe
dans Ja zone de transition, au passage de la frange
de capillarité, qui surmonte la nappe phréatique.
Mais avant d’y parvenir, ['eau doit saturer compléte-
ment la couche de transition de maniére & exercer
une pression suffisante pour s'opposer & la force
capillaire. Cette couche de transition lorsqu'elle est
saturée exerce de plus un effet tampon, grace auquel
la nappe phréatique est préservée des effets de la
gravité qui forcerait la descente de 'eau & plus
grande profondeur.

Ces forces de rétention sont cependant inopéran-
tes dans les conditions d’aération de la plupart des
sols. On peut les combattre par le drainage des
eaux dans V(Ies fossés pénétrant sous le niveau de la
zone de capillarité. Un drainage analogue peut étre
obtenu ]orsque- le substratum de la nappe phréati-
que présente des ouvertures comme c'est le cas pour
les roches houilleres. L'efficacité d'un drainage est
néanmoins limitée par la densité et [a systématisa-
tion du réseau de drainage. Comme dans les roches
houilléres, Ie drainage est forcément localisé puisque
les ouvertures de ces roches sont inégalement répar-
ties ; il en résulte quune nappe phréatique peut se
maintenir au-dessus de roches houilléres et cela mal-
gré certaines infiltrations localisées, qui sont & I'ori-
gine des venues d'eau d'infiltration dans le Houiller.

Les différences enregistrées dans le décalage de
I'influence pluviométrique sur I'exhaure (dont la

durée varie de 4 & 6 mois pour les mines du bassin
(fig. 5, 4, 5 et 6) montrent que e processus normal
de l'infiltration n’est pas complétement réalisé sur
toute I'étendue du bassin de Charleroi. Aux endroits
oi1 le Houiller recueille directement les eaux météori-
ques, ['infiltration de ['eau précipitée est rapide et
le débit de I'exhaure s’en trouve influencé au bout
d'un délai de quelques heures. En réalité, bien que
la carte géologique indique un affleurement étendu
des roches du Hquﬂler. rares sont les endroits oit ces
roches arrivent directement au niveau de la surface.
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trique au débit de l'exhaure dans les mines.
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Fig. 4. — Analogie des variations de l'exhaure dans les siéges du Charbonnage
du Trieu-Kaisin. — L'influence pluviométrique est décalée d'une durée de 5 mois.

Décaloge de 5 mols (?)

CECECE-RCRR R
e E B b

d’Aiseau - Presles en m¥mois

Variations du débit de 'exhaure ou Sige de Tergrée des Chorbonnoges

du Beubier en m¥mois

Fig. 5. — Influence des précipitations atmosphériques sur
I'exhaure des mines dans le cas d'une infiltration latérale.

La carte géologique ne renseigne pas ['existence des
formations superficieﬂes du profil pédo]ogique qui,
sur une épaisseur de que]ques mefres ou parfois
moins, recouvrent uniformément le Houiller, Cette
couverture joue cependant, ainsi que nous ['avons
démontré, un role trés important :dans l'infiltration
des eaux de surface. Elle est d’autant moins négli-
geable que c'est & son intervention que se produisent
la rétention et 'évaporation du cyc]e hydrologique,
grice auxquel]es le débit des eaux infiltrées dans
les mines ne représente finalement qu'un volume de
16,5 % de la pluviosité totale.
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Fig. 6. — Influence des précipitations atmosphériques sur
I'exhaure des mines dans le cas d'une infiltration verticale.

REPARTITION DE L'EAU SOUTERRAINE
DANS LE HOUILLER D'APRES LA PROFONDEUR

Lorsque les eaux infiltrées & partir de la surface
arrivent dans les tétes de banc des roches houilléres,
elles s'écoulent librement dans les conditions des
formations pe-rméables en 'g"fu-nd, cest-a-dire suivant
les solutions de continuité de ces roches, Le niveau
des eaux dans le Houiller varie en fonction de l'in-
filtration pour autant que les dimensions des solu-
tions de continuité le permettent. Ceci est générale-
ment aisé dans les roches altérées ou voisines de la
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surface, mais a p[us g’randc profom:[eur, les pressions
exercées par les roches réduisent fortement les di-
mensions des ouvertures permettant la pénétration
des eaux. A ce niveau également, les vides de la
rqche sont le plus souvent saturés en eau et ces eaux
seraient définitivement stagnantes, si les mines n'en
pratiquaient pas |'exhaure. -

L'infiltration des caux dans les mines ne dépend
pas exclusivement des conditions naturelles qui pré-
sident & I'écoulement des eaux souterraines dans le
Houiller. On constate, d'une maniére générale, que
['exhaure dans les étages des mines, voisins de la
surface, n'est pas la plus importante. Le tableau A
montre que moins de 25 '% des eaux exhaurées peu-
vent étre recueillies au-dessus du niveau de moins
200 m sous la surface. De plus, en cas de sécheresse,
c'est le débit de ['eau dans les étages supéricurs qui
diminue, tandis qu'il ne change guére dans les éta-
ges inlérieurs & moins 200 m, Cette statistique indi-
que bien que le gradient d'infiltration au-dessus de
200 m ne dépend pas directement de la profondeur,
comme cest le cas dans les étages inférieurs de Ia
mine sous 200 m de proifondeur.

On peut en déduire qu'il existe des voies préfé-
rentielles et localisées qui facilitent [a pénétration
des eaux et qui transmettent directement celles-ci
dans les parties profondes des mines. Il s'agit indis-
cutablement des puits de mines et des exploitations
voisines de la surface. Jadis les exploitations minie-
res n'étaient guére profondes et les eaux superficiel-
les dévalaient en abondance dans les travaux sou-
terrains. On y remédia par des galeries de drainage
en direction de la Sambre. Depuis, les exploitations
sont devenues plus profondes. On a ainsi pu pa.[ier
['importance de 'exhaure. Mais, les anciennes ex-
ploitations et de nombreux puits de mines aban-
donnés, sans une étanchéisation suffisante, contri-
buent & accroitre 'exhaure dans des zones étendues,
ott les conditions de l'infiltration normale ne préva-
lent qu'a une certaine profondeur.

ABATTEMENT DES EAUX PAR LES STATIONS
DE POMPAGE DANS LES MINES

Chacune des stations de pompage établie dans
les mines développe une zone d'influence au méme
titre quun puits d'eau. Les stations de pompage
prélevent I'eau dans des chambres de retenue, amé-
nagées aux niveaux des étages, ott se produisent
les principales venues d'eau. e drainage de ces
eaux s elfectue par voie de canalisation et de rigoles
a partir des endroits ot les eaux souterraines sont
débitées naturellement dans les exploitations. La
systématisation des conduits de drainage est telle
qu'il en résulte un rabattement de la nappe aquifére
diz Houiller dans toute I'étendue des galeries et des
excavations ouvertes pour les besoins de I'e'xp]oita-
tion miniére. La zone d'inf[uenqo dans laquelle [es
eaux sont raballues, peut éire comparée au rabatte-
ment d'un puits d'eau, puisque dans I'un comme
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dans 'autre cas, I'arrét du pompage provogquera
I'mondation des ouvrages et finalement [a stabilisa-
tion des eaux & un niveau hydrostatique supérieur
au niveau de rabattement.

Le réseau de drainage étant comparable & celui de
roches perméables en grand, ['extension de la zone
d'influence des pompages souterrains ne s apparente
que fort mal avec celui d'un céne de rabattement.
Par ailleurs, comme de toute manisre ['infiltration
de ['eau souterraine dépend néanmoins également
de la structure et de la texture des formations géolo-
giques, les limites de cette zone d'influence débor-
dent de I'extension des travaux miniers.

La figure 7 précise ['extension des zones. d in-
fluence dans divers types d'exploitations. Dans le
cas d'une mine peu profonde, lorsque par exemple

LEGENDE
EZZD ___ Influence de |"exhoure 6 300m
daons lo zone des puits

. 89%00m

Fig. 7. — Coupe N.S. délimitant les zones d'influence de
I'exhaure dans les mines.

les stations de pompage sont établies & des profon-
deurs de I'ordre de 100 & 300 m sous [e niveau du
sol, et queé les travaux s'étendent a faihle profonder
sous la surface, le rabattement provoqué par ce pom-
page peut étre délimité par un céne asymétrique qui
atteint le sommet de la formation houillére. Dans [é
cas de mines profondes ou, en général, de mines qui
sont protégées contre une infiltration directe des
eaux de la surface, les eaux sont rabattues latérale-
ment suivant la direction et le pendage des couches
et des failles, en amont de la station de pompage.
Enfin, dans la zone des puits, le rabattement est
plus considérable a grande profondeur, ot les venues
d'eau sont moins abondantes. La zone d'influence
s'élargit au passage des niveaux d’exploitation, ot
un drainage plus important est réalisé.

Ces exemples prouvent qu'il faut considérer deux
modes d’infiltration, le premier est ['infiltration di-
recte suivant un grmfient vertical et le second, I'in-
filtration indirecte suivant un gradient [atéral. Dans
beaucoup de mines du Bassin de Charleroi, I'infil-
tration indirecte n'est guére importante puisque les
diagrammes des variations de ['exhaure, obtenus a
divers niveaux d'étages dans une mine, sont analo-
gues (fig. 6). Dans le cas d'un gradient latéral,
au contraire, le décalage de I'influence pluviométri-
que est différent suivant la profondeur des niveaux
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d’exhaure et les diagrammes d'exhaure ne sont pas
analogues (fig. 5) (1, fig. 10).

La circulation latérale de I'eau dépend aussi bien
de la structure géologique que de ['agencement des
travaux miniers. Malgré leur extension parfois con-
sidérable, les mines ne communiquent pratique-
ment jamais entre elles, saul par les solutions de
continuité et grace a la perméabilité des formations
géologiques qui les séparent. Les dimensions des
vides géodésiques qui permettent la circulation laté-
rale de 'eau diminuent en profondeur et les pertes
de charge limitent vers le bas linfiltration latérale.
L’écoulement souterrain est en outre conditionné
par un gradient hydraulique qui [ui est imposé ré-
gionalement. Ce gradient est variable et |'on ne peut

CONCESSION I |

CONCESSION I

Fig. 8. — Répartition de ['exhaure entre 2 mines voisines.

prévoir la direction que prendront les eaux d'une
mine abandonnée, méme dans le cas ot leur niveau
d’équilibre est le niveau hydrostatique initial. Dans
le Bassin de Charleroi, [e gradient hydrau[ique pa-
rait étre dirigé du nord vers le sud, suivant la pente
des couches géologiques. Les divers massifs qui
constituent le Houiller aboutissent au voisinage de
la surface & plus ou moins grande distance des étages
d’exploitation, ot I'on pratique leur exhaure. Des
relévements long‘itudinaux et transversaux dans I'al-
lure des couches peuvent toutefois dérouter les eaux
suivant des dircctions transversales ou obliques qu'il
est difficile de découvrir dans les régions ot les
exploitations ne se sont pas étendues, c'est-a-dire
précisément dans les zones qui séparent les diverses
mines.

A faible profondeur, les eaux débordent plus aisé-
ment d’une concession & |'autre, sans que lon puisse
conclure & une infiliration latérale. e niveau hy-
drostatique des eaux ne differe gutre de celui d'une
nappe aquifére a forte perméabilité, car ces forma-
tions superficielles ont été transformées en véritables
passoires par des exploitations nombreuses et éten-
dues a faible pmfondeur.

Dans ces conditions, il est assez exceptionnel que
I'exhaure puisse demeurer totalement indépendante
dans deux concessions voisines. La [igure 4 expose
un cas oit la respensabilité d'un accroissement de

['exhaure, par suite de ['arrét d'une mine, ne peut
pas étre imputée & cette derniére. En effet, T'arrét
du puits EF de la concession II entraine 'arrét de
I'exhaure dans ['étendue délimitée par la coupe
AHFIJ, dont une partie, celle délimitée par AHC,
se trouvait dans la concession I. L.'accroissement de
I'exhaure qui en résultera par le puits BL de Ia con-
cession | n'entraine pas un préjudice, puisque cette
exhaure incombait & 'origine a la concession I. De
méme, personne n aurait pu empécher les eaux de
cette partie de la concession I d'envahir la conces-
sion II et cette derniére ne pouvait dés lors réclamer
& sa voisine aucune indemnité pour payer les dépen-
ses d'exhaure inévitables.

INFLUENCE EXERCEE SUR L'EXHAURE
PAR L'ARRET DE CERTAINES MINES

Notre principale préoccupation en étudiant 'ex-
haure était de tenter de déceler par les variations du
débit de I'exhaure I'évolution des venues d’eau sou-
terraines dans les mines voisines de celles qui avaient
été arrétées. Cela aurait été possible, si nous avions
constalé qu'en dehors des variations de débit de
I'exhaure résultant de l'influence pluviométrique,
toute autre modilication présentée par les diagram-
mes de Uexhaure devait résuller nécessairement et
exclusivement de I'intervention de I'homme, c'est-a-
dire des travaux miniers. Il n'en est hélas pas ainsi,
car le volume et la direction de [infiltration latérale
de 'eau dans le Houiller échappent a tout contrdle.
Ce probléme est I'un des plus compliqués de toute
I'hydro]ogie, et méme dans les cas simples, il n'a pas
pu étre résolu, du moins quantitativement (2).

Il est néanmoins indiscutable que ['arrét de certai-
nes mines a provoqué un accroissement parfois con-
sidérable de I'exhaure dans les mines voisines, sans
que |'on puisse toutelois en connaitre |'importance
réelle. On sait que cette augmentation de I'exhaure
n'est généralement pas immédiate. Apres arrét des
pompages dans les mines abandonnées, il s'écoule
un délai, qui peut atteindre de 6 mois & plus d'un
an, avant que les eaux n'envahissent les travaux
de la mine voisine. Le volume considérable des vides
que les eaux doivent remp[ir avant de se mettre en
charge derri¢re le massif séparant les deux mines
explique ce délai. Mais, comme les communications
direcles entre mines sont strictement interdites, cette
mise en charge ne suffit pas toujours pour provequer
dans tous les cas un débordement des eaux dans les
mines du voisinage. 1l doit pouvoir s'établir un gra-
dient hydraulique favorable a I'écoulement des eaux
dans ce sens, et nous avons constaté en plusieurs
endroits que, malgré ['élévation du niveau des caux
dans une mine arrétée, la mine voisine n'enregistrait
aucune augmentation de ['exhaure. Dans un cas
(Charbonnage d’ Aiseau-Presles - puits de Roselies),
les eaux du puits se sont d'abord déversées vers
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I'ouest dans une mine voisine, puis, soudainement
aprés quelques mdis, elles se sont détournées de cette
mine, pour envahir une autre exploitaﬁorn au nord
du puits arrété, Le cas du sidge de Masse-St-Fran-
¢ois des Houilléres-Unies est également particulier.
Aprés I'arrét de ce sitge, ses eaux se sont infiltrées,
non, pas dans le si¢ge le plus voisin encore en acti-
vité (Puits de Pont-de-Loup du Carabinier), mais
dans un sié¢ge beaucoup plus distant (Puits de Cha-
telet du Carabinier). Les eaux des anciens sitges
d'Oignies-Aiseau paraissent n'avoir atteint aucune
mine voisine. Les eaux du si¢ge de Baulet du Char-
bonnage Elisabeth se sont infiltrées dans les tra-
vaux du sidége de Lambusart des Charbonnages du
Petit Try ; le si¢ge voisin de Tamines ne parait pas
avoir éé influencé par 'arrét du Charbonnage Eli-
sabeth. Les eaux de 'ancien si¢ge d’Appaumée ont
déferlé dans les travaux du siege du Marquis des
Houilleres Unies a travers la concession arrétée du
Bois Communal. Les eaux des divers si¢ges arrétés
des Charbonnages d’ Amerceeur, malgré leur abon-
dance, ne semblent pas avoir influencé considérable-
ment ['exhaure des puits voisins.

On peut en conclure qu'il est difficile de prévoir
les conséquences de ['arrét de I'exhaure dans une
mine abandonnée, car elles dépendent, non seule-
ment du voisinage des exploitations, mais également
des conditions de ['infiltration latérale, qui sont des
plus compliquées.

Meéme dans le cas oit ce probléme trouve une solu-
tion, et que finalement, il apparait probable, a la
suite de constatations, qui relévent aussi bien de
I'étude hydrogéologique que de l'examen des plans
miniers, qu'il s'avére logique de prévoir qu'une mine
est exposée & recevoir les eaux de la mine voisine
a échéance de son exploitation, on peut se demander
comment il convient d’atténuer les effets d'un défer-
lement des eaux dans les mines encore actives. Nous
croyons qu'il faut poser en principe que, du fait de
['arrét des pompages, le volume global des venues
d’eau dans le bassin n’est pas susceptible d'étre aug-
menté. Bien au contraire, le diagramme de la figure
0 montre & ['évidence qu'il y a diminution de I'ex-
haure globale au fur et & mesure que le nombre de
mines arrétées s'accroit dans le bassin et ceci en
tenant compte des variations causées par la pluvio-
métrie puisque les sécheresses des années 1055-54
et 1950-60 provoquérent une diminution anormale
de I'exhaure, L'arrét des mines entraine néanmoins
une modification de la répartition des eaux souter-
raines a cause des changements qui en résultent
dans l'infiltration latérale. La compensation que ['on
constate entre les pourcentages de l'augmentation
et de la diminution de I'exhaure dans les diverses
mines (Tableau B) n'indique pas l'incidence pré-
cise de l'arrét de certaines mines sur ['exhaure des
mines encore en activité, puisque les pourcentages
sont calculés en fonction du volume g*Iol)aI de Lex-
haure et que ce volume dépend de la pluviosité.
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Fig. 9. — Relation entre l'exhaure et la pluviosité (décalée
de 6 mois).

11 est dans ces conditions assez indifférent de tolé-
rer ou non la formation de bains d'eau dans les
mines abandonnées pour autant qu'aucune rupture
d’espontes ou que le voisinage d'exploitations n'ex-
pose pas les mines contigués a une invasion di-
recte par les eaux des mines arrétées. Cela étant,
il n'est guére utile de procéder a une étanchéisation
par un compartimentage des quartiers et des puits
de mines abandonnées, sauf dans le cas ot il s'agit
de gisements a faible profondeur, ott les eaux s'in-
filtrent a partir de la surface.

S'il est techniquement impossible de s'opposer a
['infiltration latérale, il convient cependant d'en te-
nir compte en fonction des inconvénients qui en
résultent pour ['ensemble des exploitations du bas-
sin. C'est ainsi qu'une politique d'exploitation préju-
diciable serait de pousser au maximum le déhouille-
ment des couches sous les morts-terrains et prés du
stot des puits lorsqu'on prévoit qu'a échéance de
cette exploilation. ce seront des mines voisines qui
devront en supporter les conséquences par une aug-
menlation prohibitive de leur exhaure.
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