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La tête motrice à deux tambours, type BEA 500, 
est spécialement conçue pour de grandes puissances. 
De construction étroite et ramassée, elle est 
équipée de réducteurs à arbres parallèles à trois 
trains d'engrenages. 
Grâce à son exécution, elle peut être actionnée 
par des réducteurs, à arbres perpendiculaires, 
disposés de manières différentes. 

D 
BEA 500 
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BEB 500 

,,___, .______.Da 
Puissance du moteur: 2 x 33 kW 
Vitesse de bande: 1,25 / 1,5 / 1,8 / 2 m / sec. 
Largeur de bande: 800 / 1000 mm 
Largeur intérieure: 1100 / 1300 mm 
l>iamètre des tambours: 500 mm 

G. Forthomme, 101, rue de Marcinelle, Couillet (Hainaut), Tel. 361906 

Société Electro-lndustrielle (SEI), 6, rue des Augustins, Liège, Tel. 321945 

BEC 500 

A 241[ 



REVERSIBILITE 
SECURITE 
ROBUSTESSE 

' BELES 

Existent 
en plusieurs profils 
et en toutes longueurs. 

97, avenue Defré - BRUXELLES 18 

1 
HEL 

Agents exclusifs : 

EHEZ 
Téléphones : (02) 74.58.40 & 74.24.80 
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Le rabot-ancre à ailerons de réglage 

C'est un perfectionnement du rabot-ancre aux qualités 

bien connues, permettant le rabotage 

dans des conditions encore plus difficiles. 

• 
Agence générale pour la Belgique: •=im, 

Possibilité, pour l'outil, d'épouser les irrégularités du mur, 
grâce à un socle articulé et surtout à un guidage arrière 
en deux points: les deux mains-courantes. 

Ces dernières assurent un contact presque ponctuel avec 
les guidages, permettant ainsi d'inscrire l'outil dans toutes 
les courbes du blindé. réduisant les contraintes sur les 
guidages et les couloirs, donc l'usure du matériel, 

Faible écartement entre massif et blindé, donc améfioration 
du chargement. 

_,. Réglage des couteaux très simple en tout·point de la taille, 
et ce, à partir de l'allée de circulation. 

Surveillance aisée, remplacement instantané des couteaux 
en tout point de la taille. 

Pas de risque de colmatage, de briquetage, d'incrustation 
dans les divers éléments mobiles. 

L'aileron qui n'est pas en prise dans le massif pivote et se 

Possibilité d'ajouter des blocs-rehausse pour augmenter la 
hauteur de la saignée en veine puissante. 

UN SUCCES TOTAL, PARTOUT OU CE RABOT 
A ETE INSTALLE 

Compagnie Belge de Matériel Minier et Industriel S. A. 

Rue A. Degrâce · Frameries 
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Etablissements BERRY 
Bureau 213, Hall Hermès - Centre International Rogier - Tél. 18.69.28 

BRUXELLES 1 

VENTILATEURS 
centrifuges 
et axiaux à pales orientables en marche, 
pour aérage des Mines et pour Centrales 
thermiques 

Locomotives DIESEL 
de 15 à 200 ch 

Epurateurs Pneumatiques 
pour Minerais, Produits de la Pierre, et 
Charbons 

Ventilateurs d'11érage principal de Mines 
BETHUNE {P. de C.J 

CRIBLA S.A. 
12, boulevard de Berlaimont, BRUXELLES l 

Tél. 18.47.00 (6 lignes) 

M A N UTENTION - PREPARATION 

MINERAI· CHARBON 
C O K E - C I M E N T · etc. 

ENTREPRISES GENERALES 

mines - carrières - industrie 

ETUDES ET INSTALLATIONS INDUSTRIELLES COMPLETES 



BROYEUR ;, HARDINGE" 

MÉCANIQUE GÉNÉRALE 
CHAUDRONNERIE 
FONDERIE 
TURBINES A VAPEUR (Types Meuse et Rateau) 
TURBINES HYDRAULIQUES (Licence Charmilles) 

• MATÉRIEL DE MINES ET DE MÉTALLURGIE 
MACHINES POUR LE TRAVAIL DE LA TOLE 
MATÉRIEL DE GLACERIES (Type Sambre) 
LOCOMOTIVES - MOTEURS DIESEL 
ÉNERGIE NUCLÉAIRE 

(BRASSEUR] 
184. avenue de Liège 

VALENCIENNES (Nord} FRANCE 

Téléphone : 46.43.47 - 46.43.66 

TREUILS DE HALAGE ET DE RACLAGE 

RAVANCEURS - POUSSEURS DE BERLINES 

MOTEURS A AIR COMPRIME 

TREUILS DE BURE 

EQUIPEMENT DE RECETTE 

MATERIEL DE MANUTENTION 

ENGINEERING et 

INSTALLATIONS AUTOMATIQUES 

43 ANS D'EXPERIENCE 

A VOTRE SERVICE 

COMPRESSEURS ·oE 
40 - BO -120 m3tmin, 

MACHINE D'EXTRACTION 
A TAMBOUR . 
BICYLINDRO-CONIQUE 

Forages -jusqu' à 
2.500 m 

Puits pour le 
captage d'eau 

Rabattement de la 
nappe aquifère 

Boringen tot 

2500 m 

Waterputten 

Droogzuigingen 

I~-;:,~ 
~ 

N.V. s MET S.A. '-

DESSEL 

TEL. OH-373.71 (5 L) 
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Ets ANTHONY BALLINGS BELG•~CHE 

S. A. 
ANCIENS 
6, avenue Georges Rodenbach - Bruxelles 3 - Tél.: 15.09.12 - 15.09.22 

REPUBLIQUES CENTRALES 
AFRICAINES 



USINES L'HOIR, S.A. 
ANGLEUR· LIEGE 

• 
SPECIALITES : 

ACIERS INOXYDABLES 

ET REFRACT Al RES 

Matériel pour fours, autoclaves, 

réservoirs, échangeurs, etc ... 

ALUMINIUM ET 

ALLIAGES LEGERS 

Cages de mines. 

POUDRERIES 
REUNIES 
DE BELGIQUE 
145, me royale 
bruxelles 1 

Ateliers de Raismes (Nord) fondés en 18 59 

CONREUR - LEDENT & 
TOUT LE MATERIE,L 
D'AGGLOMERATION 
PRESSES A BOULETS 

C'E 

DE TOUTES PRODUCTIONS 

• 
PRESSES A BRIQUETTES 
SECHEURS - BROYEURS 
DOSEURS - APPAREILS 

DE MANUTENTION 

• 
PRBTTBS MOULEUSES DB RECHANGE DB l'RBSSBS 

A BOULETS POUR BOULETS ORDINAIRES OU 

POUR BOULETS RATIONNELS BRBVBTBS S. G. D. G . 

• 
CRIBLES VIBREURS 

M.ECANIQU·E GENERALE 

MATERIEL DE MINES 
TAILLAGE D'ENGRENAGES - LIMES 

VII 



SOCIETE des MINES et FONDERIES de ZINC de la 

VIEILLE - MONT AGNE S.A. 

Direction Générale : ANGLEUR - Tél. LIEGE 65.38.00 - Telex LIEGE No 256 

ZINC PLOMB 
Electrolytique 99,995 % en lingots - Ordinaire pour la 
galvanisation, le laminage - Laminé pour toitures - Fils 
- Clous - Plaques pour arts graphiques - Poussière et 

Doux extra raffiné 99, 97 % en saumons - En tuyaux -
feuilles - fils - bandes - Siphons et Coude,; - Souches de 
vitrerie - Corps de pompe - Briques de plomb pour la 

Poudre de Zinc - Alliages : Zincuial - Zinal. 

CADMIUM ARGENT 
Electrolytique 99,99 % en lingots ba­
guettes - balles - feuilles - fils - anodes 

Fin en lingots 
ou en grenailles 

* * * 

protection cantre les radiations. 

ETAIN 
Soudures d'étain - Fil 
Tuyaux d'étain pour brasseries 

BLANC DE ZINC - ACIDE SULFURIQUE ET OLEUM - SULFATE DE CUIVRE - SULFATE THALLEUX 
ARSENIATE DE CHAUX - PRODUITS POUR ANALYSES 

* * * 
PRODUITS SPECIAUX (de qualité électronique): GERMANIUM-SILICIUM 

PRODUITS HYPERPURS 
* * * 

ZINC - PLOMB - CADMIUM - BISMUTH - ARSENIC - MERCURE - THALLIUM 
- IODURE DE THALLIUM - CHLORURE DE THALLIUM - BROMURE DE ZINC 

Tous les types de broyeurs 

TUBES BROYEURS 

BROYEURS A CYLINDRES 
MARTEAUX 

PERCUSSION 
MEULES 
BROCHES 
«CARR» 

pour la réduction de 
m a t é r i a u x tr è s va ri é s. 

ATELIERS 
LOUIS 

CARTON s. a. 

CONCASSEURS 

A MACHOIRES 

TOURNAI • 

VIII 

069/221.31 D0c:ument11tion 
sur demande. 
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"RELIANCE" 1 
LES ATTACHES « RELIANCE » SONT EMPLOYEES DANS LES 
MINES DU MONDE ENTIER POUR LES: CABLES D'EXTRACTION 
ET DE TRAINAGE, CABLES D'EQUILIBRE, CABLES DE GUIDAGE 
ET DE FROTTEMENT, INSTALLATIONS AERIENNES ET POUR 
TOUT GENRE D'ANCRAGE OU DE MANŒUVRE DE CABLES. 

Nous établissons et remettons des projets complets pour tout système d'extraction 
par machine à tambour ou Poulie KOEPE mono ou multi-câble, et pour tout 
problème de suspension et de tension des câbles guides par ressort ou contrepoids 

Nos Ingénieurs sont à votre disposition pour surveiller l'installation de notre 
matériel dans toute partie d'u monde. 

Catalogues, gravures et documentation technique sont envoyés sur demande. 

~: 

27·PARK PLACE ·CARDIFF•GT. BRITAIN 
TELEPHONE CARDIFF 22506/7 • TELEGRAMS 'RELYCO' CARDIFF 

= « ~ 
~ ~ ~m~TuWJârr.~:~,l(.· . . . . .. x.:~::;W: •, .•.• .. ·.· ·% ••• x, ···;:~t;: .. ~:':' 

Attache pour 
c!ble atr!en 

Représentants pour la Belgique et la République du Congo : la France et l'Espagne 

COMPAGNIE MECO 
15, place de la Madeleine, PARIS 9e 

Tél. ANJ 01-15 Télég. : DEGURREY PARIS 
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ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 
ORGANE omCIEL 

de 11nstitut National de l'industrie Charbonniàre et de l'Administration des Mines 

Editeur : EDITIONS TECHNIQUES ET SCIENTIFIQUES 
rue Borrens, 37-41, Bruxelles 5 - Tél. 47.38.52 - 48.27.84 

NOTICE 

Les « Annales des Mines de Belgique» paraissent mensuellement. En 1963, 
1446 pages de texte, ainsi que de nombreuses planches hors texte, ont été publiées. 

L'Institut National de !'Industrie Charbonnière (Inichar) assume la direction et la 
rédaction de la revue. Celle-ci constitue un véritable instrument de travail pour une 
partie importante de l'industrie nationale en diffusant et en rendC!lilt assimilable une 
abondante documentation : 

1) Des statistiques très récentes, relatives à la Belgique et aux pays voisins. 

2) Des mémoires originaux consacrés à tous les problèmes des industries extrac­
tives, charbonnières, métallurgiques, chimiques et autres, dans leurs multiples aspects 
techniques, économiques, sociaux, statistiques, financiers. 

3) Des rapports réguliers, et en principe annuels, établis par des personnalités 
compétentes, et relatifs à certaines grandes questions telles que la technique minière en 
général. la sécurité minière, l'hygiène des mines, l'évolution de la législation sociale, la 
statistique des mines, des carrières, de la métallurgie, des cokeries, des fabriques d'agglo­
mérés pour la Belgique et les pays voisins, la situation de l'industrie minière dans le 
monde, etc. 

4) Des traductions, résumés ou analyses d'articles tirés de revues étrangères. 

S) Un index bibliographique résultant du dépouillement par Inichar de toutes les 
publications paraissant dans le monde et relatives à l'objet des Annales des Mines. 

Chaque article est accompagné d'un bref résumé en français, néerlandais, allemand 
et anglais. 

En outre, chaque abonné reçoit gratuitement un recueil intitulé « Administration et 
Jurisprudence» publiant en fascicules distincts rassemblés dans une farde cartonnée 
extensible, l'ensemble des lois, arrêtés, réglements, circulaires, décisions de commissions 
paritaires, de conférences nationales du travail ainsi que tous autres documents admi­
nistratifs utiles à l'exploitant. Cette documentation est relative non seulement à l'industrie 
minière, mais aussi à la sidérurgie, à la métallurgie en général, aux cokeries, et à l'industrie 
des synthèses, carrières, électricité, gaz, pétrole, eaux et explosifs. 

Les abonnés aux « Annales des Mines » peuvent recevoir gratuitement les Bulletins 
Techniques -:le l'Institut National de !'Industrie Charbonnière (Inichar) : « Mines », « Houille 
et Dérivés» et « Préparation des Minerais», Les demandes sont à adresser à Inichar, 
7, boulevard Frère-Orban, Liège. 

"' "' "' 

N.B. - Pour s'abonner, il suffit de virer la somme de 600 francs (650 francs belge5 
pou.r l'étranger) au compte de chèques postaux n· 1048.29 des Editions Techni­
ques et Scientifiques, rue Borrens, 37-41, à Bruxelles 5. 
Tous les abonnements partent du l" janvier. 

Tarifs de publicité et numéro spécimen gratuit sur demande. 



COMPAGNIE AUXILIAIRE 
DES MIN ES 

Société Anonyme 

26. rue Egide V cm Ophem, BRUXELLES 18 
Téléphones : 44.27.05 - 44.67.14 
Reg. du Corn. Bruxelles : 580 

• 
ECLAIRAGE DE SURETE POUR MINES 
Lampes de mineurs, à main et au casque -
Lampes électropneumatiques - Lampes de 
signalisation à téléphone ~ Armatures 

antigrisou teuses. 

EXPLOSLMETRES - GRISOUMETRES 
FLASH ELECTRONIQUES 

ECLAIRAGE PUBLIC ET INDUSTRIEL 
Luminaires sur poteaux, potence et câble -
Lan ternes et Plafonniers - Armatures 
résistant aux acides - Armatures étanches. 

INCANDESCENCE - FLUORESCENCE 
VAPEUR DE MERCURE - SODIUM 

Pour uansporter de l'ENBRGIB, on ne peut augmenter indl­
llniment la TJ!.NSJON, force est donc d'agir sur !'INTENSITE ... 

Pour le probltme des contacts qui en résulte : 
Pas d'épissure - Pas de Jonction mécanique. 

Rien que de la soudure parfaite HOMOGAME et HBTEROGAME 
de I à 300 mm'2 . 

NEO COPPALU 
Appareils et procêdh Bth S .G.D.G. France el Euanger pour : 

le RABOUTAGB et soudure de cosses terminales Cuivre/Cuivre et 
Cuivre/Aluminium des cibles de · !'ELECTROTECHNIQUE sans 
surprofilage. 

RABOUTAGE des c5bles souples des MINES. 
RABOUTAGE des fils de Trolley sans aspérité. 
Joints êlectriques de rails Acier/Cu~vre/ Acier « présoudés >· 

NEO COPPALU, 13-f. boulevard Gabriel-Péri, MAL.AKOFF (Seine) 
Téléphone : ALB&la 30-86 

nart 
• Courroies transporteuses de fond 

agréées par l'I.N.M. et conformes à l'A.M. du 11-9-61. 

• Courroies transporteuses de surface 
lisses ou à chevrons - Haute résistance à l'usure. 

• Tuyaux en caoutchouc naturel ou synthétique : 
pour air comprimé (tuyaux anti-grisouteux) 
pour eau, oxygène, acétylène, aspiration, refoulement, etc . 

• 
Cie BERGOUGNAN BELGE - Usines et Bureaux à Evergem-Rabot {Gand) 

XI 



PÉTROLIÈRE ..... _ -... 
.. " -- ~ ..... _ 

Fernsprech • EOUIPAMENTOS 
John DAVIS and Son - und • INFRANOR • BEAUPAIN DE LABDRATORIO lda 

Signalbau- 23, Route des AcaciH 105, Rue de Serbie Apartado 1100 
gesellschaft rn.b .H. MAD•:r MOLN<O 

ROTTERDAM - STOCKHOLM ---
INDESA FITRE 1,1~11111 M. RIETVELD 

Westersingel 27 a 

Agent exclusif auprès des Charbonnages de Belgique: Ets BEAUPAIN, 105, rue de Serbie - Liège 

SALON DE L'ENERGIE - PARIS, Porte de Versailles 

16 mai - 2 juin 1964 Stand n° 158 
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COMITE DE PATRONAGE 

MM. H. ANCIAUX, Inspecteur général honoraire des Mines, à 
Wemmel. 

L. BRACONIER, Administrateur Délégué-Directeur de la 
S.A. des Charbonnages de la Grande Bacnure, à Liège. 

L. CANIVET, Président Honoraire de l'Association Char­
bonnière des Bassins de Charleroi et de la Basse-Sambre, 
à Bruxelles. 

P. CULOT, Président de l'Association Houillère du Cou­
chant de Mons, à Mons. 

P. DE GROOTE, Ancien Ministre, Commissaire Européen 
à !'Energie Atomique. 

L. DEHASSE, Président d"Honneur de l'Association Houil­
lère du Couchant de Mons, à Bruxelles. 

A. DELATTRE, Ancien Ministre, à Pâturages. 
A. DELMER, Secrétaire Général Honoraire du Ministère 

des Travaux Publics, à Bruxelles. 
N. DESSARD, Président d'Honneur de l'Association 

Charbonnière de la Province de Liège, à Liège. 
P. FOURMARIER, Professeur émérite de l'Université de 

Liège, à I.iège. 
P. GOSSELIN, Président du Conseil <l'Administration de la 

Fédération Professionnelle des Producteurs et Distribu· 
teurs d'Electricité de Belgique, à Bruxelles. 

L. JACQUES, Président de la Fédération de l'industrie 
des Carrières, à Bruxelles. 

E. LEBLANC, Président d'Honneur de l'Association Char­
bonnière du Bassin de la Campine, à Bruxelles. 

]. LIGNY, Président de l'Association Charbonnière des 
Bassins de Charleroi et de la Basse-Sambre, à Marci­
nelle. 

A. MEILLEUR, Administrateur-Délégué de la S.A. des 
Charbonnages de Bonne Espérance, à Lambusart. 

A. MEYERS (Baron), Directeur Général Honoraire des 
Mines, à Bruxelles. 

G. PAQUOT, Président de l'Association Charbonnière de 
la Province de Liège, à Liège. 

M. PERIER, Président de la Fédération de l'Industrie du 
Gaz, à Bruxelles. 

O. SEUTIN, Directeur-Gérant Honoraire de la S.A. des 
Charbonnages de Limbourg-Meuse, à Bruxelles. 

P van der REST, Président du Groupement des Hauts 
Fourneaux et Aciéries Belges, à Bruxelles. 

J. VAN OIRBEEK, Président de la Fédération des Usines 
à Zinc, Plomb, Argent, Cuivre, Nickel et autres Métaux 
non ferreux, à Bruxelles. 

C. VESTERS, Président de l'Association Charbonnière du 
Bassin de la Campine, à Waterschei. 

COMITE DIRECTEUR 

MM. A. V ANDENHEUVEL, Directeur Général des Mines, 
à Bruxelles, Président. 

P. STASSEN, Directeur de l'Institut National de l'Inàus· 
trie Charbonnière, à liège, Vice-Président. 

P. DELVILLE, Directeur Général de la Société « Evence 
Coppée et Cie», à Bruxelles. 

C. DEMEURE de LESPAUL, Professeur d'Exploitation 
des Mines à l'Université Catholique de Louvain, à 
Sirault. 

H. FRESON, Inspecteur Général des Mines, à Bruxelles. 
P. GERARD, Directeur Divisionnaire des Mines, à 

Hasselt. 
H. LABASSE, Professeur d'Exploitation des Mines à 

l'Université de liège, à liège. 
].M. LAURENT, Directeur Divisionnaire des Mines, à 

Jumet. 
G. LOGELAIN, Inspecteur Général des Mines. à 

Bruxelles. 
P. RENDERS, Directeur à la Société Générale de Bel­

gique, à Bruxelles. 

BESCHERMEND COMITE 

HH. H. ANCIAUX, Ere Inspecteur Generaal der Mijnen, te 
Wemmel. 

L. BRACONIER, Afgevaardigde-Beheerder-Directeur van 
de N.V. «Charbonnages de la Grande Bacnure», te _Luik. 

L. CANIVET, Ere-Voorzitter van de Vereniging der Ko­
lenmijnen van het Bekken van Charleroi en van de 
Beneden Samber, te Brussel. 

P. CULOT, Voorzitter van de Vereniging der Kolenmijnen 
van het W esten van Bergen, te Bergen. 

P. DE GROOTE, Oud-Minister, Europees Commissaris voor 
Atoomenergie. 
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BELGIQUE - BEI.GIE MINF.S DE HOUJLLE STEENXOLENMIJNEN SEPTEMBRE-SEPTEMBER 1963 
., , CO 
61 ln ~ ~ 
f ~ Cl o. g,c. "t; 
.. :S .:;..= 
C. Ill ..0 Cl 

PERSONNEL - PBRSONEBL 
G~ captf: 

d valorlaé BASSINS MINIERS 

MIJNBBKKENS 

Pêriod .. 

Pmodea 

Borinage-Centre ... Borinage .. Centrum 
Charleroi • Charleroi 
Liège • Luik • 
Kcmpcn .. Campine 

Le Royaume • Het Riik . 

1963 Août • Augustus 
Juillet • Juli 

1 %2 Septembre - September 
M.M. 

1961 M.M. 
1960 id. 
1959 id. 
1958 id. 
1956 id. 
1951 id. 
1952 id. 
1918 id. 
1938 id. 
1913 id. 

1964 Semaine du 23 au 29-3 
Week van 23 tot 29-3 . 

~ .. 
li: 
R-" 

" R 'a 
o C 
~ l ~ .... 
:, C .,, t: 

lZ 
241.220 
124.217 
259.905 
786.627 

J.711.999 

1.662.841 
I.331.103 
1.663.341 
I.768.804 
1.791.661 
1.872.113 
1.896.397 
2.255.186 
2.455.079 
2.437.393 
2.532.030 
2.224.261 
2.165.104 
J.903.166 

. .. .. a . " .. 
9"à : : 
~ = ~ï::: 
8: ii1 ~ 

(4) 

14.031 
30.991 
22.923 
18.231 

1(6.179 

Stocka 

Voorradcn 
t 

201.750 
56.849 
40.937 

160.922 

160.158 

111.792 1 473.333 
75.845 562.981 

116.276 2.001.546 
124 .240 1.350.541 
143.935 4.378 .050 

1 176.243 6.606.610 
1 237.309 7,491.140 
1 258.297 6.928.346 
! 254.456 179.157 
1 270.012 2.806.020 

/
• 199.149 1.678.220 

229.373 840.340 

187.143 955.890 

1 

205.231 1 2.227.260 

~4-2-5.-66_1_ --~,--~ 

"Il ..... 
~~ 
C" 
.,.J. .... " .. 0 ;i: 

""'c5 

21.13 1 
21.00 . 
21.38 
21.15 

21.20 

22,18 
~96 
20A6 
21.56 
21.40 
20~0 
1~n 
~.27 
nA3 
UM 
u~ 
M~ 
M~ 
24.10 

5.00 

Nombre d'ouvriers 
Aaatal arbdders 

"' D 

"' 2 = .. : .g 
• 0 

7.134 
12.131 
9.070 

19.%9 

18.592 

16.281 
46.820 
47.855 
52.028 
45.571 
51.113 
59.035 
76.964 
82.537 
86.378 
98 .254 

102.081 
91.915 

105.921 

52.038 

!l 
"'J? " .. ~= 

•"' "g . .. .. "' "D "'u " .. 'ti O _g 

9.738 
17.183 
12.521 
26 .706 

66.612 

63.877 
61.656 
66.581 
71.198 
63 .935 
71.460 
81.701 

101,669 
112,943 
124.579 
135.696 
115.366 
131.241 
146.081 

72.210 

IadicC9 • ladicu 

u .. - .. 
~lt 

1 0.241 
0,218 
0,271 
0,169 

0.211 

0.219 
0,208 
0.220 
0,224 
0,246 
0.268 
0.31 
0.3i 
0.35 
0,38 

1 ~o 
1 __ ,_ 

i::I U 61 s:I: "'1 .. ""' .., e 

1 

... ,,J! • e 
~ al ...... = 
O "" 0 = 61 Cl 
~ ~ ~ID"'$~ 

c; to_g 
0,651 
0.615 
0,759 
0.513 

0.616 

0,632 
0.635 
0.602 
0,610 
0,649 
0,700 
0,79 
0.87 
0.86 
0.91 
0,96 
J.14 
0,92 
1,37 

0.619 

0,896 
0,931 
1.056 
0,731 

0,853 

0.881 
0,896 
0.818 
0.853 
0,916 
0,983 
1.10 
1,19 
1.19 
1.27 
1.31 
1.61 
1,33 
1,89 

0.811 

Rendement (kg) 
Rendement (kg) 

-g 
.,, 2 
""' " .. i:t." -g 

0 

1.537 
1.550 
1.317 
1.788 

.. ""' uug 
"C~' .. 

g il 5 
i:t. R > 

'tOj 

1.108 
1.066 

939 
1.320 

Prtsences ( 1 ) 
Aanwu. (%) 

-g 
"' e 
""' " .. i:t.~ 

" 0 

77,97 
81.39 
83,69 
86.78 

!lllg "'d..e \ .. 
it~ë 

'ilCÏ j 
8I.J I 
83,61 
85,65 
88.89 

Mouvem. main .. d'œuvre 
W erkkrachtea ochomm, 

:i5 
"'"' .:w 

IQ IQ 

- 70 
- 15 
- 23 
- 168 

9.i l ="' g 9 
cil~ 1 

- .. .... Oo 
f-E-, 

i 
85 + 15 

116 + 101 
170 + 117 

· 76 - 98 

1.603(3 1.150(3 1 83,47 85.72 1 - 306 + 477 + 171 

1.564 
1.550 
1.662 
1.624 
1.541 
1.130 
1.262 
1.153 
J.156 
1.098 
l.~2 

878 
1.085 

731 

1.616 

1.114 
1.092 
J.157 
1.156 
J.0')2 
1.018 

90'/ 
8of2 
838 
781 
745 
610 
753 
528 

1.185 

83.70 
82,39 
80.37 
81.17 
80.82 
81.18 
85,35 
85,92 
84.21 
83.53 
78.70 

81.00 

85,91 
85,05 
83,61 
83,82 
83 ,62 
83.70 
87.24 
87.80 
86,29 
85.9( 
81.00 
85,88 

84,00 

- 340 
- 2i3 
- 406 
-410 
- 356 
- 753 · 
- 739 
-Hl 
- 357 
- 63 
- 97 

f 
381 
638 
253 

2 
- 550 
- 745 
- 825 
- 802 
- 300 
- 528 
- 7 

+ 41 + 395 
- 153 
- 408 
- 906 
-1198 
-1561 
- 943 
- 657 
-591 
- lot 

+ 22 

Opgevange.n u 
gevaloriourd 

mijngaa 

m' • 8. 500 kcal 
0° C. 

760 mm Hg 

J.761.150 
2.822.282 

1.227.376 

5.813.808(2) 

5.637.021 (2) 
5.562.732(2) 
5.76i .672(2) 
5.818.183 
5.691.675 
5.702.727 
7.199.477 
8.113.307 
7.413.776 
-!.601.060 
3.702.887 

N. B. - ( l) Depuis 1954 ne concerne que les absences individuelles. - Sedert 1954. betreft enkel de individuële alwezigheid. 
(2) Dont environ 5 % non valorisés. - Waarvan ongeveer 5 o/o niet gevalociseerd. 
(3) Maîtrise et surveillance exclues. les rendements montent à: Fond: 1.823. - Fond et surface : 1.258. - Meester .. en toezichtspersoneel uitgesloten, stijgen de rendementen tot: Ondergrond: 1.823; Onder- en 

Bovengrond : 1.258. 
(i) Chiffres rectJfiês: depuis 1960, on ne reprend plus dans la consommation propre le charbon transformé en électricité: fournie: à des tiers. - Verbeterde cijfe:rs: sedert 1960 wordt in he:t eigen verbruik 

de steenkool weggelaten die omgevormd wordt in elektrici teit a an de:rde:n geleverd~ 

BELGIQUE 
BEI.GIE 

PERIODES 
PERIODBN 

1963 Septembre - September 
Août .. Augustus . 
Juille.t • Juli . . . . 

1962 Septembre - September 
M .M . 

1961 M .M. 
1960 M .M. 
1959 M .M. 
1958 M.M. 
1956 M.M. 
1954 M .M . 
1952 M.M. 

FOURMTURE DE CHARBONS BELGES AUX DIFFERENTS SECTEURS ECONOMIQUES 
LEVERING VAN BELGISCHE STEENKOLEN AAN DE VERS.CHEIDENE ECONOMISCHE SECTO'l:I.S t 

1 

.. :l ] 
.; ëJ 

1 

..,; 
" ..:. :g :g 

.! ~ i Il ..... " .Q ' iii ~ .. :i " " 
... ~ -- 0 .. " .... -;; t .. 5'.e. -.c ~; e .. a-" 'f!!°â> • > t.l u i: 1n'tè:; Ill:]. - " ... =:3 .... 

~ g. ~, i c.§ .. "\1 u.., .. ·&~l a~e ~'tl ë;; ~ L'G= C) :l ~ .. > B ~ J] if .!lb u.: &e~ ~ ::1 ~~ " .. Ra "'" .. .!li ~j]j !! 6' 9tl 1i .Q i :Ë°î: ~ i!•d! ..: 8:;::;- ;a e., ~] 5 ~ S·-
6,1 ·E ~ ~ - .. !:[ -a~$ 

... 0 ... "0 M ·a R .Q ... J? .. _ .. 
:g ~ :~ 

..,_" "t ...... 
!l "' Jj ~~~ 8:J ~fj 5 "°ii Il " .. .,, ... ·a>~ g 

.,_ 
'"Cl .. ; t rrs ::i i 6..g u~~u " .... .... "Ti-~ !-<~ u üë "tl .!3 Q 

... t/l U a i t..Q :,";' " .... 0 o. "'"' ~ t ~~ ci. ·a J .. 0 ~g H .. = = a ..:::1 toi O v.i M :â .. u ;:;, 8~ - 0 -.. u "' ~ 
= .. .. 

o' < iZ ... -~ ~ .. 0 u ci. u <Il > IQ 

288 .411 10.590 501.981 153.029 241.842 7.618 6.886 23.106 20.134 18.757 2.798 16.772 26.270 69.809 13.341 
258 .898 15.387 507.661 150.102 247.053 6.535 1.427 22.219 23 .615 21.657 2.225 19.407 26.578 74.108 10.962 
166.774 10.7ot 477.679 79.921 196.547 9.810 3.323 13.719 16.991 19.025 2.816 12 .179 19.665 52.221 10.196 
277.364 11.374 575.139 127.880 297.290 8.491 8.645 22.253 20.487 35.122 3.047 19,217 26.748 56.363 14.344 
278 ,231 IJ.871 957.719 123,810 311.233 8.112 10.370 21.796 23.376 15.813 3.686 17.082 26.857 65.031 13.519 
260 .895 13.827 608 .290 92.159 311.485 8.210 8.989 33.515 22.660 51.590 6.120 18.341 29.013 61.957 13.381 
266.817 12.607 619.271 8'1.395 308.910 11.381 8.089 28,921 18.914 61.567 6,317 20.418 38.216 58.840 14.918 

1 

255.365 13.537 562.701 78.777 213.019 10.215 7.110 24.783 25.216 61.286 4.890 17.478 38.465 45.588 13.703 
264. 116 12.318 504.042 81.469 171.610 10.228 8.311 24.203 23.771 72,927 5.136 22.185 11.416 32.666 14.885 
120.304 15.619 599.722 139.111 256.063 20.769 12.197 10.601 11.216 91.661 13.082 30.868 61.116 71.682 20.835 
115.609 14.360 485.878 109.037 240.372 24.211 12.299 40.485 46.912 114.348 14.500 30.707 61.361 62.818 19.898 
180.657 14.102 708.921 ( 1) 275.218 34.685 16.683 30.235 37.364 123.398 17.838 26 .645 63.591 81.997 15.475 

N. B. - ( 1) Y c:.ompris le charbon fourni aux usines à gaz, - Daarin begr,:pen de stttnkolen aan de gaslabrieken gele-verd. 

SEPTEMBRE 1963 
SEPTEMBER 1963 

• a "' u u .!Il: ,:: > R u li 'l: ,g .. 
""d -.. ..... t! ". .s..c "à°" 

es "·- -; > it::i 
~ ~~ 

_.., 
"" << 

13.166 112.597 J.560.443 
16.411 173.237 1.580.485 
5.046 165.715 1.262.691 

14.213 184.665 1.702.975 
20.128 223 ,832 1.834.526 
22.202 237.800 1.836.191 
21.116 189.581 1.770.611 
26.685( 1) 179.876 1.612.021 
18.316( 1) 226.496 1.537.155 
32.328( 1) 353.828 2,221.332 
31.745( 1) 165.071 2.189.610 
60.800 209.060 2,196.669 



BELGIQUE - BELGIE 

GENRB 
PERIODE 

.AARD 
PERIODE 

Minières .r V. mijnen 
Sidtr. • V. staalfabr. 
Autres .. Andere •. 

Roy au me , Rijk 

1963 Août • Aug . 
Juillet • Juli 

1962 Sept. • Sept. 
M.M. 

1961 M.M. 
1960 M.M. 
1959 M.M. 
1958 M.M. 
1956 M.M, 
1951 M.M. 
1952 M.M. 
1918 M.M. 
1938 M.M. 
1913 M.M . ... . . 

1 

P ours en activité 
Ovena in werking 

" -~:~ 
:!~ 
~«i 
l<l1t1 

" .. .. " =" 0 .. ~o 

8 228 
31 1.091 
10 26'1 
-- --
49 1.583 

49 
19 
'19 
19 
19 
51 
50 
47 
'li 
42 
'12 
47 
56 

1.584 
1.591 
I.564 
1.581 
l.612 
l.668 
1.658 
1.572 
1.530 
J.11'! 
l.'171 
l.510 
1.669 
2.898 

N . B. - (1) En hl. • le bl . 

Charbon • Stcenkolen ( t) 1 

R•çu • Ontv. 

.. 
tS - .. "" =:s 

li li 
"'a 
~ ~ .. of 
"15 

""5-" ..... l! 0 ~ 
0 .... 

°ll"'~ 
~..5 = 

~ 
:<i 
i., =-1]-z-
0 o­
u .e 
'""' ~ 
:, 

:i: 

114.905 3.477 123 .167 1 237 
358.011 166.833 534 .799 29 

21.726 61.746 98.797 245 
--------
194 .6'15 235.056 756.763 1 511 

499.292 
t70.799 
569.420 
581.012 
594.418 
614.508 
553.330 
504.417 
601.931 
'179.201 
596.891 
151.585 
399.063 
233.858 

279.085 
297.037 
204.462 
198.200 
180.303 
198.909 
225.350 
233.572 
196.725 
184.120 
98.474 

157.180 
158.763 
: 49.62 1 

780.051 
716.902 
771.170 
778.073 
777 477 
811.811 
774.839 
741.869 
784.875 
663.321 
695.365 
611.765 
557.826 
383.479 

664 
429 
301 
951 

26.122( 1) 
23.059( 1) 

9.249(1) 
195 

10.068(1) 
5.813(1) 
7.624(1) 

COKERIES COKESF ABRIEIŒN SEPTEMBRE-SEPTEMBER 1963 
CO K ES • CO K B S (t) il 

Production • Produktie 

"" u] a 
8 8 B 

"""' o-"'° t,'5 A 

67.5!19 
316.254 
45.115 

e ~ 
~] 
<< 

26.922 
63.038 
32.119 

- " .. .. Oo 
"""" 

94.521 
409 .292 

77.53'1 

[~ l ee 

;1 1 h 
""' =-c.3i:ii 

38 
1.565 

584 

.. :: 
~ .. 
0 ... 

~" .... ..... 
="' es .a . .. 
.§j 

637 
4.971 

423 

. -li~ :c 
~ il] 

"'CJ ~ .s 
~ lb~ ,! ·;;~ 
~= 5 

:Ë i 
=" Q,.;; 

.!~ 
a" 
"'" < C. 0 

.. .. ""' ·=~·.; 
!! :iîl 
"' .. 
-a '·-èii tl;; 

=-

459.268 122.079 581.347 2.187 6.034 17.402 1.941 412.911 

468.340 
451.588 
480.'129 
481.665 
475.914 
502.323 
446.817 
167.73!1 
492.676 
407.062 
i21.329 
373.488 

129.550 
121 .117 
11 J. 719 
117.920 
121.904 
121.770 
154.6()() 
107.788 
113.195 
105.173 
112.605 
95.619 

597.890 
575.705 
592.178 
599.585 
600.818 
627.093 
601.117 
575.527 
605.871 
512.235 
533.934 
469.107 
366.543 
293.583 

1.476 
1.128 
2.880 
6.159 
5.!164 
7.803 
8.720 
9.759 
7.228 

15.639 
12.937 

5.665 
3 .916 
5.437 
5.542 
4.877 
5.048 
5.244 
5.115 
5.15-t 
2.093 
3.215 

13.621 
9.816 

11.700 
li.405 
11.308 
12.564 
11.064 
11.030 
15.538 
14.177 
12.260 

J.601 
J.976 
J.330 
2.312 
2.739 
2.973 
2.592 
3.066 
5.003 
3.327 
1.127 

462.202 
442.290 
477.343 
473 .803 
452 .985 
168.291 
'153.506 
123.137 
433.510 
359.227 
368.336 

Débit , Abet 

13 i 
~tj 

!! 
.. 
~5 .. "' 
~l 
-; g .. ... 
"'"' u 

I'! .. 
!I u .. :.: .. .. "' .. .... 
b"' =" ...:< 

lt 
~e 
0~ 

~::i 
p:j 

- .. .... Oo 
E-<f-< 

" ëj .,, 

a"' " .... 
Jtë-:-

0 .. -

~~] 
<n .. 

27.109 
78.568 
62.121 

214 2.550 50.755 54.208 569.382 168.098 

355 
139 
159 
323 
612 

2.292 
2.095 
1.918 
3.437 
J.039 

2.025 42.744 
2.167 42.028 
2.383 45.065 
1.362 46.384 
1.041 52.213 
1.234 49.007 
1.151 15.020 
1.145 41.873 
2.200 56.636 
1.585 42.5196 
1.358 18.610 

76.539 
62.322 
46.194 
53.450 
72.680 
82.218 
70.595 
71.751 
76.498 
73.859 
80.250 

598.732 
560.984 
584.151 
591.905 
593.289 
616.899 
586.220 
557.097 
591.308 
498.608 
515.980 

164.119 
172.%7 
291.178 
217.789 
265.5142 
269.877 
291.118 
276.110 
87.208 

127.146 
100.825 

.~. ..... 
="' u-u .. o-;; .... .. "' .. ~-s 
6:1= 

.;!. 

815 
2.470 

9111 

4. 266 

1 .270 
4.2!13 
4.292 
4.310 
3.775 
3.821 
3.925 
3.980 
1.137 
4.270 
4.284 
1.163 
1.120 
1.229 

BELGIQUE 
BEI.GIE 

COKERIES 
COKESFABRIEKEN 

FABRIQUES D'AGGLO'MERES 
AGGLOMERATENF ABRIEIŒN 

SEPTEMBRE-SEPTEMBER 1963 

1 

Gaz • Gas 
1.000 m3, 4.250 kcal, 0° C, 760 mm Hg 

---- --- --- -- -- ---
GENRE 

PERIODE 

AARD 
PERIODE 

.;~ 
ti1 ..g.., 
0 0 

~~ 

Minières • Van mljnen . . . 15.582 
Sidérurg .• \I'.. staalfabrieke:n ·, 184.299 
Autres • And_ere . . . ·• · 36.360 

Le Royaume • Het Rijk 26'1.211 

1963 Août • Augustus . 270.009 
Juillet • Juli . . . 259.398 

1962 Septembre - September 279.481 
M.M. 280.103 

1961 M.M. 274 .574 
1960 M.M. 283.038 
1959 M.M. 268.123 
1958 M.M. 259.153 
1956 M .M . 267.439 
1954 M.M. 233 .182 
1952 M.M. 2251.348 
1948 M.M. 105.334 
J93R M.M. 75 .334 

.. Débit • Alnt 
~~ ----------
t] j 4'.si ~~ 
â~ !~ ~~ i:t a .,,. =·- -~a 
i ! I g ~~ . 0) t 
g~ rn ~ in S ; ~~ 
u < "' ,;; 

:<i = .. 
~~ 
:9] 
iii5 
i5 

19.700 22 . 191 - 3.212 Jl.140 
87.165 10.596 66.742 3.039 43.292 
16.392 11.670 - 856 13.922 

123.257 74.457 66.792 7. 107 68.354 

127.425 
123.657 
125.222 
128.325 
131.89i 

133.431 
126.057 
120.242 
137.244 
135.611 
134.183 

71.100 
71.711 
67.872 
69 .123 
71.334 

80.6'15 
82.867 
8!.621 
78 .704 
69.580 
67.460 

67.561 3.897 
60.086 6.417 
66 .304 8.113 
67 .162 7.589 
63 .184 8.869 

64 .116 12.284 
57.136 7.817 
53.568 6.850 
56.85'1 7.424 
46.279 5.517 
46.434 3.1% 

71.509 
63.503 
74.375 
82.!150 
76.584 
77.950 
73.576 
71.249 
72.452 
68.791 
62.711 

1 Sous-produits 
Bijprodukten (t) 

1 
ë .. 
"':: =-

1 

~ ~ 
g~ 

\!) 

i1 1 -... a o 
;; 0 !l 
p P'l a a 
<< ! 

3 .280 887 J.075 
15.751 1.628 3.340 
3.385 596 868 

22 .116 6.111 5.283 

22 .610 6.367 5.301 
21.989 5.826 5.058 
22 .781 6.830 4.988 
23 .041 6.891 5.2'.>9 
22.451 6.703 5.619 
22.833 7.043 5.870 
21.511 6.801 5.562 
20.867 6.771 5.6'18 
20.628 7.064 5.569 
15.911 5.410 3.624 
17.835 6.309 4.618 
f6.053 5.624 4.978 
Ji.172 5.186 4.636 

Production • Produktie (t) t: 1 ... e ... ---
1 

~·; 
GENRE .. = .Q PERIODE :8 ~~ "'5 .e s -; "; ~ -
AARD ]] i :J a 5 0 !! PERIODE g t • 4?~ 1-<~ a"' o-

l<li,1 =~ :!~ 
8 

Min . • V , mijn. l 176.777 11.688 188 .465 -
lndép . • Onafh. 16.236 - 16.236 -

--- ----- ---
Royaume • Rijk 193.013 11.688 204 .701 2.129 

-------- ---
1963 Août • Aug . 182.100 J0.968 193.068 2.421 

Juille t • Juli 104.855 6.950 lll.805 1.538 
1%2 Sept.• Sept. 126.455 12.670 139.125 2.149 

M.M. 119.386 !4.1 34 133.520 2.920 
1961 M.M. 81.119 15.516 !16.935 2.395 
1960 M.M. 77.240 17.079 91.319 2.282 
1959 M.M. 66.241 17.236 83.480 2.597 
1958 M.M. 65.877 20.525 86.402 3.4111 
1956 M.M. 116.258 35.994 152.252 3.666 
1!151 M.M. 75.027 39.829 114.856 4.521 
1952 M.M. 71.262 52.309 123.571 1.732 
1918 M .M . 27 .014 53.831 80.848 -
1938 M.M. 39.712 102,918 112.690 -

1 1913 M.M. - - 217.387 -

\ Mat, prem. 1 = "' :!Î .. .. = .i Grondstoffen (t) .. " - .. .... 
V~ 

.,_ 
0" ..,.., 

0., a a Qo .. -" ~ i :12 B" ~ .. 
0 li 1: .. .,,.., u .. 

s:s ~S2 d·~S 
O:!,! 

ot'ë .. 
5 :j C. .. oo 

]1 .,_ ;: .,, 
"' of il ..... -5: "" "' = " .. 1t1r:i. -u ~ 't <" "' .. "0 

" u.;; .. ..,. 0 t: 
< >ti -g 0"' "'> .. 

> E-< 

- - - - - -- - - - - ---- ----- --- ---
17.659 195.209 16.621 184.187 6.185 652 
--- ----- --- ---
14.502 183.825 15.617 176.450 6.204 603 
6.580 106.515 8.771 105.092 6.347 593 

13.859 132. 148 10.293 122.693 7.377 170 
16.708 127.156 10.135 114.910 5.315 577 
12.755 91.880 7.623 82.896 17.997 +49 
12.191 84 .46'1 7.060 77.103 32.920 173 
12.028 77.912 6.301 68,237 61.236 179 
12.632 81.517 6.335 66.907 62.598 195 
12.35-t 142.121 12.353 133.542 4.6M 617 
J0.520 109.189 9.098 109.304 11.737 589 

103 115.322 J0.094 119.941 36.580 638 

1 
- 74.702 6.625 -- - 563 
- 129.797 12.918 - - 873 
- 197.2H - - 1 - 1.911 



BELGIQUE 
BELGŒ 

PBRIODB 

1963 Sept. - Sept .. 
Août - Aug . 
Juillet - Juli . 

1962 Sept. - Sept. 
M.M. 

1961 M.M. 
1960 M.M. 
1959 M.M. 
1958 M.M. 
1956 M.M. 
1952 M.M. 

BOIS DE MINE 
MIJNHOUT m3 

Quantités reçues 
Ontvangen hoevedheden 

~.: li 
if ,g Il •• .. 0 ë~ t: ~ 
t~ ... ~ &.-

.!! 0-

• 1 55.823 - 55.823 
55.947 - 55.947 
·H.969 57 45.026 
56.919 197 57.116 
49.883 42 49.925 
44.823 - 44.823 
13.010 674 43.684 
16.336 2.904 19.240 
50.713 7.158 57.871 
72.377 17.963 90.340 
73.511 30.608 104.119 

11 !11! Quantité:a reçues 

0 = Ontvangen boeveelheden 
a a s.Q 

. li ~~ dl.: " 0 a:. ~-a ·- ... ,g tl ]~ -.i a- .. 0 .... il 11: 0 u i!ië ~.d 0 0 
8!-o s g ë.s .!! (/)> 

43.188 230.668 7.236 4.784 12.020 
41.240 218.033 9.557 6.800 16.357 
33.102 203.326 6.243 1.278 10.521 
42.563 235.990 9.728 - 9.728 
45.325 235.268 8.832 1.310 10.142 
17.414 188.382 7.116 451 7.567 
50.608 212.840 5.237 37 5.274 
56.775 346.640 3.342 176 3.518 
71.192 148.093 3.834 3.045 6.879 
78.246 655.5H 7.019 5.040 12.059 
91.418 880.695 4.621 6.781 11 .408 

1 

N. B. - (c) Chiflres non disponibles. - Onbeschikbare cijlers. 

BELGIQUE 
BEI.GIE 

PBRIODB 

1963 Sept . • Sept . . 
Août .. Aug . 
Juillet - )uli . 

1962 Sept. - Sept. . 
M.M. 

1961 M.M . 
1960 M.M. 
1959 M.M. 
1958 M.M . . 
1956 M.M . . 

1952 M.M . . 

~ Il- ~~-·; 8'-!::- NN.::. Ul<I 

21.959 16.761 
21.551 16.635 
21.183 17.052 
15.765 16.410 
18.153 17.180 
18.165 20.162 
17.648 20.630 
15.174 18.692 
13.758 18.014 
14.072 19.224 

12.035 15.956 

METAUX NON-FERREUX 
NON FERRO-METALEN 

Prodults bruts - Ruwe produkten 

.. i à e UV"'CS-

·h- -~ .s~ .!! .; àr3~ o-
s;..S.::. iil'"'- ·a.::. .!! .!! : .. 

~ 'il a a a 
<Jj" 

8.231 572 273 311 
9.392 612 281 315 
8.973 683 293 371 
7.290 652 213 129 
7.763 805 237 101 
8.321 510 155 385 
7.725 721 231 383 
7.370 560 227 404 
7.990 762 226 325 
8.521 871 228 420 

6.757 850 557 

.:lii~ 
--; Cu O 61 

"' -.. ,._ 
jt.i .. J:: ~i!~ ~:§~~-
,<'a~i 

18.110 33.3 17 
18.789 33.558 
18.555 31.687 
40.759 32.803 
44.839 31.947 
48.331 31.143 
17.338 31.785 
12.727 31.814 
11.075 27.750 
43.336 21.496 

36.155 23.833 

BRAI SEPTEMBRE 1963 
PEK t SEPTEMBER 1963 

,!!.,, 
::a 
S-ë 
à r: 
a-a~ 
8~ 

16.621 
15.617 
8.774 

10.293 
10.135 

7.516 
7.099 
6.309 

1 

6.335 
12.125 
9.971 

·S1 sa li .... ,g li 
"""" l·! 

.. 0 
t:t 
8.S 

11: .. 
Q;l 0 0 -o (/)> 

23.223 1.486 
27.824 490 
27.084 478 
12.694 734 
19.963 (c) 
19.887 3.984 
22.163 3.501 
14.919 2.31-t 
78.671 2.628 
51.022 1.281 
37.357 2.014 

' 

AOUT 1963 
AUGUSTUS 1963 

Demi-finis - Half pr, .:i~ 
o.-

~~] .;ù..Jj 
:s .. 
~'5 C 

c-;; g- 0 =~ 
ù li~ 111..w G::l ·ta §-z- j oi a,~ 
0. H- !!i~ 

tl :i-e .... ~ !!= .. 
~~; <{t-S] :s .. 
!:llll:l" "' 

01,< 

1 

25.612 1.169 16.815 
22.129 1.484 16.627 
18.731 922 16.551 
23.589 1.469 16.185 
22.430 1.579 16.161 
22.519 1.612 17.021 
20.788 1.741 15.822 
17.256 1.853 11.996 
16.562 2.262 15.037 
16.604 1.941 15.919 

12.729 2.017 16.227 

N. B - Pour le:s produits bruts : moyennes trimestrielles mobiles. - Pour les demi--produits: valeurs absolues. 
Voor de ruwe produkten : beweegJijke trimestriële ge:middelden. - Voor de half•produkten : volstrekte waarden . 

BELGIQUE - BEI.GIE SIDERURGIE 

PRODUCTION ... 
~ -~ ~ Produits brut• Produits demi-finis H Ruwe produkten Half-produkten 

:, ~ "i: 1 

M" tl 
1::,] " 

:, 
PBRIODB .. - = ]; "" ,!: a 

PBRIODB li :i g, 5 .. ~ ='iô U)= u; e E" ~ ,B .. " • li .... -" .. 
i :; a.!!. u-

g g 0 ,9..c:1 ~ b :;j 
. .,_ 

U > O 

=- 'al a . Si ~~j - O> O'll .. :9 "-
_.,, a~ 0 ""0 .. O> <~ 0 ·-

p:., i5 .. ~-"0 :;~ "E ;g "" p., e ~ ~ !: 
i= t.l! Il" p., "0 -·ocn p:., 

__ :i:; 

~~ 
1 

:i:: < !l ~ u 
0 0 < ~ 

p.,~ 

1963 Septembre - September . 11 582.191 628 .009 (3) 46.396 12.463 171.681 29.935 1.288 
! Août • Augustus . 13 570.400 627. 107 (3) 69.202 59.663 155.754 21.430 1.483 

Juillet - )uli . . . . . 13 519.218 588.907 (3) 59.811 51.213 155.920 23.112 3.311 
1962 Septembre - September • 15 577.705 621 . 120 (3) 59.903 35.170 176.113 27.591 7.207 

M.M. . . . . . . 15 562.378 613.479 4.805 56.034 19.495 172.931 22.572 6.976 
1961 M.M. 19 537.093 581.224 5.036 55.837 66.091 159.258 13.961 5.988 
1960 M.M. 53 516.061 595.070 5.113 150.669 78.118 146,139 15.324 5.337 
1959 M.M. 50 497.287 531.136 5.394 153.278 44.863 117.226 16.608 6.449 
1958 M.M. 19 459.927 500.950 4.939 45.111 52.052 125.502 li.668 10.536 

1956 M.M. 50 480.810 525.898 5.281 60.829 20.695 153.631 23.973 8.315 
1951 M.M. 17 315.424 114 .378 3.278 109.559 113.900 15.877 5.247 

--
(1) 
--

1952 M.M. 50 399.133 422.281 2.772 97.171 116.535 19.939 7.312 
1918 M.M. 51 327.116 321.059 2.573 61.951 70.980 39.383 9.853 
1938 M.M. 50 202.177 181.369 3.508 37.839 43.200 26.010 9.337 
1913 M.M. 54 207.058 200.398 25.363 127.083 51.177 30.219 28.489 

N. B. - ( 1) Fers finis • Afgewerkt ijzer. - (2) Tubes soudés - Gelaste pijpen . - (3) Chiffres indisponibles - Onbeschikbace cijfers. 



BELGIQUE 
BEI.GIE 

rMPORTATIONS-EXPORTATIONS 
IN- EN UITVOER 

SEPTEMBRE 1963 
SEPTEMBER 1963 

Importations • Invoe:r (t) 

Pays d'origine 
Land van hukomot 

Période 
Periode 

REpartllion 
Verdeling 

Allem, 0cc. , W. Duito!. 
France • Frankrijk • 
Pays-Ba• • Nederland 

C.E.C.A. • E.G.K.S. 

Roy.•Uni • Veren. Koninkrljk 
E.U. d'Amérique • V.S.A 
Irlande • lerland . 
Norvège .. Noorwegen 
U.R.S.S .• U.S.S.R. 
Allemagne Or. • O. Duits). 
Afr, du Sud - Zuidafrika 
Maroc ... Marokko 

Pays tiers • Derde Ianden • 

Ens. sept .• 1963 • Sam. sept. 

1963 Août - Augustus 
Juillet • Juli . 
Juin • )uni 

1962 M.M. . ..... 
Septembre - September 

Répartition • Verdeling : 
1 ) Sect. dom. • Huise!. sektor 
2) Sect. ind .• Nijverheidssekt. 
Rf:exportation .. Wederuitvoer 
Mouv. stocks .. Schomm. voorr. 

a e o.; 
15 ... " u.;s 

~~ 1 

. 9 ... ~ 
~~ :! 

l
.u .,,_ 
"'"' < "' < 

203.911 9.394 3.095 
13.928 - 262 
83.820 30.817 11.866 
------
301.659 40.211 15.213 

90.071 
210.405 

1.513 

36.121 

12.919 
4.895 

355.927 

6.918 

532 

7.450 

657.386 47.661 
----
632.548 34.600 
652.712 34.463 
657.916 33.274 
396.119 23.057 
446.369 23.895 

277.852 6.781 
374.008 39.713 

- -
+5.726 +1.167 

2.878 

2.878 

18.101 

18.315 
17.265 
16.172 
13.570 
12.377 

17.772 
329 

IJZER- EN ST AALNIJVERHEI.D 

PRODUCTIE t 

""' ~~ 
I.!! 
:::1 
~::E 

65.466 
52.208 
52.039 
53.652 
53.288 
51.170 
53.567 
19.989 
11.913 

10,87-t 
36.301 

37.030 
28.979 
10.603 
11.852 

Produits finis • Afgewerkte produkten 

"9-"~ a t: .. El .,_ ......... 
m wt-.;, ~;;: 
E--~-

36.991 
35.484 
27.641 
40.431 
41.258 
42.014 
41.501 
44.456 
45.488 

53.456 
37.i73 

39.357 
28.780 
16.i60 
19.672 

B 
l'i a.! a 5 a"' a 
~~ ;~ 
a~:g• 
J·•-!s 
~o rt'l"O 
E-- :g"' 

::s 

12.441 
16.860 
15.180 
7.432 
7.369 
6.974 
7.593 
7.107 
6.967 

10.211 
8.996 

7.071 
12.140 

9.0B4 

tl ! 
..!! .. .. il 
:J 
!:'"Cl 

.3 ! 
= 

3.236 
4.004 
2.562 
3.736 
3.525 
3.260 
2.536 
2.043 
1.925 

2.718 
2.153 

3.337 
2.818 
2.061 

:i a 
.!:1 -; 
o­" .. 
:i Jh 

H 

Jl ~ 
~if 

133.594 
123.465 
111.711 
121.173 
113.984 
95.505 
90.752 
79.450 
80.5!3 

61.941 
40.018 

37.482 
18.194 
11.715 
!l.883 

:l -~ 
_,..Q Il·­.,," .. 
~~-
.!4 = ~ =a:~~ 
~11 e 

J=1 
~ 

29.328 
31.654 
24.461 
28.479 
26.202 
23.957 
29.323 
23.838 
15.872 

27.959 
25.112 

26.652 
30.017 
13.958 

"!I 

H 
;:s ï! = 

8.035 

525 

8.560 

272 

272 

8.832 

7.694 
9.636 
8.748 
8.015 
8.501 

8.676 
156 

" ~" ,:J ~-~ 
t:: m~..Q .. .. " u-g~ f; 

_ .... 0 

" ... i:I' > 
"" ~ &.~,..: 

" " .. & &{ 

39 

33 
290 
383 

1.834 
581 
790 

-z: 

., ~ 
~~ 

il 
"" VIVI 

12.949 

12.949 

12.949 

10.228 
9.567 
9.360 

12.949 

rn"C 
t-.: 
>" s~ 

2.087 
1.930 
1.362 
3.563 
3.053 
2.379 
2.199 
3.871 
5.026 

5.717 
2.705 

5.771 
3.589 
1.421 
3.530 

Exportations • Uitvoer (t) 

Destination 
Land van bestemming 

Allemagne 0cc. • W. Duits!. 
France • Frankrijk • 
Italie • ltalië . . . . 
Luxembourg .. Luxemburg 
Pays-Bas • Nederland 

C.E.C.A. • E.G.K.S 

Autriche • Oostenrijk 
Danemark .. Denemarken 
Irlande • lerland 
Suède • Zweden . 
Suisse .. Zwitserland 
Congo .. Kongo . . 
Divers .. Diverse landen 

Pays tiers • Derde landen 
Ens. sept. • 1963 • Sam. sept. 
1963 Août • Augustus 

Juillet • Juli 
Juin - Juni 

1962 M.M . ... 
Septembre: - September 

:i..!! 
-!j 
0,;J 

39.958 
53.967 

1.815 
22.570 

118.310 

772 
23.515 

11:i ..,...,. 
r!lr!l 

619 
20.075 
20.094 

40.788 

227 
3.787 

8.871 
60 

475 

-! ! ël 
.!! 0 ,,,_ 
,.î& 

< 

25.924 
49.090 

40 
868 

75.922 

275 
1.200 

24.287 13.420 1.475 
~ 597 54.208 77.397 

173.237 76.539 80.352 
165.745 62.322 46.857 
118.460 53.094 69.964 
221.950 53.556 25.910 
190.038 46.194 12.561 

SEPTEMBRE-SEPTEMBER 1963 

·a ! ·- .,. -.. " ""' si~ î 
~·u:i .. ~ ... 

c.~ ~ 
"' ~ 
" " "Cl Jl' 

489.089 
445.272 
417.632 
469.410 
451.448 
404.852 
396.405 
381.621 
349.210 

388.~58 
307.782 

312-429 
255.725 
146.852 
15-t.822 

.. 

Produits finauz 
Eindprodukten 

.é u a a .,, " 
C ..9°ë 
'i..: t-a ... ;.. 
• a " 
~! i] 
=-J: i = t,I &> 
~ ~ 9 

51.960 
43.639 
36.801 
39.836 
39.537 
32.795 
26.494 
31.545 
21.543 

2.3.758 
20.000 

11.943 
10.992 

t" -g .; ;, .s 
.R..!! 
~Jl 

20.842 
20.078 
12.180 
20.295 
18.027 
15.853 
15.524 
13.770 
12.509 

(2) 

4.110 
3.655 

2.959 

s 
.:1 g,i 
tl 
0 .. 

.=2 11~ 
'i: fj 
I> .. ,...,. 
OA 

53.351 
53.139 
52.563 
52.873 
53.066 
51.962 
H.810 
12.189 
42.908 

-t7.101 
11.901 

13.263 
38.131 
33.024 
35.300 



BELGIQUE 
BELGŒ 

Production 
Produktie 

Porphyre • Porfier 1 

Moëllons - Breuksteen 
Concassés - Puin . 
Pavés et mosaïques -

Straatsteen en mo2aiek • 
Petit granit • Hardsteen 1 

Extrait • Ruw . • • 
Sciê • Gezaagd • • 
Façonné • Bewerkt . 
Sous-prod. • Bijprodukten 

Marbre - Marmer s 
Blocs équarris - Blokken • 
Tranches • Platen (20 mm) 
Moëllons et concassés -

Breuksteen en puin • • 
Bimbeloterie .. Snuisterijen 

Grès • Zandsteen 1 

Moëllons bruts • Breukst. 
Concassés .. Puin 
Pavés et mosaïques -

Straatsteen en mozaiek . 
Divers taillés - Diverse 

Sable • Zand 1 
pr. métall .• vr. metaaln. 
pr. verrerie .. vr. glasfabr. 
pr. constr ... vr. bouwbedr. 
Divers ... Allerlei 

Ardoise • Leisteen 1 
pr. toitures - vr. dakwerk 
Schiste ard. • Dakleien 
Coticules - Slijpstenen . 

CARRIERES ET INDUSTRIES CONNEXF.S 
GROEVEN EN AANVERWANTE NIJVERHEDEN 

~ 

l . 
~ 

i 
tll.-,-\~e .... 
l 

t 1 26.3(}3 
t 455.259 

m'/ m' 
m' 
m' 
m' 
m' 

t 1 

kgl 
1 

t 
t 

34.505 
6.214 
1.469 

31.347 

619 
11.059 

2.831 
11.981 

31.521 
119.058 

187 
9.017 

t 111.570 
t 134.381 
t 422.118 
t 105.881 

t 635 
t 401 

kg 14.293 

.;. 
" <..,-\!e 
d 
0 
< 

25.447 
396.267 

31.288 
6.351 
1.422 

29.622 

558 
38.031 

2.626 
8.978 

32.273 
117.841 

588 
7.626 

97.750 
152.840 
114.151 
118.700 

473 
450 

3.422 

" ... ... " ..Q..Q 
SS"' 
"""' ~~"' .,..,. ... 
"" rt.)tll 

23.065 
388.261 

31.752 
5.773 
1.440 

29.985 

469 
14.247 

1.816 
11.388 

30.560 
'107.361 

1.238 
8.031 

94.392 
110.353 

316 .. 790 
109.064 

543 
527 

2.(}95 

::l"' ·"' ::;;::: 

20.930 
319.503 

28.031 
5.106 
1.362 

26.191 

429 
37.879 

2.179 
11.337 

22.975 
78.477 

782 
6.431 

86.62(} 
114.915 
266.032 
95.173 

621 
308 

4.751 

Production 
Produktie 

Produits de dragage • 
Prod. v. baggermolens 1 

Gravier - Grind 
Sable • Zand • 

Calcaires .. Kalkstèen 
Chaux • Kalk . 
Phosphates • Fosfaat 
Carbonates naturd.s .. 

Natuurcarhonaat . 
Chaux hydraul. artific. 

Kunstm. hydraul. kalk 
Dolomie .. Dolomiet : 

crue - ruwe • • • 
frittée • witgegloeide 

Plâtres • Pleisterkalk • 
Agglomérés de plâtre .. 

Pleisterkalkagglomeraten 

Silex .. V uursteen 1 

broyé • gestampt 
pavé - straatsteen 

Feldspath et Galets -
Veldspaat en Strandkeien 

Quartz et Quartzites -
Kwarts en Kwartsiet 

Argiles • Klei 

Ouvriers occupês .. 

i 
', I ~ 

~ 

tl 
t 
t 
t 1 

.J 
fr 
rt.l"'-,:e 
i 
rt.l 

513.940 
151.364 
786.658 
177.860 

3.222 : l 77.273 

t 1 588 

t 63.694 
t 27.186 
t 8.049 

m' 161.804 

) 

: '1 )) 380 

t ( c) 

t 1 35.635 
t 18.903 

SEPTEMBRE 1963 
SEPTEMBER 1963 

g 
<..,-~:e 
'" 0 

< 

547.735 
67.965 

811.091 
155.777 

1.325 

72.682 

448 

63.912 
25.794 
6.903 

361.638 

914 

(c) 

33.060 
15.957 

" ... ]] 
~~~ .,..,. ... 
"" rt.)rt.l 

380.864 
44.442 

509.561 
178.539 

(c) 

74.407 

(c) 

49.942 
26.326 

7.200 

301.610 

689 

(c) 

28.235 
17.411 

~ Sl :a::: 

297.319 
50.577 

415.435 
17(}.132 

(c) 

73.032 

471 

48.833 
24.678 
6.727 

300.822 

613 

( c) 

23.543 
17.261 

Tewerkgestelde arbeiders 11.114 10.895 11.101 11.281 

N. B. - (c) Chiffres indisponibles. - Onbeschikbare cijfers. 

COMBUSTIBLES SOLIDES 
VASTE BRANDSTOFFEN 

C.E.C.A. ET GRANDE-BRETAGNE 
E.G.K.S. EN GROOT-BRITTANNIE 

PAYS 
LAND 

Allemagne 0cc. · 
West-Duitol. 

1963 Sept. • Sept. 
1962 M.M . .... 

Sept .• Sept. 

Belgique • Bdgië 
1963 Sept. - Sept. 
1962 M.M . .... 

Sept .• Sept. 

France: .. Frankr. 
1963 Sept. - Sept. 
1962 M.M . .... 

Sept .• Sept. 

Italie • Italii! 
1963 Sept. - Sept. 
1962 M.M . .... 

Sept. • Sept. 

Pays-B. - Nederl. 
1963 Sept. - Sept. 
1962 M.M . .... 

Sept. - Sept. 

Communauté ~ 
Gemeenochap 

1963 Sept. - Sept. 
1962 M.M . .... 

Sept. • Sept. 

Grande-Bretagne• 
Groot-Brlttannië 

1963 Sem. du 
29-9 au 5-10 
Week van 
29-9 tot 5-10 

1962 Moy. hebd. 
Wekel. gem. 
Sem. du 
3(}-9 au 6-10 
Week van 
30-9 tot 6-10 

'o 
"0 iu 1~z­.,. :2 
"u!i - ". i"d~ 
~[ 

Cl 

11.171 
11.761 
10.879 

1.712 
1.769 
1.663 

4.1(}4 
1.447 
3.957 

48 
58 
54 

969 
986 
917 

18.483 
19.435 
17.988 

(4) 

3.978 

3.797 

4.039 

Ouvr. inscrits 
lngeschr. arb. 

(t.000) 

-g 
.., e 
""' ~~ 
" 0 

243 
256 
257 

63 
61 
64 

111 
117 
116 

1.7 
2,2 
2,1 

25.5 
26.3 
26.00 

141.9 
471.1 
460.4 

.., 
!l 9 g 

]J! \ ~ 
0 i tl 9 

l<I - -g ~ 
"0..Q 

364 
382 
386 

83 
85 
85 

160 
167 
165 

2,1 
2,5 
2,6 

40.2 
41.3 
41,1 

612.6 
638.6 
640,6 

516 

551 

544 

Rendement 
(ouvr./poste) 
(arb./ploeg) 

(kg) 

-g 
.., e 
""' 0 ... 

i:t<..lj 

" 0 

2.516 
2.372 
2.396 

I.603 
1.624 
1.662 

1.948 
1.922 
1.897 

2.213 
I.676 
1.671 

2.124 
2.117 
2.096 

2.311 
2.229 
2.236 

.., 
!l 9 g 

~..s ' r; 
ht15 l<I lii-g .. 

t:o..8 

1.975 
1.853 
1.874 

1.150 
1.156 
1.157 

1.347 
1.305 
1.291 

(3) 
(3) 
(3) 

(3) 
(3) 
(3) 

(3) 
(3) 
(3) 

à front 
in front 

5.029 1.703 

4.625 1.585 

4.711 1.621 

"Il 
'""' i:.a 
g :l 
rrij 
5~ ,_.., 

Cl 

21.39 
21.88 
20.52 

21,20 
21,56 
20.46 

22.62 
23.43 
22.40 

(3) 
(3) 
(3) 

(3) 
(3) 
(3) 

(3) 
(3) 
(3) 

(3) 

(3) 

(3) 

Absenti!isme 
Afwezigheld 

% 

.., 
" .., e 

~ fi 
l<I! 

21.03 
19.28 
20.11 

..,pl =- 'k ~uë 
li c3j 

19.71 
17.83 
18.92 

16,53( 1) 14,28( I) 
18,83( 1) 16,18( 1) 
19.63( 1) 16.39( 1) 

11.16 
11.08 
11,30 

(3) 
(3) 
(3) 

(3) 
(3) 
(3) 

(3) 
(3) 
(3) 

(3) 

(3) 

(3) 

6.67(2) 
6,97(2) 
7,25(2) 

(3) 
(3) 
(3) 

(3) 
(3) 
(3) 

(3) 
(3) 
(3) 

16,(}2 

15.35 

15,14 

·a 
'g~ 
tii.s~ 
~U05i 
0 0 Ui!5 -'2" . 
"i:: ~­.., fr o-
jc, 

3.326 
3.591 
3.151 

581 
600 
592 

1.133 
1.123 
1.083 

367 
361 
370 

337 
356 
338 

5.726 
6.012 
5.815 

(3) 

(3) 

(3) 

SEPTEMBRE 1963 
SEPTEMBER 1963 

,i u Il e1-­
"'!!S­,e.g ag 
·a[i6 
0 ., . .,. 

ëi,C, .. 

"' < 

538 
495 
503 

205 
134 
139 

783 
578 
587 

15 
5 
6 

132 
104 
103 

1.673 
1.316 
1.338 

(3) 

(3) 

(3) 

Stocks 
Voorraden 

(1.000 t) 

au 
"'.ci 

~:,; 

3.844 
6.146 
6.392 

460 
1.351 
2.002 

6.555 
8.692 

10.112 

50 
43 
31 

141 
537 
408 

11.320 
16.720 
19.254 

en 1.000 t 
in 1.000 t 

21.749 

25.364 

24.906 

.. Il aa 

2.142 
5.077 
4.874 

168 
218 
291 

363 
757 
885 

122 
69 

108 

111 
128 
113 

2.906 
6.249 
6.271 

(3) 

(3) 

(3) 

(1) Absences individuelles seulement - Aileen individuële afwezigheid. - (2) Surface seulement - Bovengrond alléén. - (3) Chiffres indisponibles -
Onbeschikbare cijfers, - (4) Houille marchande - Verkoopbare steenkool. 



Institut National des Mines 
PATURAGES 

XIe Conférence interna.tionale 
des Directeurs de Stations d'Essais 

Aix-les-Bains (France) - Juillet 1963 

RESUME DES COMMUNICATIONS 

E. DEMELENNE 
Administrateur-Directeur 

de l'Institut National des Mines. 

SAMENVATTING 

De XJe Internationale Con.ferentie van de Direc­
teurs der Proef stations heeft plaats ge>h'cul te, Aix­
les-Bains (Savoje) Frankrijk, van 1 tot 5 juli 1963. 
Ze we!Td georganiseerd Joor het Centre d'Etudes et 
de Recherches des Charbonnages de France (Cer­
char) . 

Bi; de voorgaande conferentie, die te W arschp.u 
(Po,len,) ingericht werd, in oktoher 1961 (* ), was 
het aantal d'eelnemers beperkt. Hier hetrof het een 
voltallige oonferentie, waaraan deelgen.omen werd 
door talri;ke afoevaardigden niet aUeen van de 
,proefstations, ma.ar ook van de administratie der 
mijn,en, de kolenmijnen, de springstoff enfahrieken 
e'n f abrieken van elektrisch materiaal, de universi­
teiten en hogescholen enz. 

Alhoewe,l all.es wat brandbestrijding en -voprko­
ming betrof afzonderli;k behandeld werd., o~ het 
aantal voordrachten te beperken, en aan ieder land 
een heppaMe ruimte werd toege-staan, w,erden toch 

(*) De samenvatting der voordrachten te Warschau ge­
houden verscheen in de Annalen der Mijnen van België, 
n" Si, 6, 7, 8 en 10 (1962). 

par 
H. CALLUT 

Ingénieur en Chef-Directeur 
des Mines 

RESUME 

La XI• Conférence Internationale des Directeurs 
de Stations d'Essais a eu lieu à Aix-l.es-Bains 
(Savoie,) France, du 1•r au 5 juilkt 1963. EUe y 
était organisée ppr 1-e Centre d'Etudes et de Re­
cherches des Charbonnages de Franœ ( Cerchar). 

Succédant à la Conférence restreinte, qui avait eu 
lieu à Varsovie (Pologne) en octobre 1961 (*), elle 
a été du ·type Conférence plénière, et a rassemblé 
de très nombreux délégués rwn seu.lemernt de•s Sta­
tions d'essais, mais aussi des Administrations des 
Mines, des Charbonnpges, des Usines d'explosifs et 
die matériel électrique, des Universités et des Hautes 
Ecoles, etc ... 

Bien qioo les sujets relatifs à la lutte contre les 
incendies e't à leur prévention aient été Jé.Zibérément 
écartés du programme, pour ne pas trop multiplier 
les communicatiorns et que Te nombr01 de œrlles-ci 
ait été limité par pays, trente-sept rapports ont été 
néanmoins présentés et discutés. Ils émanaient des 

(*) Les résumés des Communications présentées à Var­
sovie ont paru dans les Annales des Mines de Belgique, 
n° 5, 6, 7, 8 et 10 ('1962). 
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nog zevene.nde,rtig verslagen overgemaakt en bespro­
ken. Zij kwamen van proe[stations of ze,lfs van 
andere laboratoria uit België, Oost- en West­
Duitsland, Engeland, Frankrijk, Hongarije, Japan, 
Nederland, Polen, Roemenië, Rusland, Tsjechmilo­
v,akije en de V.S.A. 

Wi; hebben het nuttig geoordee"fd van deze voor­
drachten een samenvatting te geven die we•l zo uit­
gebreul is Jat de, f.ezer er stof tn vinJt voor onmid­
dellijke toep'assingen en dat ook de voornaamste 
vragen Jîe tijdens de besprekingen behandel.d wer­
den naar voor komen. 

De samenvatting is onderverdeelJ in vier hoof d­
stukken: 

t. Springstoffen en schietwerkzaamheden. 
2. Mijngas. 
3. Koùmstof. 
4. Elektriciteit. 

INHALTSANGABE 

Die XI. Internationale Konferenz der Versuchs­
streckenleiter hat in Aix-les-Bains in der {r,anzo­
sischen Provimz Savoyen. vom t. bis 5. ]uli tg63 
stattgefunden. Sie war organisiert durch das Centre 
d'Etudes et de Recherches des Charbonnages de 
France (Cerchar). 

Als Nachfolgerin .der beschrankten Kon{erenz, 
we•lche in Warschau (Polen) im Oktober 1961 (*) 
stattf and, war sie von der Art einer Plenarkonfe~ 
renz unJ vereinigbe als Besucher sehr zplilreiche 
Vertreter nicht nur der V ersm:hsstrecken, sondern 
auch der Verwaltungen der Gruben, Steinkohf.en­
bergwerke, Hersteller von Sprengstoffen und Efok­
tromaterial, der Universitiiten, Hochschulen usw. 

Obwohl die Themen Kampf gegen Gruben­
brarude und ihre Vorbeugung ausclrücklich vom 
Programm 'ausgenommen waren, um die Zahl der 
Vo.rtriige nicht zu gross werden zu lassen, und 
trotz Beschrankung dieser Zahl je Land wurden 
insgesp.mt 37 Berichbe vorgelegt und erortert. Sie 
stammten von den Versuchsanstalten oder auch 
anderen Forschungsstiitten Belgiens, Frankreichs, 
Gross-Britanniens, ]apans, der Niederlande, Ost­
deutschlands, Polens, Rumiiniens, der Tscheœslo­
wakei, der U.d.S.S.R., Ungarns, der Vereinigten 
Staten unJ Westdeutschlands. 

Wir haben geglaubt von diesen Beitriigen e,ine 
Zusammenfassrn:ig von genügender Aus{ührlichkeit 

(*) Die Zusammenfass1111gen der in Warschau gebotenen 
Vortrage sind in den Annales des Mines de Belgique, Nr. 5, 
6, 7, 8 und 10 ( 1962) erschienen. 

stations d'essais ou même d'autres laboratoires 
d'AllernLJgne Occidentale; d'Allemagne Orientale, 
de Belgiqim\ de France, de Grande-Bretagne, de 
Hongrie, du Japon, des Pays-Bas, dé Pologne, de 
Roumanie, de Tchécoslovaquie\ des U.S.A. et 
d'U.R.S.S. 

Nous avons cru bien faire en donnant de ces 
communications un résumé suffisamment développé 
pour que le focteur puisse évent~ll.ement y trouver 
des données immédi,atement applicables et en signa­
lant les points importants soulevés au cours des dis­
cussions. 

Ces résumés ont été classés en quatre chapitres, 
à savoir: 

1. Explosifs et minage. 
2. Grisou. 
3. Poussières de charbon. 
4. Electricité. 

SUMMARY 

The Xlth International Con/erence of Directors 
of Exp,erimental Stations took place at Aix-les­
Bains (Savoy) France, from July tst to 5th tg63. 
lt was org,anized by the Centre d'Etuxles et Recher­
ches dés Charbonnages de France (Cerchar). 

Following the limited Conf erence that had been 
held in Warsaw (Poland) in October 1g6t (* ), 
it was a plenary type of Conference, ·and was at­
tended by a great many Jelegates, rwt only /rom 
expe·riment,al stations, but also from Administrations 
of Mines, Collieries, exp,fusive works, electrical 
manufacturers, Universities and schools of advanaed 
studies, etc ... 

Although the subjects related to the fight against 
f ires and their prevention had been purposeiy 
omitted [rom the programme, to avoid having too 

:great a nu.mber of reports, and although this nu.m­
. ber had been restricted for each country, never­
·theless thirty-seven reports were presented p.nd 
discussed. They came {rom experimental stations 
or even other laboratories in Bek,ium, Czeicholova­
kia, France·, Eastern Germany, Western Germ'any, 
Great-Britain, Hungary, Japa:n, The Netherlands, 
Poland, Rumania, the U.S.A. p,nd the U.S.S.R. 

We thought it advisable to give a {airly substan­
tial summary of these reports to· enable the readers 

(*) The summaries of Reports, presented at Warsaw 
appeared in the Annales des Mines de Belgique, n"" 5, 6, 7, 
8 and 10 ('1962) . 
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geben zu sollen, um den Leser instand zu setzen, 
darin geg. Fall,es Daten von unmitte,lbarer Bedeu.­
lUlllg fûr seine Zwecke zu /inde,n, und ihm auch 
wichtige in dén Diskussionen hervorgetretene Ge­
sichtspunkte zu vermitteln. 

Diese Zusammenfassungen sind in vier Kapitel 
gegliedert, namlich : 

t. Sprengstoff ~ . ~J Schiessarbeit. 
2. Schlagwetter . . , 

3. Kohlenstp.ub. 
4. Ele·ktrizitat. 

to . extract /rom them when necessary any imme,­
diately applicable dpfa, and we likewise pointed 
out the important points raised during the discu.~­
sions. 

These reports have been classified into four chap-
ters namely : 

1. Explosives and shotfiring. 
2. Firedamp. 
3. Coal-dusts. 
4. Electricity. 

SOMMAIRE 

1. EXPLOSIFS ET MINAGE 

t t . Déflagration iet ratés de détonation. 

t t t. Recherche sur la déflagration des explosil:s 
sous confinement serré, par Dr. E. Eitz et 
lng. Dr. H. Meerbach (Allemagne Fédé­
rale). 

t 12. La déflagration des explosifs à ions échan­
gés, par E. Demelenne et G. Nenquin 
(Belgique). 

t 13. Recherches sur la possibilité d'employer le 
cordeau détonant dans les conditions dan­
gereus,es de pouss.ières et de gaz pour assu­
rer la · détonation complète des charges 
d'explosifs. par Pro.f. Dr. lng. W. Cyhulski 
(Mine expérimentale Barhara - Pologne). 

t 14. Moyens d'empêcher la déflagration des erx­
plosif s au cours du tir dans les mines de 
charbon,, par K.K. Andreev et V.G. Kho­
tine (U.R.S.S.). 

t 15. Etude de la détonation des explosifs en 
trous de mine, par J. Cocu, M. Giltaire et 
D. Seelemann (Cerchar - France). 

12. Sécurité des rexplosi{s vis-à-vis du grisou et des 
poussières. 

121. Nouveaux expfo.sifs britanniques pour le 
tir à retard dans les charho,nnages, par 
O.A. Gurton et R. Westwater (Grande­
Bretagne) . 

122. Les explosifs antigrisouteux et le tir anti­
grisouteux dans les houi'llères de la R.P.R.. 
par N. Jugureanu, 1. Focsa, R. Baltaretu 
(Roumanie). 

123. Etude sur la sécurité des explosifs en pré­
sence de méthane et de poussières, de char-

bon dans le charbon et le grès ainsi que 
dans des mortiers d'acier, par Prof. Dr. 
lng. Cybulski (Pologne). 

13. Amorçage des mines. 

131. Recherches sur la sécurité au grisou des 
détonateurs à retard lors du tir en trou de 
mine avec bourrage, par H. Ahreil.S' et 
H. Meerhach (Allemagne Fédérale). 

14. Procédés de bourrage des trous de mine. 

141. Etude des caractéristiques de tir dans les 
houillères., par Koaru Namitome et To­
moyuki Fukuchy (Japon,). 

142. Procédés de tir pour mines grisouteuses, 
par Dr. lng. J. Kota (Hongrie). 

143. Compteurs de coups tirés avec retard, par 
S. Higashijima (Japon). 

15. Méthodeis d'essais des explosifs. 

15 1. Influence de la teneur en gaz naturel des 
atmosphères de galerie sur leur inflamma­
bilité, par R.W. Van Dolah, N.E. Hanna 
et R.L. Grant (Etats-Unis d'Amérique). 

2. GRISOU 

21. Grisoumêtrie. 

21 t. Le grisoumètre déclencheur d'inclication et 
d'alerte type « Barbara MAW1 », par 
Dr. J. Wrons.ki, J. Cio,k, P. Krzystolik. 
J. Lewandowski et A. Lohejko (Pologne). 

212. Dispositif de protection automatique con­
tre le grisou, destiné à assul'el' la sécurité 
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du matériel électrique antidéflagrant, par 
LV. Bobrov et P.F. Kovalev (Maknii -
U.R.S.S .). 

213. Contribution aux études de grisoumétrie, 
par P. Belugou, M. de V ergeron et A. 
Monomakho.ff (Cerchar - France). 

Séance spéciale consacrée à la grisoumé­
trie. 

22. Dégagement de grisou. 

221. Recherches concernant l' ahnosphère des 
tailles à avancement rapide, par F.W. 
Pritchard (Grande-Bretagne). 

222. Dégagement gazeux des chantiers au char­
bon à avancement rapide, par G .D. Lidin et 
A.E. Petrossian (I.G.D.A.N. - U.R.S.S.). 

223. Contrôle du dégagement gazeux dans l'ex­
ploitation des couches puissantes en dres­
sant par A.A. Miassuikov (U.R.S.S.). 

23. Captage du grisou. 

23 1 . Développement et ,examen des dispositifs 
destinés à prévenir les, explosions dans les 
installations de captage de g'risou, par Dr. 
W . Bartknecht (Allemagne Fédérale) . 

24. Stratification du grisou au toit des galeries. 

241. Formation et inflammabilité de nappes de 
grisou stratifiées au toit des galeries, par 
H.E. Perlee, 1. Liebman, M.G. Zabetakis 
(Bureau of Mines - U.S.A.). 

242. Propagation de l'inflammation dans les 
couches de grisou formées au toit d'une ga­
lerie, par H. Meerbach (Allemagne Fédé­
rale). 

243. La dilution des couches de méthane dans 
les galeries en creusement par accroisse­
ment local de la vitesse de l'air, par S.T. 
Leach et A. Slack (Grande-Bretagne). 

25. Causes d'inflammation du grisou. 

251. Dimensions et température d'une surface 
carrée chaude, nécessaires pour allumer le 
ip-isou, par D. Rae (Grande-Bretagne). 

252. Etude de l'alliage béryllium-cuivre comme 
matériau de sécurité pour machines et 
outils de mines, par T. Susuki et S. Ta­
kaoka (Japon). 

3. POUSSIERES DE CHARBON 

31. Méthodes Je prévention et de localisation des 
coups de po·ussières. 

311. Essais sur l'efficacité des arrêts-barrages 
dans les galeries expérimentales de 400 m 
et de 520 m de longueur, par le Prof. 
W. Cybulski (Pologne) . 

312. Essais comparatifs sur l'efficacité des ar­
rêts-barrages à I' eau et à la poussière sté­
rile. par H. Han el (Allemagne Orientale). 

j2. Recherches fondamen:tales sur les coups de 
poussières. 

121. Mécanisme de l'inflammation des pous­
sières, par R. Loison et R. Chauvin ( Cer­
char - France). 

322. L'inflammation de mélanges : poussière de 
charbon-méthane-air par jets turbulents de 
gaz chauds, par J.M. Singer (Bureau of 
Mines . U.S.A.). 

4. ELECTRICITE 

41 . Antidéf lagrance·. 
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1. EXPLOSIFS 

1 1. DEFLAGRATION ET RATES DE DETONATION 

I 1 I. Cornmuniccdion no 2. - Recherche sur 1cc 
déflagration des explosifs sous confine­
ment serré. pccr Dr. E. EITZ et Ing. Dr. 
H. IVIEERBAiCH (Allemagne Fédérale). 

En de.hors d'une compression de la charge d'une 
mine par l'explosion d'une mine voisine plus hâtive, 
les cas suivants peuvent être envisagés : quand on 
tire dans un charbon grisouteux, on peut supposer 
que, l()ll's de l'explos.ion d'une mine, du méthane 
puisse être comprimé dans un fourneau vois.in. 

On peut am,si supposer que les fumées de l'ex­
plosion d'une mine puissent, par les fissures provo­
quées par celle-ci, pénétrer sous' pression dans un 
fourneau voisin. 

Enfin, dans le cas d'un seul trou de mine, on peut 
penser que des conditions analogues peuvent être 
réalisées lorsqu'une partie seulement de la charge 
détone et que le bourrage n'est pas expulsé. 

Connah,sant ainsi les condfüons qui peuvent se 
présenter dans la pratique, les auteurs ont recherché 
des ·dispositifs d'essais permettant de reproduire ces 
conditions et d 'étudier l)nfluence de celles-ci sur 
la transmissiion de la détonation, ainsi que sur I' ap­
titude à la déflagration des explosifs de sécurité 
sous confinement. 

Ils ont d'abord étudié l'influence d'une pression 
statique de méthane, d'air et d'azote sur la propa­
gation de la détonation dans une .file de cartouches 
d'explosifs de sécurité des classes I. II et III. 

Les essais ont été faits : 

t) dans des tubes en acier, pour hautes pressions, 
de 1 m de longueur, 50 mm de diamètre et 
4,5 mm d'épaisseur; 

2) dans un mortier clas,sique en acier avec fourneau 
de 1 m de longueur et 40 mm de diamètre, fermé 
par un disque de rupture en acier. 

Ils ont constaté que le méthane était plus néfaste 
que l'air et que, pour une pression maximum de 
50 atmosphères de méthane dans le tube ou le four­
neau, la transmission de la détonation au sein d'une 
file de 5 cartouches d' explos,if de la classe III était 
perturbée, qu'une partie seulement de la charge 

détonait et que l'on obtenait souvent des déflagra­
tions. 

Pour une pression de méthane plus élevée, il y 
avait a:Ussi arrêt de la détonation, mais l'on n' ob­
servait plus de déflagration. 

Ils ont ensuite étudié la transmisision de la déto­
nation au sein d'une file de cartouches soumises à 
une pression dynamique, créée par les .fumées ré­
sultant de la détonation d'une charge voisine. 

Les es.sais ont été faits dans un « mortier dowhle », 
c'est-à-dire un mortier cylindrique en acier pourvu 
de 2 fourneaux parallèles, de 40 mm de diamètre, 
distants de 15 cm, respectivement de 70 et 100 cm 
de longueur et reliés entre eux, à 50 cm de leur ori­
fice, par un canal transversal de 7 mm de diamètre ; 
ce canal est prolongé vers l'extérieur, à partir du 
fourneau le plus court, par un canal de 10 mm d·e 
diamètre fermé par un bouchon, mais pouvant être 
raccordé à un robinet d'évacuation des gaz ou à 

un manomètre. 

Le bourrage de chaque fourneau est cons,titué par 
un disque de rupture en acier: . 

La charge initiatrice est composée d'une cartou­
che d'explosif de classe III. placée dans le fourneau 
court, tandis que la charge réceptrice est composée 
de trois cartouches d'explosif. de l'une ou l'autre 
des classes 1, Il, et III. placées dans, l'autre fourneau. 

Si l'on n'amorce pas la charge réceptrice, eUe dé­
flagre dans fous les cas, comme en témoigne la pré­
sence de masses fondues dans le fourneau co,rres­
pondant. Les pressions observées au cou-rs de ciis 
essais étaient de l'ordre de 100 atmosphères, ·environ 
10 secondes après la mise à feu de la ca.rtoüdh~ 
initiatrice. 

Des essais ont également été faits àu « m·ortier 
douhle » avec mise sous pression ·de méthane préala­
ble et amorçage de la charge réceptrice avec détona­
teur à retard de '.JO millisecondes. Dans ce cas. on a 
aussi souvent trouvé des résidus de déflagration. 

Quelques essais ont alors été faits en roche, sùi­
vant le mode opératoire représenté aux figures 1 et 
2, dans un trou de mine avec ohstable empêchant 
la transmission de la détonation et dans 2 trous de 
mines convergients. 

~ 
1 

~t...-J.:a.l CH,.; 4 ,~~ 

1 : Charge réceptrice 
2 : Poussières de charbon 

Fig. L 
3 : Charge initiatrice . . . 
4: Bourrage Kota (très· ·rési"stanr) 
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Dans ces deux cas·, on a obtenu non seulement 
des ratés de détonation mais aussi des déflagrations. 

En résumé, on peut dire que, dans des conditions 
voisines de la pratique minière, on peut avoir des 
effets semblables à ceux que l'on observe dans des 
tirs en tube à haute pression ainsi qu'en « mortier 
double ». Il est donc justifié d'utiliser ces deux 
systèmes pour étudier les possibilités de déflagration 
des explosifs de sécurité sous confinement. 

'2 3 

Fig. 2. 
1 : Charge réceptrice 
2 Pou.ssières de charbon 
3 Charge initiatrice 
1 Bourrage Kota (très résistant) 

1 l 2. Communication no 7. - La déflagration 
des explosifs à ions échangés, par E, DE­
MELENNE et G. NENQUIN (Belgique). 

Contrairement à la détonation qui consiste en 
une décomposition instantanée de la matière explo­
sive, la déflagration est une combustion lente de 
cette matière. 

Alors que la détonation est amorcée et propagée 
par o,nde de choc, la déflagration est un phénomène 
essentiellement chimique et thermique. 

Cela étant, on conçoit aisément que, si la dé­
flagration se produit dans un mélange grisouteux 
à teneur -dangereuse, elle en provoque invariable­
ment l'inflammation. 

II est bien connu que tous les explosifs utilisés 
dans la mine peuvent déflagrer, mais c'est particu­
lièrement pour les explosifs de sûreté que les consé­
quences de la déflagration peuvent être les plus gra­
ves, puisque ces explosifs sont précisément employés 
en des endroits où la présence du grisou est toujours 
à craindre. 

Dans la présente étude, nous ne nous sommes 
occupés que des explosifs à ions échangés car, en 
Belgique, les explosifs de sûreté sont, à peu près 
exclusivement, de ce type. 

Ces explosifs contiennent essentiellement 10 ·% 
de nitroglycérine et un mélange stoechiométrique de 
nitrate de potassium ou de nitrate de sodium et de 
chlorure d'ammonium. 

Disons tout de suite que, dans leur conception 
acruelle, ces explos,ïfs présentent, en régime de dé­
tonation, la plus haute sûreté tant vis-à-vis du gri-

sou que des poussières de charbon, leur charge li­
mite d' agréation étant en effet de 2.200 g au mor­
tier rainuré, à 20 cm d'une plaque de choc verti­
cale. 

Ajoutons que la sécurité de ces explosifs dépend 
· de leur composition mais aussi, et pour une large 
part, de la granulométrie de leurs sels. 

Nous avons étudié ce phénomène de déflagration 
au lahoratoire afin d'en percer le mécanisme phy­
sico-chimique puis, par des tirs en mortier et au 
rocher, nous avons tenté d'en déceler les cau:ses 
dans la pratique minière. Nous avons alors- recher­
ché les moyens d'en réduire la prohahilité. 

Etude en l.aboratoire. 

Nous avons d'abord étudié le phénomène à la 
pression atmosphérique en observant la décompo­
sition thermique de l'explosif seul ainsi qu'en mé­
lange avec du charbon, aux températures respecti­
ves de 310, 450, 6oo et 800° C. 

Dans ce but, nous avons utilisé un four électrique 
dont la température, mesurée à l'aide d'un thermo­
couple platine-platine rho,dié, peut être maintenue 
constante grâce à un régulateur à dilatation ther­
mique. 

Lorsque la chambre du four est à la température 
désirée, le creuset contenant un échantillon de 5 g 
de l'explosif ou du mélang1e, est introduit dans le 
four. 

Nous avons déterminé, dans chaque cas, le temps 
d'initiation de la réaction de la décomposition, en 
mesurant l'intervalle de temps compris entre l'intro­
duction du creuset dans la chambre du four et I' ap­
parition des premières flammes. 

Nous avons ensuite étudié le phénomène en mi­
lieu confiné. Le principe de la méthode est d' amor­
cer la déflagration en préchauffant l'explosif ou le 
mélange explosif-charbon, préala!blement introduit 
dans une bombe contenant de l'azote- sous pression 
et placée dans un four • . 

Durant les expériences., la température des parois 
de la bombe est mesurée par ~n. thermocouple 
Ni-Cr/Ni et enregistrée par un galvanomètre, tandis 
que la pression dans la bombe est mesurée à l'aide 
d'un capteur piézoélectrique et reçue par un oscillo­
graphe cathodique. 

Cette étude a donné les résultats suivants : 

Les explosifs à ions échangés, déflagrent lors­
qu'ils sont en contact avec des gaz chauds et 
comprimés pendant un temps qui est d'autant 
plus court que la pression et la tempérarure des 
gaz sont plus élevées. Le phénomène est initié 
et activé par la combustion de la nitroglycérine. 

- Le mécanisme physico-chimique de la déflagra­
tion est -différent suivant que I' explosif est pur 
ou mélangé avec la poussière de charbon. 
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Avec l'explosif pur, on ohtient u:ne « déflagra­
tion simp·le » qui consiste principalement dans la 
combustion de l'ammoniaque et de l'oxyde d'azote 
résultant -de la décomposition des sels, NfLCl et 
nitrate alcalin. Cette déflagration ne se produit 
qu'en milieu confiné. 

Avec le mélange explosif-charbon, on a une 
« déflagration fusante » qui consiste essentiellement 
dans l' auto,-combustion du charbon et du nitrate 
alcalin. Elle est plus dangereus,e que la déflagration 
simple, car, une fois amorcée, elle se propage indé­
pendamment de la température et de la pression 
amhiantes. 

Tirs en mortie·r et au rocher. 

En nous hasant sur les résultats ohtenus en labo­
ratoire, des tirs en mortier et au rocher ll()IUS ont 
permis de décele~ certaines causes de la déflagra­
tion en trous de mines. 

Ces causes résident dans : 

- une mauvaise aptitude des cartouches à trans­
mettre la détonation, ce qui résulte, le plus sou­
vent, d'un excès d'humidité de l'explosif ; 

- -la présence, entre les cartouches de. la charge, 
du fourneau, de vides ou d'intercalations de 
poussières, qui arrêtent la détonation ; 
l'existence de joints ou fissures importants entre 
les fourneaux de mines voisines ; 
la compression exagérée des cartouches d'une 
charge, soit par les gaz de tir d'une mine voi­
sine, soit par le mouvement des roches provoqué 
par celle-ci. 

On admettra que ces anomalies ne soient pas ra­
res dans la pratique et que, dès lors, la déflagration 
dans Ies fourneaux de mine puisse se produire plus 
souvent qu'on ne le pense. 

II est d'ailleurs naturel que l'on ne s,' en rende pas 
compte chaque fois, puisque le phénomène a géné­
ralement pris fin ou a été étouffé dans les déblais 
lorsque I' on retourne à front. plusieurs minutes après 
le tir. 

On ne s'en aperçoit que lorsque des traces visi­
bles, telles que flammes et incandescences, pe.rsis­
tent dans des culots et ailleurs, ou que des. mines 
explosent avec retardement, ou encore, ce qui heu­
reusement devient de plus en plus rare grâce aux 
progrès de la ventilation et à I' éducation plus, pous­
sée des boutefeux, que des inflammations de grisou 
en résultent. 

Conclusions pratiques. 

1) Pour éliminer, autant que possible, les causes 
précitées de déflagration, les mesures suivantes pa­
raissent recommandahles : 

Bien protéger, dès I' orig'ine, I' exp1Iosif contre 
l'humidité. Pour cela, rendre les cartouches bien 

hermétiques et les conserver dans des boites 
étanches ; il est, de plus, souhaitahle de placer 
les cartouches-, dans· une gaine ou un sac fermé, 
à l'intérieur de ces boîtes. 

Introduire fos cartouches jo,intivement dans les 
fourneaux, par exemple, en les plaçant préalable­
ment dans une/ gaine. 

Pour les tirs à retard, veiller à ce que la distance 
entre les fourneaux ne soit pas trop faible (su­
périeure à 40 rm) et que le délai, entre les dé­
parts -de 2 mines voisines., soit le plus, court pos­
sible (70 millisecondes au maximum). 

2) Comme il n'est pas certain, que ces mesures 
seront toujours prises·, nous avons, recherché un 
moyen complémentaire susceptible de réduire le ris­
que dans tous les cas. A cet effet, nous avons ef­
fectué de nombreux tirs en mortier et au: rocher avec 
le bourrage hydraulique et avons constaté que celui­
ci, bien mis au point à tous égards, permet de ré­
duire considérablement la pmba!bilité du phéno­
mène ·en question. 

11 3. Communication no 11. - Recherches sur 
la possibilité d'employer le cordeau déto­
nant dans les conditions dangereuses de 
poussières et de gaz pour assurer la déto­
nation complète des charges d'explosifs., 
par Prof. Dr. Ing. W. iCYBULSKI (Mine 
expérimentale Barbara - Pologne). 

L'interruption de l'onde de détonation dans la 
charge d'explosif d'un fourneau: de mine crée t()IU­
jours un risque de déf.Iagratio,n et, par conséquent, 
un grand danger dans les endmits griso111.teux ou 
poussiéreux. 

Ces ratés partiels sont occasionnés notamment par 
une baisse de la capacité de détonation de I' explo­
sif, par la présence de corps étrangers entre les car­
touches, par « l'effet canal» etc ... 

M. Cybulski s'est demandé si l'emploi du cordeau 
détonant ne permettrait pas, sans danger vis-à-vis 
du grisou et des poussières charbonneuses, d'éviter 
ces ratés. partiels et partant les déflagrations en as­
surant la détonation complète de la charge. 

Pour ses expériences, il a utilisé deux types de 
cordeau détonant à la penthrite : le cordeau déto­
nant normal, imperméa,hle à I' eau, L.D.N. et le cor­
deau détonant à haute pression L.D.W_. Le second 
ne d.iff ère du premier que par un recouvrement un 
peu plus épais de polyvinyle ; leur vitesse de déto­
nation est de 6.020 m/s pour le L.D.N. et 6.050 m/s 
pour le L.D.W. 

En présence de poussières de charbon d'une part 
et en présence de grisou d'autre part, il a essayé 
ces cordeaux seuls d'abord, puis avec des char­
ges de 10 explosifs différents, allant de l'explosif 
roche à l'explosif spécial de .sécurité. 
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Avec les explosifs, le cordeau était attaché le long 
de la charge ou placé axialement dans les cartou­
èhes de celle-ci sur toute sa longueur. 

Au total, M. Cybulski a fait plus de 1.000 tirs 
dont les résultats peuvent s'exprimer comme suit: 

1. - Tirs en poussières ch'arbonneuses. 

1) Le cordeau seul est suspendu dans un nuage de 
poussières. 

La sécurité du cordeau L.D.N. dépend du rayon 
de courbure de celui-ci ; avec une inflexion de 5 cm 
de rayon, on a eu des inflammations de pous·sières. 

Par contre, en aucun cas, même lo,rsqu'il se pré­
sentait avec des nœuds, le cordeau L.D.W. n'a 
donné lieu à inflammation. 

2) Le cordeau est placé avec des explosifs dans le 
fourneau d'un mortier classique en acier. 

La sécurité des explosifs n'est pas affectée et, 
avec amorçage püstérieur, elle est même accrue. 

Il. - Tirs en grisou. 

1) Le cordeau seul. 

a) Est suspendu dans un mélange grisouteux 
explosible. Le cordeau L.D.N. enflamme le mélange 
dès qu'il présente une courbure de moins de 25 cm 
de rayon. 

Le cordeau L.D.W. au contraire, n'enflamme pas 
.le mélange quelle que soit sa courbure et même 
lorsqu'il présente des· nœuds. 

b) Est placé dans k fourneau du mortier classi­
que en acier. Aucun des deux cordeaux n'enflamme 
le mélange grisouteux. 

c) Est placé dans le foume,au du 'mortier « à 
fente», c'est-à-dire, un mortier classique dans le-

-A 
1 
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Fig. 3'. - Mortier à fente. 

quel une fente longitudinale va du fourneau à la 
périphérie, comme le montre la figure 3. 

Dans ces conditions, les deux cordeaux provo­
quent l'inflammation du mélange, avec une proba­
bilité de o,oo 1, pour des longueurs de 

23 cm du cordeau L.D.N. 
31 cm du cordeau L.D.W. 

2) Le corde.au avec des explosifs. 

a) Est placé dans le· fourneau du mortier classi­
que en acier. Dans ce cas, que les cartouches soient 
jointives ou non, on n'a pas observé une diminution 
sensible de la sécurité des explosifs vis-à-vis du 
grisou. 

b) Est placé dans le fourneau du mortier « à 
fente». Dans, ces conditions, l'emploi du cordeau 
provoque une diminution sensible de la sécurité 
des explosifs, surtout lorsque le cordeau est placé 
le long de la charge. 

A titre d'exemple, la charge calculée d'un explosif 
de sûreté donnant 50 % d'inflammation était de 
270 g sans cordeau 

82 g avec le cordeau L.D.N. le long de la charge 
125 g avec le cordeau L.D.N. placé axialement 

dans la charge. 

Avec un autre explosif, cette charge était de : 

337 g sans cordeau 

221 g avec le cordeau L.D.W. placé le long de la 
charge. 

Afin de s'assurer que, dans la pratique, le cor­
deau détonant provoquerait bien la détonation 
complète des charges, M. Cybulski a fait également 
des essais en charbon et en rocher. 

La profondeur des trous dépassait 4 mètres el 
les conditions d'essai étaient telles qu'elles devaient 
favoriser les ratés p;artiels. 

Avec cordeau, des charges de 4 m de longueur 
ont toujours détoné complètement alors que, sans 
cordeau, il y avait chaque foi interruption de la 
détonation. 

Des essais ont aussi été effectués avec des char­
ges d'explosifs de sécurité placées dans des tubes 
d'acier remplis d'eau sous pression de 25 atm. 

L'explosif se trouvait dans une: gaine en plastique 
et le cordeau était à l'intérieur ou à I' extérieur de 
cette gaine. 

Cette gaine était étanche ou non et la charge 
d'explosif continue ou discontinue. 

Dans tous les cas, I' emploi du cordeau détonant 
a permis d'obtenir la détonation complète de la 
charge d'explosif. 

Discussion. 

En République Fédérale d'Allemagne, on a 
constaté qu'en tir d'angle, le cordeau détonant fait 
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per,dre leur sécurité aux explosifs les plus sûrs 
( classe III). 

En Belgique, on a fait la même constatation. Ce­
pendant, on se propose de faire de nouveaux essais 
avec le cordeau le plus antigrisouteux que l'on 
pourra trouver. 

Aux Etats-Unis d'Amérique, on a observé des 
inflammations fréquentes de grisou avec le cordeau 
détonant. 

1 1 4. Communication no 15. - Moyens d'em­
pêcher la déflagration des explosifs au 
cours du tir dans les mines de charbon, 
par K. K. ANDREEV et V. G. IŒOTIN 
(U.R.S.S.) 

Les travaux à l'explosif occupant une place im­
portante dans l'industrie charbonnière, on a toujours 
cherché à garantir au mieüx le caractère antigrisou­
teux des explosifs de mine. 

Jusqu'à présent, on entendait par caractère anti­
grisouteux, la sécurité vis-à-vis du grisou lors de la 
détonation. 

Mais, depuis quelque temps, aussi bien à l'étran,­
ger qu'en U.R.S.S., on s'est rend'u compte de ce 
qu'un explosif, reconnu sûr en cas de détonation, 
pouvait déflagrer et, dès lors, devenir dangereux 
vis-à-vis du grisou. 

C'est pourquoi, tant d'efforts sont consentis ac­
tuellement par les chercheurs pour empêcher ce 
phénomène de «déflagration». 

Jusqu'à présent, en U.R.S.S., on a cherché parti­
culièrement : 

t) à assurer aux cartouches d'explosif une bonne 
aptitude à la détonation et à veiller à ce que 
cette aptitude se conserve dans toutes les cir­
constances susceptibles de se produire dans la 
pratique; 

2) à réduire J' aptitude à la combustion des exp.lo­
s,if s. 

Les connais·sances dans ·Ce dernier domaine sont 
fort limitées et la possibilité de modifier I' aptitude 
à la combustion, sans altérer les autres propriétés, 
n'apparaît guère. 

Par contre, on a constaté que l'augmentation de 
densité des explo,sifs. de sécurité actuels abaisse leur 
aptitude à transmettre et à propager la détonation 
et que, .par conséquent, pour augmenter .celle-ci, il 
.. convient de leur donner une faible densité et de ré­
duire leùr aptitude au tassement. 

Cela peut être obtenu par l'introduction d'une 
quantité suffisante « d' ameublissants » ou « d'allé­
geants », telle la farine de bois par exemple, et par 
le remplacement du sensibilisateur liquide par un 
sensibilisateur solide. 

Cependant, il faut tenir compte du fait que ces 
additions ameublissantes peuvent accroître I' apti­
tude à la combustion et qu'il n'est pas toujours 
facile d'apprécier cet effet indésirable. 

Jusqu'à présent, toutes les recherches sur les ex­
plosifs pour charbonnages ont été basées sur le fait 
que ,ces explosifs sont employés s"Ous fo,rme de car­
touches disposées en file dans des trous de mine. 

c· est cette façon de constituer la charge qui don­
ne tant J' importance à l'aptitude à la détonation 
de celle-ci. 

L'utilisation de I' explosif en cartouches est évi­
demment fort simple et permet la conservation des 
poudres, la protection contre l'humidité, la suppres­
sion du contact avec la peau de l'ouvrier, etc. 

D'autre part, tant qu'il s'agissait d'explosifs assez 
puissants, présentant et conservant une forte apti­
tude à la transmission de la détonation, I' emploo de 
cartouches en file ne présentait pas d'inconvénient 
mais, à !\~poque actuelle où, pour augmenter la sé­
curité a~ grisou de la détonation, on a abaissé con­
sidérablement la puissanc·e des explosifs, les joints 
entre les cartouches sont devenus des points faibles 
importants en ce qui co,ncerne la transmission de la 
détonation. 

Cela étant, M. Andreev estime que l'explosif ne 
devrait plus être utilisé en cartouches, mais d'une 
autre manière telle que l'aptitude à la transmission 
ne joue plus aucun rôle . 

A cet effet, il préconise de remplir complètement 
les trous de mines avec l'explosif en vrac. 

Ce remplissag·e peut être f a:cilité par l'emploi 
d.' un flexible en matière plastique avec ou sans air 
comprimé. 

Avec ce procédé, pense M. And~eev, il n'y aurait 
plus de solutions de c~ntinuité dans la charge, l'ef­
fet canal serait . supprimé, le confinement résistant 
favoriserait la transmission et le coût de fabrication 
et d'emploi de l'explosif serait diminué. 

Sans doute, déclare M. Andreev, la mise au point 
de ce procédé nécessitera-t-elle un important tra­
vail de recherche, mais on disposera alors d'un 
moyen rationnel · et efficace pour· empêcher la dé­
flagration des explosifs dans les mines. de charbon. 

1 l 5. Communication no 32. - Etude de la 
détonation des e~plosifs en trous de mine, 
par J. COCU. M. GILTAIRE et D. SEEL­
MANN (Cerchar - France). 

L'étude de la détonation des exp,losifs eri trous 
de mines prolonge notre étude de la transmissioh 
de la détonation dont les résultats ont été donnés 
à la 10" Conférence Internationale des Directeurs 
de Stations d'Es,sais et à la Conférence restreinte 
des Directeurs ,de Stations d'Essais à Varsovie. 
L'étude a été menée suivant deux voies. 
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t) Défo.nation de charges longues d'expfusifs de 

mine. 

Lors du tir d'une charge longue d'explosif sous 
confinement, un jet gazeux entre la charge et la 
paroi peut modifier l'état de l'explosif en aval de 
l'onde de détonation. Cette action peut se traduire 
par un arrêt de la détonation ou par l'initiation 
d'une explosion dans l' expfosif non encore atteint 

par l'onde de détonation. 

L'étude systématique des paramètres du tir a con­
duit aux conclusions, suivantes : l'augmentation de 
la résistance du confinement et la diminution de la 
rugosité des parois du trou favorisent les ratés de 
détonation: l'augmentation de la densité, du dia­
mètre de la charge et de la résistance de l' encar­
touchage favorise l'aptitude à la détonation. 

Les explosions en aval de la détonation n'ont été 
observées qu'avec des explosifs relativement riches 
en nitroglycérine. La nature de l'explosion a été pré­
cisée dans une certaine mesure par l'utilisation 
d'une sonde résistante placée dans la charge et par 
l'observation du tir avec une caméra à miroir tour­
nant : la vitesse de propagation de l'explosion le 
long de la charge est plus grande que la vitesse de 
détonation. 

2) Tir de deux mines voisines. 

Lorsque deux mines parallèles forées dans un ter­
rain calcaire sont tirée3 successivement, le tir de la 
première mine peut empêcher la détonation com­
plète de la charge de la seconde mine. L'étude des 
conditions de tir a montré que des ratés n'étaient 
obtenus que pour des temps supérieurs à 0,5 ms en­
viron et pour de3 distances entre mines correspon­
dant à une fréquence notable de dénudation de la 
seconde charge. Le temps 0,5 ms doit correspondre, 
dans nos conditions d'essais, au temps nécessaire 

pour que le diamètre du trou de mine déformé de­
vienne égal au diamètre de la charge. 

-----------------
Le but de notre travail sur la détonation et sur la 

transmission de la détonation est de trouver les dis­
positions permettant de réduire le nombre de ratés : 
jusqu'ici il n'y a pas eu incompatibilité entre les 
dispositions suggérées par les diverses parties de 
notre étude. Ces dispositions sont : augmentation 
du diamètre des cartouches, augmentation de la 
résistance de l' encartouchage, confection de charges 
uniques, écartement suffisant des trous de mines. 

Par ailleurs, l'étude des charges longues permet­
tra de préciser les conditions de décomposition de 
l' explo,sif dans certaines de nos épreuves d' agré­
ment, tir en mortier long par exemple, et par consé­
quent de mieux préciser nos idées sur la sécurité au 
grisou de nos explosifs. 

Discussion des communications précédentes. 

Certains estiment que l'on est parfois allé trop 
loin dans la recherche de la sécurité au grisou des 
explos,ifs en régime de détonation. Ils pensent que 
les explosifs les plus sûrs à cet égard sont générale­
ment de faible puissance et, de ce fait, plus sujets 
à déflagration, ce qui a fait naître un autre danger. 

Les Allemands et les Belges cons,idèrent qu'il 

n'en est pas ainsi pour les explosifs à ions échangés 
qui, actuellement, ne sont pas plus aptes à déflagrer 
que les explosifs classiques. 

Les explosifs à ions échangés sont faihles à l'air 
libre parce que seule l'énergie de leur nitroglycérine 
intervient mais, en milieu confiné et donc en trou 
de mine, ils libèrent toute leur énergie, aussi bien 
celle de la nitroglycérine que celle de leurs sels 
et sont alors aussi puissants que les explosifs classi­
ques qu'ils remplacent avantageusement puisque 
beaucoup plus sûrs. 

Leur plus grande sécurité provient précisément 
de cette différence de comportement à l'air libre et 
en milieu confiné. 

1 2. SECURITE DES EXPLOSIFS VIS-A-VIS DU GR:ISOU ET DES POUSSIERES 

1 2 1 Communication no 6. - Nouveaux explo­
sifs britanniques pour le tir à retard dans 
les charbonnages, par O. A. GURTON et 
R. WESTWATER (Grande-Bretagne). 

Avant de permettre l'emploi généralisé du tir à 
retard dans les houillères hritanniques, le Ministre 
de !'Energie décida que les: exploseurs, les détona­
teurs et les explosifs devraient être aussi sûrs que 
possihle à l'égard du grisou. 

Les conditions d'essais adéquates ayant été élaho­

rées, des exploseurs et des détonateurs à micro-

retards satisfaisants furent mis au point assez rapi­
dement, mais la tâche fut plus difficile pour les 
explosifs. 

Le test le plus sévère imposé pour ceux-ci est basé 
sur la possibilité d'une séparation des han es de 
roches suivant un plan traversant le trou de mine 
sur sa longueur, laissant la charge explosive en 
place dans la fente ainsi produite. 

Ce phénomène est représenté à la figure 4. tandis 
que l'appareil permettant de réaliser le test corres­

pondant. dénommé « Break Test », est schématisé 
à la figure 5. 
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Cet appareil consiste essentiellement en deux pla­
ques d'acier horizontales, de section. carrée de 6 
pieds de côté, pouvant être placée's à des distances 
réglables, variant de 2 à 8 pouces. 

Fig. 4. 

La fente ou cassure, ainsi reproduite, est fermée 
sur deux côtés adjacents., tandis que le res.te est 
ouvert ert communique avec une enveloppe en plasti­
que, qui enrl:oure I' app•areil et est remplie d'un mé­
lange grisouteux à 9 % de méthane. 

La file de cartouches d'explosifs est placée dans 
une rainure hémi-cylindrique creusée dans l'axe de 
la plaque inférieure (fig. 5). 

Charge d' e.x!=)lo~if 

Fig. 5. - «Break-Test». 

L'amorçage est postérieur, c'est-à-dire que le dé­
tonateur est placé dans la cartouche voisine de la 
paroi de fond de l'appareil. 

Les expfosifs de sécurité. classiques (sensibilisa­
teur, nitrate amnwnique et refroidissant), qui ré­
ussirent ce test, n'étaient pas assez puissants pour 
la pratique à laquelle ils étaient destinés. 

II en fut de même des explosifs à ions échangés 
(sensibilisateur, nitrate alcalin et chlorure ammoni­
que). C'est pourquoi, les recherches tendirent alors 
à combiner le principe des explosifs classiques et 
le principe des explosifs à ions échangés. 

Ces principes peuvent se résumer comme suit. 

Allumés en milieu non confiné (à l'air libre par 
exemple), les explosifs classiques libèrent simulta­
nément toute l'énergie de la nitroglycérine et toute 
celle du nitrate ammonique, alors que les explo;sifs 
à ions échangés ne donnent pratiquement que 
l'énergie de la nitroglycérine, la réaction entre Je 
nitrate alcalin et le chlorure ammonique n'ayant 
pas le temps de se produire. · · . 

Par contre, en milieu confiné ( dans un fourneau 
de mine par exemple) où cette dernière réaction a le 
temps de se produire, les explosifs à ions échangés 
libèrent toute leur énergie. 

Le premier explosif de ce type, qui fut agréé sur 
la base du « Break Test » fut « Carrihel ». C'est un 
explosif à ions échangés, mais avec 10 ·% environ 
de nitrate ammonique. 

II ne fut admis que pour l'usag"e en cartouches 
de 31,8 mm de diamètre et à la charge maximale 
de 680 g par trou de mine. 

Ces limitations étant gênantes, en pratique, on 
parvint, par la suite, à mettre au point un second 
explos,if du même type, dérivé du « Carri,bel ». mais 
plus puissant et dénommé « Carrifrax ». 

Il est admis en cartouches de 36,5 mm de dia­
mètre avec charge maximale de 1.020 g par trou de 
mine et l'on espère qu'il donnera satisfaction dans 
les mines. 

Ces deux explosifs ne semblent pas plus suscep­
tibles de déflagrer que les explosifs classiques à base 
de nitrate ammon.ique. 

Ils. ne produisent pas une quantité excessive de 
gaz toxiques, mais leurs fumées sont ép•aisses et c'est 
pour éviter cet inconvénient que les recherches se 
poursuivent encore dans la voie des explos,if s clas­

siques. 

1 2 2. Communication no 21. - Les explosifs 
antigrisouteux et le tir antigrisout~ux dans 
les houillères de la R.P.R., par N. JUGU­
REANU, I. FOCSA, R. BALTAR~TU (Rou­
manie). 

Environ 68 % des houillères de la R.P.R. sont 
grisouteuses. Leur débit de grisou va de 1.400 m 3 à 
2 millions de m 3 par mine et par mo,is. 

Le classement de ces mines est fait comme suit : 

Je catégorie - min~s avec dégagement lent de gri­
sou avec un débit relatif de o à 5 m 3 de CH.1 
par tonne brute de charbon extraite par jour ; 

II• catégorie - idem avec un débit de 5 à 10 m 3 

de CH4 par tonne - idem ; 

III•. catégor:e· - idem - avec un débit de 10 à 15 m 3 

de CH4 par tonne - idem ; 

1ve catégorie ---:- idem - .. avec un débit supérieur à 
15 m 3 de CH4 par tonne - idem ; 
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v• catégorie - mines avec dégagements instantanés 
de grisou et poussières de charbon. 

En ce qui concerne le danger des poussières de 
charbon, en dehors des mines de lignite et d' anthra­
cite, les houillères exploitent des couches à plus de 
10 % de matières volatiles dont beaucoup sont sus­
ceptibles de donner lieu à des explo,sions de pous­
sières. 

Les explosifs de sécurité utilisés actuellement sont 
des explosifs classiques à base de nitrate ammoni­
que. Ils contiennent aussi un sensibilisateur qui est 
la nitroglycérine et un inhibiteur constitué par du 
chlorure et du suif ate de sodium. 

Pour augmenter la sécurité du minage, tant avec 
les expias.ifs brisants qu'avec les explosifs antigri­
souteux, on empiloie le bourrage à l'eau et la pul­
vérisation d'eau. 

La pulvérisation d'eau peut être réalisée de deux 
façons : 

1) A l'aide de sacs en plastique, remplis d'eau et 
d'où l'eau est pulvérisée par la détonation d'une pe­
tite charge d'explosif placée au sein de ces sacs. 

Les sacs sont suspendus à hauteur du centre de la 
galerie : un sac ou deux à 1 mètre du front et au­
tant à 2 mètres du front (fig. 6). 

6olel"'ie--

Fig. 6. - Pulvérisation d'eau à l'explosif. 

Les sacs contiennent chacun de 15 à 25 litres 
d'eau et il faut de l'ordre de 10 litres d'eau par m2 

de galerie. La charge d'explosif placée dans chaque 
sac est de 100 g et la mise à feu de celle-ci est faite 
une centaine de millisecondes avant le tir principal. 

2) A l'aide de pulvérisateurs de construction spé­
ciale. 

Ce procédé est surtout appliqué pour le fonçage 
des puits. A cet effet, à 15 m du front, on monte un 
anneau pourvu de 1 2 pulvérisateurs débitant chacun 
15 litres d'eau par minute, soit au total 180 litres 
d'eau par minute. 

1 2 3. ,Communication no 24. - Etude sur la 
sécurité des explosifs en présence de 
méthane et de poussières de charbon dans 
le char bon et le gi,ès ainsi que dans des 
mortiers d'acier, par Prof. Ing. CYBULSKI 
(Pologne). 

La présente note est la suite des travaux de re­
cherches publiés à la Conférence Internationale des 
Instituts de Recherche Scientifique tenue à Pitts­
burg, U.S.A. en 1959 et dans le Bulletin n° 235 
de l'Institut Principal Minier, Mine expérimentale 
«Barbara». 

Les études portent sur la sécurité du tir, dans les 
conditions d'une détonation complète, en présence 
de grisou ou de poussières de charbon. 

Les essais ont été faits avec des explosifs agréés 
et avec d'autres explosifs très puissants .. Ils ont été 
effectués dans des mortiers d'acier de différents ty­
pes ainsi qu'en charbon et en grès. 

Ces essais ont permis de recueillir de nombreux 
renseignements intéressants, tant du point de vue 
scientifique que pratique. 

On ne peut résumer tous ces résultats, mais voici 
quelques conclusions ou remarques qui en dérivent : 

I) On peut classer les tirs selon leur degré de dan­
ger, en commençant par le degré le plus élevé, 
de la façon suivante. 

A) En roche. 

1) Tir d'ang'1e en face d'une paro-i résistante, résul­
tant d'une dénudation du trou de mine sur tout 
ou partie de sa longueur, par une mine voisine 
explosant plus tôt. 

2) Explosion complète de la charge en dehors du 
trou de mine. 

3) Explosion d'une mine dont le trou est recouvert 
d'une couche trop mince de roche. 

4) Exp.Ios ion d'une mine amorcée postérieurement 
et dont le bourrage a été préalablement amputé 
par une mine voisine. 

5) Explosion d'une mine amorcée antérieurem~nt 
et dont le bourrage a été préalablement amputé 
par une mine voisine. 

B) Au mortier. 

1) Tir au mortier « à fente» avec paroi de choc. 

Le mortier à fente est un mortier en acier cylin­
drique dans lequel une fente longitudinale de 
section en forme de secteur, va du fourneau à la 
périphérie du mortier. 

2) Tir au mortier rainuré avec parni de choc. 

3) Tir au mortier classique, sans bourrage, avec 
amorçage postérieur. 
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4) Tir en charge suspendue librement dans I' at­

mos,phère. 

5) Tir au mortier classique, sans bourrage, avec 

amorçage antérieur. 

Il) Dans la pratique mm1ere, les explosifs agréés 
ont un très haut degré de sécurité en présence 
de la poussière de charbon. 

III) Dans la pratique minière, la limitation de la 
charg'e d'emploi n'est pas justifiée pour les ex­
plosifs agréés. 

1 3. AMORÇAGE DES MINES 

1 3 1 Communication no 1. - Recherches sur la 
sécurité au grisou des détonateurs à 
retard lors du tir en trou de mine avec 
bourrage, par H. AHRENS et H. MEER­
BACH (Allemagne Fédérale). 

Les recherches relatées ont été entreprises à la 
suite de deux incidents de tir, à savoir : 

1) Un feu s'est déclaré dans, les, remblais à la suite 
d'un tir avec des explosifs de la plus haute sécu­
rité ( classe III). Des inscriptions relevées dans 
le carnet du boutefeu, on pouvait supposer qu'il 
y avait deux détonateurs dans chaque fourneau. 

2) Un boutefeu, rendu plus attentif par un acci­
dent grave, observa des phénomènes lumineux 
lors d'un tir en taille d'une série de mines char­
gées d'explosifs de classe Ill et amorçées au 
moyen de détonateurs à court retard. 

Essais dans Jes charbonnages. 

Des phénomènes lumineux furent observés par les 
auteurs au cours de tirs en veine dans différentes 
conditions de température des terrains. 

Ces phénomènes, qui furent surtout observés avec 
des détonateurs à courts retards de n° 2, 3 et 4 et à 
longs retards de n" 9 et 10, consistaient en traînées 
lumineuses paraissant produites par des fragments 
métalliques se déplaçant à grande vitesse, à travers 
les havées libres de la taille, dans le pmlongement 
des fourneaux. 

Les, traits lumineux subissaient des réflexions lors­
qu'ils rencontraient un étançon métallique ou une 
pierre du remblai et l'on a même vu des traits lumi­
neux plonger vers le mur et s'y arrêter avant d'at­
teindre les remblais situés à 3 havées du front. 

Ces expériences permirent de faire les constata­
tions suivantes : 

a) L'orientation du détonateur a une grande im­
portance. Le phénomène se manifeste particu­
lièrement lorsque la tête du détonateur est diri­
gée vers l'orifice du trou de mine. 

b) La position du détonateur dans la charge joue 
aussi un rôle dans le sens d'un affaiblissement 
du phénomène lorsque le détonateur est plus 
éloigné de l'orifice du trou. 

c) Les traits lumineux sont plus briliants et plus 
nombreux lorsque l'explosif utilisé est plus puis­
sant. 

d) La nature du bourrage n'a pas d'influence, mais 
les traînées sont d'autant plus lumineuses que le 
bourrag·e est plus long. 

e) En l'absence de bourrage, il n'y a pas de traits 
lumineux, mais simplement des points lumineux 
dans les fumées. 

f) L'enveloppe des cartouches, la nature ou la lon­
gueur des fils de détonateur ne semblent pas in­
tervenir ,dans l'allure du phénomène. 

Il se pourrait donc que ces traits lumineux soient 
dus à des éclats de détonateurs (particules prove­
nant du tube, morceaux du relais ou relais entier) 
ohauffési par les gaz d'explosion ou encore aux sco­
ries incandescentes du relais. 

Essais à la mine expérimentale de Trémonia. 

Bien que cette mine soit plus froide et plus hu­
mide que celles où les expériences précédentes fu­
rent réalisées, on y observa couramment les mêmes 
phénomènes lumineux. 

Cela étant, on y procéda à des tirs en présence de 
grisou à teneur inflammable. 

On tirait, chaque fois, deux ou trois mines forées, 
à front d'un bouveau, parallèlement à une face dé­
gagée et charg'ées de 4 cartouches d'un explosif de 
la classe III. 

Sur quatre séries d'une vingtaine d'essais, on ob­
tint trois inflammations,, mais celles-ci furent attri­
buées à la présence d'une porte métallique à t ,50 m 
du front ; la température d'un éclat de détonateur 
frappant cette porte pouvait, en effet, être considé 0 

rablement accrue au moment de l'impact. 

On procéda égsalement, de la même manière, à 
une vingtaine d'essais en chal'hon en portant la 
charge à 8 cartouches sans obtenir d'inflammation. 

Essais à la station de Derne. 

a) Cas de deux déton·ateurs dans un fourneau. 

Un détonateur normal antigrisouteux et un déto 0 

nateur du même type, mais dont les fils étaient cou-
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pés, ont été introduits chaque fois dans une charge 
d'explosif de la classe III suspendue librement dans 
l'atmosphère grisouteuse. 

Dans ces conditions, on a obtenu jusqu'à 7 in­
flammations sur 10 tirs. 

On sait que ces détonateurs tirés isolément dans 
les mêmes conditions n'enflamment jamais le mé­
lange grisouteux. 

Les essais en taille ont montré que la présence 
d'un bon bourrag·e du trou de mine ne supprime pas 
le danger que crée l'introduction d'un second déto­
nateur dans la charge. 

b) Phénomènes lumineux. 

Jusqu'à présent, dans les tirs au mortier, on n'a 
pu reproduire les phénomènes lumineux ohservés 
dans les travaux souterrains. 

Dans certaines conditions d'amorçage, on a toute­

fois obtenu des étincelles entre le mortier et une 

paroi d'impact, mais on ne sait pas encore si ces 

étincelles sont réellement de même nature que les 

traînées lumineuses enregistrées au fond. 

Les recherches continuent. 

1 4. ,PROCEDES iDE BOURRAGE DES TROUS DE MINE 

1 41. Communication nol3. - Etude des carac­
téristiques de tir dans les houillères, par 
KAORU NA'MITOME et TOMOYUKI FU­
KUCHY (Japon). 

Résistance du bourrage. 

Les auteurs ont d'abord voulu déterminer la ré­
sistance offerte par différents bourrages au moment 
du tir. Pour cela, ils ont réalisé l'appareil représenté 
à la figure 7. 

Explosif 

Fig. 7. - Apparei1 pour mesurer la résistance du bourrage. 

Cet appareil comprend un mortier cylindrique en 
acier avec fourneau de 56 mm · de diamètre ouvert 
à ses deux extrémités. 

On dispose dans ce fourneau une charge d' explo­
sif qui est comprise entre un piston et le bourrage 
à essayer. A l'extérieur, le piston est placé contre 
une barre de cuivre fixe. Au moment du tir, la barre 
de cuivre s'écrase plus ou moins suivant la ré­
sistance offerte par le bourrage. 

L'écrasement de la barre de cuivre donne donc 
une idée de la résistance du bourrage. 

Se basant sur ce critère. le~ auteurs ont constaté 
que, pour obtenir un même écrasement, il fallait 
respectivement un même multiple de 

100 g d'argile (à 20 % d'H2Ü), 
200 g de sable humide (10 % H20). 
600 g de sable sec, 
50 g d'eau (en gaine plastique). 

Degré de sécurité au grisou dû au bourrage. 

Lorsque la mine fait« canon», le mélange grisou­
teux peut être enflammé par une certaine quantité 
d'explosif et c'est le bourrage, dans ce cas, qui doit 
as,surer la sécurité. 

Les auteurs ont fait des essais au mortier avec 
bourrage à l'eau et ont constaté le haut degré de 
sécurité que présente celui-ci. 

Ils ont également observé que la gaine plastique, 
qui contient l'eau, n'a pas d'influence sur la sécu­
rité. 

Gaine spéciale pour explosifs. 

Les auteurs, ont alors mis au point une g·aine spé­
ciale représentée à la figure 8. 

Cette gaine de plastique est à double paroi. 

Les cartouches d'explosif sont placées à l'intérieur 
de cette gaine et le vide entre les deux parois de 
celle-ci est rempli d'eau. Une épaisseur de 3 mm de 
la couche d'eau serait suffisante pour assurer la 
sécurité. · 

Des essais ont été faits en galerie expérimentale 
en présence de grisou, avec des charges d' explo.sif 
ainsi enveloppées, soit en suspension dans l'at­
mosphère, soit placées sur une plaque en acier. 

Les résultats obtenus sont consignés dans le ta­
bleau 1. 

Discussion. 

En Allemagne Fédérale, on a procédé à des essais 
avec une gaine du genre de celle décrite dans la 
communication et, dans certains cas, on a constaté 
des ratés partiels de transmission. 
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Tubes e,c,terne et interne e.n J:)olyéthylëne 
Explosif, \\ eau , détonoteur 
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Fig. 8. - Structure spéciale d'une gaine à eau pour cartouches d'explosif. 

TABLEAU I. 

Rapport du nombre d'inflammations au nombre de tirs d''après le poids d'explosif ( en grp.mmes) utilisé. 

Méthodes 

1 
Explosif 

1 
Condition 

1 Poids d'explosifs ( en grammes) 
d'essais 30 1 50 1 75 1 100 1 125 1 150 1 200 1 3100 1 400 1 450 1 600 1 800 

Explosif 
explosif seul 

au nitrate 
ammonique 

explosif gainê 

Charge 
suspendue 

Dynamite 
explosif seul 

gelatineuse 
au nitrate 

ammonique explosif gainê 

Charge Dynamite explosif seul 0/5 1/t 
sur gelatineuse 

plaquette au nitrate 
d'acier ammonique 

explosif gainê 

142. Communication no 16. - Procédé de tir 
pour mines grisouteuses, par Dr. Ing. 
J. KOTA (Hongrie). 

Le rapport traite de trois questions. 

1) Il décrit une sonde pneumatique pour la re­
cherche de fissures à l'intérieur des trous de mine. 
A l'aide de cette sonde, on peut, en quelques se­
condes, repérer les fissures dangereuses que traverse 
lei trou de mine. La sonde est en mesure de nettoyer 
le trou et aussi d'enlever le bourrage en cas de raté 
et même d'extraire l'explosif. 

2) Il décrit un mode de bourrage. Comme matière 
de bourrage, on emploie du cailloutis à gros élé­
ments et de l'eau gélatinisée, ou simplement des 
produits concassés de grosseur variée. La gaine de 

0/5 1/1 

--

o/1 o/t o/t o/t o/t 0/5 

0/5 1/2 

o/t o/t o/t 0/5 

o/t o/t o/3 0/4 

bourrage peut être déchirée dans le trou et la ma­
tière de bourrage est alors tassée avec coincement. 

3) En recourant aux deux procédés ci-dessus. on 
peut envisager d'employer un explosif à plus forte 
puissance. Pour compléter l'effet des deux mesures 
qui font l'objet des, deux alinéas précédents, on ren­
force la sécurité à l'égard du grisou en disposant 
un avant-bourrag'e, constitué par du NaH Cûs , en­
tre l'explosif et le bourrage proprement dit. L'effet 
de l'avant-bourrage résulte de ce que les C02, 
H2Û; etc ... produits éventuellement par la dècom0 

position de NaH Cûs, refroidissent l'explosif et 
l'isolent en outre de l'o!X:ygène extérieur. En l'ab­
sence d' oocygène extérieur, les réactions différées ne 
se produisent plus, les produits, de l'explosion se re­
froidissent après une brève course d'expansion et 
perdent leur aptitude à l'inflammation. 
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Le NaH C03 et le bourrage proprement dit sont 
introduits dans une gaine en matière plastique. La 
gaine est confectionnée de manière à pouvoir être 
ouverte brusquement afin que le préhourrage et le 
bourrage bouchent la section entière du trou de 
mine. 

143. Communication no 14. - Compteurs de 
coups tirés avec retard, par S. HIGASHIJI­

MA (Japon). 

Il s'agit d'un appareil destiné à compter le nom­
bre d'explosions dans les tirs avec détonateurs à 
retard en utilisant le potentiel électrique créé par ces 
explosions. 

Le mécanisme de la création de ce potentiel élec­
trique n'est pas encore connu. On considère qu'il se 
produit de l'électricité au cours de la détonation 
d'une substance fortement ionisée par une tempéra­
ture élevée ou un~ haute pression. Quoi qu'il en 
soit, le potentiel électrique, créé par la détonation 
d'un explosif chargé dans un trou de mine, peut 
être décelé par une technique de sonde. Lors du tir, 
on peut généralement utiliser les conducteurs du dé­
tonateur électrique comme sonde. 

Si ce conducteur est relié à l'entrée d'un détec­
teur situé près des charges d'un trou de mine, on 
peut mesurer la différence de potentiel par rapport 
à la terre. 

Dans les tirs avec les retards ordinaires, le poten­
tiel observé dû à la détonation des charges dans un 
trou de mine est le potentiel maximal pris par le 
conducteur servant de sonde. Il est de quelques volts 
et redevient nul après quelques centaines de micro­
secondes, quelle que soit la nature du sol où il est 
décelé. 

L'appareil dénommé « compteur de coups». com­
porte un amplificateur, un générateur d'ondes rec­
tangulaires et un dispositif de comptage. L'impul­
sion de la détonation des charges correspondant à 
l'alimentation du dispositif de comptage est aug­
mentée par l'amplificateur. 

Quand l'impulsion amplifiée lui ~st appliquée, le 
générateur d'ondes rectangulaires, réglé par un flip­
f!op, n'émet qu'une seule onde rectangulaire de du­
rée relativement courte, de 1,7 milliseconde. 

Pour compter les détonations d'un tir, on utilise 
un decatron mis en action par l'onde rectangulaire 
émise par le générateur. Grâce à ce dispositif, on 
peut compter les détonations successives de charges 
tirées à des intervalles supérieurs à 1,7 milliseconde. 

On emploie de façon courante cet appareil pour 
compter le nombre de détonations lorsqu'on utilise 
des détonateurs électriques de retards différents, à 
raison de un par trou de mine. Il est employé parti­
culièrement dans les houillères japonaises où on 
utilise 5 à 10 retards dans les volées avec mise à feu 
par vo.Iée. 

Quand on emploie cet appareil, il faut que le con­
ducteur des détonateurs soit relié électriquement à 
la ligne de tir jusqu'à achèvement des détonations. 
A cet effet, on utilise un détonateur électrique spé­
cial avec bobine de résistance mise en parallèle avec 
le filament du dit détonateur. 

Cet appareil permet de compter des explosions se 
produisant à des intervalles de 10 à 30 millisecon­
des. 

Discussion. 

Il convient de remarquer que l'appareil ne peut 
indiquer les ra:tés dans une série de mines amorcées 
au moyen de détonateurs ayant le même retard. 

1 5. METHODES D'ESSAIS DES EXPLOSIFS 

151. Communication no 3. - Influence de la 
teneur en gaz naturel des atmosphères de 
galerie sur leur inflammabilité, par R. W. 
VAN DOLA.H, N.E. HANNA et R.L. GRANT 
(Etats-Unis d'Amérique). 

Trois exper1ences, d'ordre aléatoire, portant sur 
3 X 7 facteurs, ont été faites pour étudier l'influence 
de la teneur en gaz naturel de l'atmosphère d'une 
galerie sur son inf!ammahilité. Chaque expérience 
comprenait 21 combinaisons de tro,îs explosifs agréés 
différents et sept teneurs en gaz variant de 7 à 
10 %. Le caractère aléatoire du procédé consistait 
essentiellement à numéroter ces combinaisons de t 

à 21 ; l'ordre des expériences a été déterminé en 
choisissant chaque fois une de ces combinaisons 

au hasard. Sept sur neuf des explosifs employés 
étaient du type granulaire, deux étaient du type gé­
latineux. Les densités variaient de 0,69 à 1,60 g/ cm3 

et les vitesses de détonation de 1.850 à 5.260 m/s. 

Comme critère de l'inflammabilité du gaz, la va­
leur W50 d'un explo,sif donné pour une teneur en 
gaz donnée a été déterminée dans la grande galerie 
d'essais du Bureau. On définit la valeur W50 com­
me le poids d'explosif en grammes pour lequel il y a 
une probabilité de 50 % pour que l'atmosphère de 
la galerie s'enflamme dans les conditions expéri­
mentales données. La valeur W50 de chaque explo­
sif a été déterminée au moyen de la méthode « up­
and-down » pour chacune des sept teneurs en gaz. 
La durée de chaque série d'essais était établie par 
dix paires d'inflammations et de non-inflammations, 
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exigeant un minimum de 20 coups par détermina­
tion. Pour préparer les charges, les cartouches 
étaient fendues et bourrées dans un mortier d'acier 
ayant un calibre de 57,5 mm; une livre d'argile 
sèche servait de bourrage. Dans chaque cas, le tir 
était initié par un détonateur électrique n" 6 du 
commerce, introduit à l'arrière de la charge, au fond 
du trou. 

L'analyse statistique des données obtenues au 
cours -de ces expériences montre que la variation de 
la teneur en gaz naturel de la galerie a une in­
fluence très nette sur l'inflammabilité de son at­
mosphère. La plus forte inflammabilié de l'at­
mosphère par les explosifs agréés, pour les: condi­
tions expérimentales données, correspond à 8, 1 1% 
de gaz naturel par volume. Ce résultat confirme 
donc le choix de 8 % de gaz naturel fait par le 

Bureau of Mines pour les essais officiels sur ex­
plosifs. 

Ces données montrent aussi que l'aptitude d'un 
explosif à donner des inflammations n'est pas. dé­
terminée uniquement par la vitesse de détonation, 
la teneur relative en oxygène ou sa puissance. Ce­
pendant, il doit être possible d' étab.Iir un rapport 
raisonnable entre ces caractéristiques de l'explosif 
et son aptitude à donner des inflammations. Si on 
classe les données par g·emes ,d'expfosifs, l'aptitude 
des explosifs agréés à donner des inflammations 
augmente avec la vitesse de détonation ou la puis­
sance. En outre, pour les explosifs · sous-oxygénés 
étudiés dans le cas p,résent, plus la teneur relative 
en oxygène' est faible, moins l'explosif provoque des 
inflammations pour une classe définie par s,a teneur 

en sel. 

2. CRIS OU 

2 1. GRISOUMETRIE 

2 1 1. Communication no 29. ..,... Le grisoumètre 
déclencheur d'indication et d'alerte type 

Barbara MAW l, par Dr. J. WRONSKI, 
J. CIOK, P. KRZYSTOLIK, J. LEWANDOW­
SKI et A. LOBEJKO (Mine expérimentale 
Barbara, Mikolow, Pologne). 

Les auteurs ont cherché à réaliser un grisoumètre 
d'alarme à la fois indicateur, télé indicateur et dé­
clencheur, à fonctionnement indépendant du réseau 
électrique. II continue ainsi à donner des indica­
tions, même après déclenchement du réseau. 

Le grisoumètre mis au point (fig. 9) est ·du type 
à filaments de Pt-Rd. Deux filaments identiques 
de 0,3 mm de diamètre forment deux branches d'un 
pont de mesure, dont les deux autres branches sont 
constituées par les deux moitiés de l'enroulement 
primaire d'un transformateur. Ils sont parcourus par 
un courant électrique alternatif d'intensité suffi­
sante pour les porter à la température d'inflamma­
tion du méthane. L'un se trouve dans, l'air pur et 
l'autre dans l'air à analyser. Le méthane brûle au 
contact de ce dernier, en élève la température et 
accroît ainsi sa résistance électrique. Le pont étant 
alimenté en courant alternatif, cette modi.fica.tion 
de résistance entraîne un déphasage du courant 
dans la diagonale ·de mesure. Ce déphasage est me­
suré par un détecteur de phase qui indique directe­
ment la teneur en grisou. 

L'échelle de mesures s'étend de o à 2,5 % de 
CH4. 

L'appareil ne fonctionne pas continuellement. Il 
procède normalement à une analyse toutes les .5 mi­
nutes. La durée des filaments est ainsi portée à un 
an. Un -bouton-poussoir donne la possibilité de 
commander manuellement le dosag·e. 

Le pont est alimenté en série avec l'ampoule d'un 
phare de 6 V - 35 W par une turbo-génératrice à 
l'air comprimé, dont la pression est stabilisée par un 
régulateur très efficace. La pression du réseau peut 
varier de 2 à 6 .kg/ cm2 sans altérer les indications 
du grisoumètre. La fréquence du courant de la géné­
ratrice est de 400 pér./ s environ. 

L'air à analyser est aspiré dans l'appareil sous 
l'effet de la dépres·sion créée par un éjecteur à air 
comprimé. L'air sortant de ce dernier fait tourner 
une petite turbine auxiliaire qui commmande le 
fonctionnement périodique de l'analyseur. 

L'indication de l'appareil peut être transmise à 

un central de télégrisoumétrie par l'intermédiaire 
d'un amplificateur à forte résistance de sortie (la 
résistance de la ligne est ainsi sans influence) et, 
quand elle dépasse 1 ou 2 % de méthane, comman­
der l'alerte ou le déclenchement du réseau électrique 
par l'intermédiaire de bascules du type Schmidt. 

Les lignes de transmission, d'alerte ou de déclen­
chement sont de sécurité intrinsèque. 

L'appareil lui-même est enfermé dans un coffret 
en surpression de 15 mm CE par rapport à l'at­
mo,spihère extérieure. Ce coffret est halayé entière­
ment 5 fois par seconde par l'air d'échappement 
des turbines. 
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Fig. 9. - Grisoumètre dêclencheur d'indication et d'alerte type Barbara MA:W.l. 

PL. . . 6 : relais 
G : gênêrateur 
Tl : turbine du gênêrateur 
T2 : turbine du relais de dosage 
I : injecteur 

Pl : filament de combustion 
F2 : filament de compensation 
Ll : voyant lumineux vert ( 1 %) 
L2: voyant lumineux rouge (2 '%) 

L3 : voyant lumineux jaune ( alarme 
panne) 

L4 : lampe de rêflecteur 35 W, 6 V 
Al : amplificateur 
A2 : amplificateur de têlêtransmission 
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La chambre d'analyse est précédée et smv1e par 
un dispositif coupe-flamme à interstices de o, 15 mm. 

Le zéro peut être réglé facilement en prélevant 
de l'air pur dans le coffret. 

La circulation de l'air à analyser est contrôlée par 
un manomètre à contact. 

Entre les périodes de mesure, qui durent une 
vingtaine ,de secondes, le pont est court-circuité et 
le phare, alimenté dès lors sous la tension totale 
de la turbine, donne son plein éclat. Le fonctionne­
ment de l'appareil se manifeste donc par l' assom­
brissement du phare toutes les 5 minutes. 

Les dispositifs, d'alerte et de déclenchement sont 
à sécurité positive : quand tout est normal, les re­
lais attirent leur armature. 

Un voyant jaune s'allume si le débit de l'air com­
primé est incorrect, si l'ampoule du phare est brûlée 
ou si la pression d'air comprimé est trop forte. 

L'alerte est donnée : 

- à 1 % de CH4, par le clignotement d'un voyant 
vert; 

- à 2 ,% de CH 4, par I' extinction du phare et 
l'allumage du, voyant vert et ,d'un voyant rouge. 

En ce qui concerne les performances, de l'appa­
reil, on peut citer la précision de + o, 1 % , la sta­
bilité du zéro, l'absence d'influence du C02 jus­
qu'à 3 .% et de la pression de J' air entre 2 et 
6 kg'/cm2

• 

Discussion. 

Au cours de la discussion, l'auteur donne les 
précisions suivantes : 

- Rien ne s'oppose à la réduction de l'intervalle 
entre les lectures. II faudrait seulement rempla­
cer les filaments plus souvent. 
Trois modèles sont maintenant à l'épreuve en 
mine expérimentale. 

- Le résultat n'est pas modifié par la présence de 
C02, tout au moins jusqu'à 3 %. 

- Le tuyau d'aspiration peut avoir 40 à 50 m de 
longueur. 

- Comme tout appareil à combustion catalytique, 
le « Barbara MA W 1 » peut ,donner les mêmes 
indications à faible et forte concentration. 

2 1 2. Communication no 34, - Dispositif de 
protection automatique contre le grisou, 
destiné à assurer la sécurité du matériel 
électrique antidéflagrant. par I.V.BOBROV 
et P. F. KOVALEV (Maknii - U.R.S.S.) 

Un tel dispositif a été étudié en vue de dévelop­
per l'emploi de l'électricité dans les mines à dégage­
ment instantané de grisou. 

li se compose, en principe, d'un analyseur infra­
rouge qui donne au disjoncteur du quartier sur-

veillé, le signal de déclenchement lorsque la teneur 
en grisou atteint 1,5 à 2 %. Pour que la sécurité soit 
complète, il faut d'abord que le retard à l'indica­
tion de l'analyseur soit négligeable et, ensuite, que 
le retard au déclenchement so,it inférieur au temps 
nécessaire pour que la teneur en grisou passe de 
1,5-2 à 4-4,5 %. 

Cette dernière condition paraissait très difficile à 
remplir en cas de dégagement instantané. c· est 
pourquoi, des observations ont été effectuées au 
·Cours de 24 dégagements instantanés provoqués, en 
posant judicieusement près du fmnt de taille, des 
capteurs des types à piston, à vide et à eau, et en 
déclenchant les prises à des instants précis après le 
lancer ,du courant du tir d'ébranlement. 

La teneur est pas,sée de 1,5 - 2 à 4 - 4,5 % en 
1 seconde ,dans un premier cas, en 2 secondes dans 
un deuxième et en plusieurs secondes dans tous les 
autres cas. 

La première condition est satisfaite par I' analy­
seur infra-rouge déjà décrit par M. Perepelitsa 
(U.R.S.S.) dans sa communication à la Confé­
rence de Varso;vie en 1961 (Annailes des Mines de 
Belgique, juin 1962, p. 595). Cet appareil a été 
conçu pour donner une réponse très rapide (0,45 s), 
notamment en aspirant l'air à vitesse considéra:hle 
dans la chambre d'analyse. 

Grisoumètre et relais de commande sont enfermés 
chacun dans une enveloppe antidéflagrante, pesant 
au total 78 kg. Le relais de commande fournit le 
courant électrique nécessaire au fonctionnement de 
l'analyseur. II reçoit, de ce dernier, le signa;l d'alerte 
et le transmet après amplification au disjoncteur du 
réseau pour en commander le déclenchement. II as­
sure également certains verrouillages et, notamment, 
il empêche de fermer le disjoncteur si le grisoumètre 
n'est pas alimenté ou ne fonctionne pas, Il com­
mande différents, signaux optiques en cas de mau­
vais fonctionnement de certains organes. Il est lui­
même alimenté en amont du disjoncteur. 

Cette installation, réglée au seuil de déclenche­
ment de 1,5 % de CH4 , et associée avec un dis­
joncteur du type classique, assure la mise ho·rs ten­
sion du réseau, o,6 à o,8 s après dépassement de la 
teneur de 1,5 % . 

Discussion. 

En réponse à plusieurs questions, les précisions 
suivantes sont données : 

- Le temps de réponse du relais est de 0,15 à 
0,35 s et celui de l'ensemble est de o,6 à o,8 s. 

- II n'y a pas encore d'appareil en exploitation. 

Il existe seulement un prototype dont le poids 
est de 78 kg. On va commencer la construction 
d'une série expérimentale. 
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2 1 3. Communication no 27. - Contribution aux 
études de grisoumétrie,, par P. BELUGOU, 
M. de VERGERON et A. MONOMAKHOFF. 
(Cerchar - France). 

Comme il n'existe pas de grisoumètre universel, 
l'objet de ,cette communication est de faire le point 
sur les études faites au Cerchar sur le problème 
de la grisoumétrie et d'indiquer les sofotions en 

cours d'élaboration pour certains types nouveaux 
d'appareils. 

Les grisoumètres portatifs, actuellement représen­
tés par le Verneuil 54, évoluent vers la simphfica­
tion et la miniaturisation. Un appareil nouveau, le 
Verneuil miniature 63, est en expérimentation pra­
tique. Il est dérivé du Verneuil 54 en ce sens qu'il 
comporte les mêmes organes d'analyses : un fila­

ment actif et un filament compensateur constituant 
deux des. branches d'un pont de mesure. Le méthane 

brûlant au contact du filament actif en élève la tem­
pérature et, par conséquent, la résistance électrique 

et provoque ainsi un déséquilibre du pont. Ce dés­
équilibre indique la teneur en. méthane. Le nouvel 
appareil est alimenté par deux accumulateurs étan­
ches qui, après une charge d'une durée de 16 heures, 
peuvent assurer une centaine de mesures. L'échelle 
est ,limitée à 2,5 % et l'erreur est de l'ordre de 
+ o, 1 % de CH4 . L'appareil pèse 370 g ; il a la 
forme d'un cylindre ayant 46 mm de diamètre et 
125 mm de hauteur. Le gaz à analyser est aspiré 
par une poire. Un tube prolongateur est pJ1évu pour 
effectuer les prises à distance. 

Les grisoumètres téléindicateurs du type VT - 60 A 
sont en exploitation courante. Ils comportent une 
tête renfermant 2 filaments disposés dans un pont 

de mesure ( comme les appareils, portatifs), un poste 
codeur, et un poste de commande. Celui-ci peut être 

très éloigné des deux autres éléments ; la liaison est 
assurée par une ligne de sécurité intrinsèque. 

Le poste codeur transforme le déséquilibre du 
pont, proportionnel à la teneur en méthane, en un 
signal alternatif dont la fréquence varie avec la te­
neur ( 1 o kHz en air pur - 6 kHz pour 6 % de CH4). 
Le récepteur qui se trouve au poste de commande, 
comporte un dispositif de remise en forme du signal 
reçu, et un fréquencemètre transistorisé, directe­
ment gradué en % de grisou. 

La tête de mesure n'est pas continuellement en 
service : elle ne procède à une analyse qu'au reçu 
d'un signal venant du poste de commande. 

Les centraux de télégrisoumétrie ont franchi un 
premier stade d'expérimentation prolongée en ser­
vice e:ffectif. Un tel central a été installé dans un 
bassin français ; pendant un an, on a enregistré près 
de 200.000 mesures contrôlées au moyen de prises 
et d'analyses locales. L'erreur moyenne est de l'ordre 
de + 0,2 % de CH4 . 

On s'applique à les rendre plus souples et plus 
universels. Le nombre total de points• à surveiller 
est augmenté, mais certains d'entre eux agissent 

uniquement sur des alarmes à seuils variables. En 
d'autres points, il est possible de connecter des dé­
bitmètres à air dont les indications sont également 
enregistrées. 

Les grisoumètres enregistreurs autonomes seraient 
très utiles pour relever le régime de dégagement du 
grisou en un point p•articulier. Un tel appareil a 
été réalisé, mais non encore expérimenté. Il est ali­
menté par un accumulateur de lampe au chapeau 
et est de sécurité intrinsèque. Il comporte une tête 
de mesure à filaments, une horloge électrique entraî­
nant un papier à inscription électrique. Il effectue 
10 à 20 mesures à l'heure et possède une autonomie 
d'une semaine. 

Les grisoumètres déclencheurs sont représentés en 
France par un appareil analyseur à infra-rouge 
ADR-59-D, qui, commercialisé depuis plusieurs an­
nées, a fait ses preuves, ainsi que par un prototype 
nouveau utilisant des filaments catalyseurs de haute 
stabilité, en cours d'étude. Ce dernier a été conçu 
en vue de dispo,ser d'un appareil moins lourd et 

moins coûteux que le premier. 

Les grisoumètres pour fortes teneurs sont actuelle­
ment à l'étude afin de répondre aux nécessités du 
contrôle du dégazage ou de l'analyse de l' at­
mosphère ·des mines très grisouteuses, notamment 
après des dégagements instantanés ou des arrêts de 
ventilation. 

Pour la première utilisation, on a créé un analy­
seur infra-rouge, enregistreur. 

La seconde impose beaucoup de conditions. L' ap­
pareil doit notamment être autonome et téléindica­

teur ; il do,it également être de sécurité intrinsèque 
et présenter une précision suffisante de o à 3 % . 

Aucune solution pratique ne semble encore avoir 
été trouvée. 

Discussion. 

On peut retenir de la discussion les différents 
points suivants : 

Il semble qu'il est suffisant de pouvoir faire au 
mo,yen d'un appareil portatif, une série de 100 

mesures avec une seule charg·e. 

Le Cerchar s' appÜque à lever le doute sur les 
indications équivoques des appareils à filaments. 
Un grisoumètre déclencheur ne doit pas néces­
sairement être de sécurité intrinsèque. Il peut se 
couper lui-même. Mais on reste évidemment sans 
indication pour le rétablissement ultérieur de la 
tension du réseau. 

Séance spéciale consp,crée à la grisoumétrie. 

Au ·cours de cette réunion, les différents grisou­
mètres ont été passés· en revue. 
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Des idées échangées à leur sujet, il y a lieu de 
retenir les principaux éléments ci-après. 

Appare(ls à in/ra-rouge. 

Ces appareils sont susceptibles d'une grande pré­
cision et d'une grande rapidité; ils donnent une 
mesure continue et leur échelle peut s'étendre aussi 
bien; de o à 100 % que de o à 2 %. Us semblent 

· être les plus sûrs pour la commande du déclenche­
ment de la tension sur le réseau, dans les mines 
à dégagements instantanés. 

Ils demandent cependant une alimentation élec­
trique puissante et doivent, par conséquent, être 
antidéflagrants, donc lourds et fixes. Des progrès 
dans le sens de l'allègement ont eu lieu au cours 
des dernières années : l'appareil allemand Unor 
pèse 25 kg, alors que les appareils primitifs pesaient 
250 kg. 

Il est à souhaiter de pouvoir disposer d'un appa­
reil indépendant du réseau, c'est-à-dire autonome et 
portatif. 

En attendant, la solution immédiatement ap,pli­
cable et d'ailleurs déjà appliquée est de laisser I' ap­
pareil raccordé au réseau, mais de constituer une 
réserve d'énergie pour 24 ou 48 heures dans des bat­
teries d'accumulateurs. 

Les recherches actuelles de Cerchar portent sur 
un appareil alimenté par l'accumulateur d'une lam­
pe chapeau. Il semble que la mise au point d'un t.el 
appareil ne pourra être réalisée que lorsqu'on aura 
les émetteurs d'infra-rouge à semi-conducteurs. 

Les appareils utilisés actuellement au fond en 
Allemagne et en France montrent une bonne stabi­
lité du zéro et de la sensibilité. Pour obtenir ce ré­
sultat, il faut prendre les précautions n écessaires 
pour éviter toute introduction de poussières dans la 
chambre d'analyse. 

Appareils à combustion catalytique. 

Le principe de la combustion catalytique conduit 

à des appareils très légers et de sécurité intrinsèque. 

Mais les indications ne sont pas univoques, la durée 

des filaments n'est pas très grande et leur vieillisse­

ment entraîne une dérive du zérn. 

De grands progrès ont été réalisés ces dernières 

années mais de nouveaux restent possibles. Certains 

participants estiment que l'univocité des résultats 

a une très grande importance. En effet, pour une 

échelle 0-2 %, une indication compdse entre ces 

valeurs peut aussi signifier que fa teneur en mé­
thane est comprise entre 100 et 80 %. Une solutiorn 
adoptée en Allemagne consiste à utiliser l'effet ca­
tharométrique de ces mélanges à teneur élevée pour 
bloquer :l'aiguille au maximum. 

Ün remarque encore que l'ambiguïté est surtout 
grave pour les appareils portatifs. Pour les appareils 
d'alarme et d'enregistrement, elle a beaucoup moins 
d'importance. 

Pratiquement, les appareils à combustion pour­
raient être réservés aux porions, tandis que les sur­
veillants d' aérage disposeraient d'interféromètres qui 
sont, eux, absolument univoques. 

A un autre point de vue, on note que, pour des 
appareils fixes , on peut employer des filaments de 
gros diamètre, donc de longue durée de vie. 

I nte1rf éromètres. 

Ces appareils sont univoques, de sécurité intrin­
sèque et ont un domaine très étendu. Mais la teneur 
y est assez difficile à lire ; ils sont fragiles et in­
fluencés par le1s gaz étrangers, ainsi que par la: tem­
pérature et la pression · surtout aux teneurs élevées. 

Ils se prêtent à la détermination du C02 . Pour 
la détermination du CH4 , il faut une cartouche ab­
sorbante. Si la vitesse du gaz dans celle-ci est éle­
vée, une partie du C02 peut atteindre la chambre 
d'analyse. 

Certains m embres estiment que le reproche de .fra­
gilité ne se justifie pas pratiquement et que les va­
riations de température et de pression entre la sur­
f ace et le fond se compensent de telle sorte qu'il 
n'y a pas de corrections à faire. 

Il y a lieu, en service, de procéder à des révisions 
trimestrielles pour sécher les chambres d'analyse et 
de compensation. 

Catharomètres . 

Il en existe deux types : l'appareil enregistreur 
hollandais et l'appareil portatif allemand. 

Ils sont de sécurité vis-à-vis d'une inflammation 
de grisou, ils peuvent être construits pour une 
échelle quelconque et sont univoques et légers. 

Ils ne sont malheureusement pas sélectifs : le 
C02 et la valeur d'eau doivent être absorbés dans 
des cartouches à changer souvent. De plus, les va­
riations de température et de press10n doivent être 
compensées. 
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2 2. DEGAGEMENT DE GRISOU 

Trois communications ont pour sujet le dégage­
ment gazeux au cours de l'exploitation. 

2 2 1. Communication no 19. - Recherches con-
cernant l'atmosphère des tailles à avan­
cement rapide, par F. W. PRITCHARD 
(M.R.E. National Coal Board - Grande­
Bretagne ). 

Le principe de la concentration exige une produc­
tion au chantier de plus en plus importante. Parmi 
les facteurs pouvant limiter la production du chan~ 
tier, c'est-à-dire son avancement journalier, l'un des 
plus importants est le dégagement de grisou. 

La théorie la plus généralement admise est que 
la plus grande partie du gaz est adsorbée sous haute 
pression dans la couche et qu'une p•etite quantité 
est comprimée dans les pores de la houille. A pro­
ximité de la surface, le grisou s'est échappé par mi­
gration jusqu'à l'affleurement. Dans les couches 
profondes, la perte de gaz est négligeable à plus de 
quelque trente mètres des travaux. 

Cependant, lorsque des travaux d ' exploitation 
passent à 120 m au-dessous ou 60 m au-dessus 
d'une couche, celle-ci perd une partie de son gaz, et 
l'on a pu, dans certains cas, estimer l'importance de 
ce dégagement. 

Celui-ci dépend d'une manière complexe de la 
pression, de l'adso-I:ption spécifique, de la perméabi­
lité des divers 1ancs de roche et de la vitesse d' avan­
cement des travaux. La compréhension des princi­
paux aspects pratiques du dégagement gazeux est 
facilitée si l'on tient compte du fait que le grisou 
peut être émis en grande quantité, d'une part, par 
le char1on abattu et exposé à l'air, et, d'autre part, 
par les 1ancs compris dans la stampe de 6o à 120 m 
d'épaisseur, voisine du panneau en cours de dé­
houillement. 

Emission d'u gaz au cours des travaux. 

En Grande-Bretagne, on a cité des valeurs d'émis­
sion allant jusqu'à 28 m8/t. A l'examen des résul­
tats de mesures de routine dans 1 7 tailles produisant 
plus de 1.000 t/ jour avec un avancement de 3m/ 
jour, on constate que 12 d'entre elles débitent moins 
de 1,5 m3/t et les 5 autres émettent entre 4,5 et 

9 m3/t. 
Dans la division « East Midlands » le débit 

moyen, en 1962, a été de 4,8 m3/t et le débit prévu 
p~ur 1965 est de 9 m3/ t pour des exploitations 
d'ailleurs plus profondes. 

Recherches techniques dans l'étude de l'émission 
gazeuse. 

Quelques aspects du problème qui méritent atten­
tion sont envisagés ci-dessous. 

- Variations de l'émission dans l'espace et dans 
le temps. Exploitations par Longwall. 

Des enregistrements ont été effectués dans des 
tailles mécanisées à 27 m du front au moyen de 
méthanomètres à flamme. Ils montrent un accroisse­
ment irrégulier de la teneur aux 2 postes productifs 
et une diminution lente au 3m• poste. Pour trois cou­
ches importantes de !'East Midlands, !'.émission du 
front de taille se s.itue entre 8,5 et 11 m3 / t pour des 
avancements journaliers de 1,35 m à 4 m. 

C ela tend à confirmer la proportionnalité entre 
l'émission totale et le tonnage extrait. Les enregistre­
ments révèlent également des pointes de courte du­
rée qui s'élèvent de 10 à 90 % ou de 40 à 90 % 
au-dessus de la moyenne, respectivement pour des 
avancements journaliers inférieurs ou supérieurs à 
1,80 m. L'amplitude de ces pointes demande un sup­
plément d'étude : un nombre assez réduit d' enre­
gistrements, le long du front de taille, suggère que 
ces pointes proviennent du gaz des fissures et peu­
vent être réduites très fortement par captage du 
grisou. 

- Extraction rapide en galeries de traçage. 

La figure 10 montre un enregistrement au métha­
nomètre à flamme, obtenu à 44 m du front d'une 
galerie de 4 m X 2,25 m creusée au mineur Good­
man dont le débit est de quelques tonnes par mi­
nute. Après creusement sur une longueur de 0,90 m, 
·il y a un arrêt de 45 min pour étahlir le soutène­
ment. 
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Fig. 1 O. - Enregistrement au grisoumètre à flamme dans 
une galerie creusée au mineur Goodman. 

On remarque qu'il y a eu 8 périodes d'a1attage 
pendant lesquelles la teneur en grisou a atteint un 
niveau jusqu'à 3 fois plus élevé qu'en période 
inactive. 

On a constaté également que le dégagement des 
parois constituées par du charbon en place est moin­
dre que celui d'un front de taille. 

Le dégagement (E) des parois , ou dégagement 
latéral, peut s'exprimer en fonction du délai (t) qui 
s'est écoulé depuis la mise à découvert par la for­
mule empirique 

0,23 E = 5,6 e-(4 t) 

en pieds3 par heure et par unité de surface en pieds2 . 
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Dans certaines couches, on a constaté que la te­
neur, pendant l'abattage au mineur Goodman, pou­
vait atteindre jusqu'à to fois celle qui est relevée 
immédiatement avant la mise en marche de la ma­
chine. 

La grande quantité de gaz dégagé et la difficulté 
de ventiler efficacement sont des facteurs qui vont à 
l'encontre du développement de ce mode d'abattage. 

Emission par la surf ace du. charbon aux parois de la 
galerie de traçage. 

Des relevés ont été effectués en appliquant des 
ventouses contre le front et en balayant ces ven­
touses par une quantité d'air correspondant au 
déhit no-rmal le long du front. Ce débit est mesuré 
et le mélange sortant de la ventouse est analysé. 

On a trouvé que plus des 50 % du gaz émis pro­
venaient de 10 % de la surface libre du charbon. 

Ce résultat montre le rôle important joué par la 
fissuration. 

Emission par le charbon abattu. 

La technique consiste à saturer de méthane, à la 
pression de 10 kg/cm2

, des échantillons. de charbon 
de différents calibres et à mesurer ensuite le déga­
gement après remise à l'atmosphère. II est néces­
saire que l'échantillon de charbon contienne la mê­
me quantité d'eau que le charbon en place. La 
figure 11 donne un ensemble de résultats. 
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Fig. 11. - Echantillons de charbon, en équilibre avec une 
atmosphère à 20° C et 36 % d'humidité relative, saturée de 

méthane à la pression de 10 kg/cm2. 

Me·sure de la pression de méth'ane en trous de 
sonde. 

Cette technique, qui doit compléter les essais de 
laboratoire, est à l'étude notamment au po,int de 

• 

vue de la profondeur de forage nécessaire et des 
effets du diamètre du trou et de la charge à appli­
quer au fleuret. 

Etude du flux gazeux à travers les terrains, au 
moyen de gaz traceur. 

Le procédé consiste à injecter de l'hélium ou de 
l'oxyde d'azote dans un sondage de captage cle 40 m 
de profondeur environ et à relever le débit de ce 
gaz dans les trous voisins. 

Les expériences ont montré que I' oxyd.e d'azote 
circule vers l'arrière jusqu'à 230 m du front cle taille 
et vers l'avant à distance plus grande. La per­
méabilité des roches devient faible à plus de 230 m 
du front. 

Discussion. 

Le gaz émis par les couches dépasse souvent 
8,5 m3/t. Pour 1.000 t/ jour et 0,5 % de CH4 dans 
le retour d'air, il faut assurer un débit d'air qui con­
duit à des vit~sses très grandes dans les tailles de 
moins de 1 .20 m d'ouverture. 

Le drainage des terrains au-dessus et en dessous 
du foudroyage est n écessaire. Le captage dans le 
charhon peut détériorer les strates et ne paraît pas 
économique. 

La quantité de gaz émise par le charbon entre les 
périodes d'abattage est très importante, à condition 
que les temps d'inactivité ne soient pas trop courts. 

Les grands avancements en traçage sont beau­
coup moins réalisahles qu'en longwall. 

En taille, il y a lieu de tenir compte de l'influence 
des procédés de contrôle du toit sur l'émission ga­

zeuse. 

Le débit du courant ventilateur est imposé par 
cette émission ; il ne peut cependant dépasser cer­
taines limites de manière à éviter le soulèvement ·des 

poussières. 

Les quantités de gaz émises par les diffèrentes 
couches peuvent être déterminées au moyen de gri­
soumètres enregistreurs et les travaux, dans ce sens, 
pourront être -développés si de tels instruments de­
viennent disponible3 dans le commerce . 

L'étude des -différents éléments repris aux chapi­
tres précédents, facilitera dès lors la compréhension 

du phénomène. 
Dans les conditions actuelles, il semhle qu'on ne 

puisse extraire d'une taille plus de 250 tonnes par 
jour et par pied d'ouverture de la couche. 

2 2 2. Communication no 25. - Dégagement 
gazeux des chantiers au charbon à 
avancement rapide. par G. D. LIDIN et 
A. E. PETROSSIAN (I.G.D.A.M. - U.R.S.S.) 

Les auteurs proposent une méthode de calcul de 
la quantité de gaz dégagé par une surf ace de char­

bon exposée à l'air . 
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Par des considérations théoriques et des données 
expérimentales,, on trouve que la quantité QT de 
grisou s'échappant par unité de temps et par unité 
de surf ace du charbon après le temps T écoulé de­
p~tis la mise à découvert de cette surface, est don­
née par la relation 

Or 

aQo 

dV 

T 

oQo 
Or" v=r:, 

dV" aQo. dT 
VT+1 

Fig. 12. 

T 

aQo 

QT = VT + 1 
(1) 

où Qo est la quantité de gaz dégagé par unité de 
surf ace pendant la première unité de temps, 

et a, un coefficient dépendant notamment des 
unités choisies. 

Cette équation est représentée par la courbe de 
la figure 12. 

La surface (VT) comprise entre la courbe, les axes 
coordonnés et l'ordonnée au temps T. représente la 
qantité de gaz dégagé par l'unité de surface con­
sidérée pendant le temps T écoulé depuis la mise 
à découvert de cette surface. 

Elle s'exprime par 

VT=2aQo(yT+1-1) (2) 

La valeur du dégagement initial Qo peut se dé­
terminer en m 3/jour par la relation approximative 

Qo = x [0,0004 (MV}2 + 0.16] (3) 

où x est la teneur du charbon en CH4 . en m:8/t. et 
(MV) le pourceritag·e de matières volatiles du char­
bon, rapporté à la masse combustible. 

Les grandeurs x et (MV) sont relativement faci­
les à déterminer. De plus , la validité de l'équation 
(3) apparaît nettement à l'examen du tableau II. 

TABLEAU Il. 

Méthane ' Matières 
Intensité de dégazage initial 

Siège 1 contenu dans volatiles 
Qo en m3/m2/jour 

le charbon x (M.V.) 
en mS/t en% mesurée 1 calculée 

1 

n° 31 bis 24,- 31,- 11,9 12,9 

Kostenko 23,- 31,- 11,- 12,4 

no 8/9 24,- 28.- 12,4 10,5 
n° 36 25.- 28,5 13,2 12, 1 

n" 19 bis 25,- 28,5 13,- 12, 1 

n° 26 23,- 24,- 10,3 9,-
n° 18 23,- 26,5 10,- 10,-
n° 17-17bis 17,- 36,- 12.- 11.8 

Kapitalskaïa Il -
couche 4 10,- 34,- 4,1 6,2 

id . couche 5 11 .- 34,- 6,9 7,-
n" 21 6,- 20.- 2,3 2.-

Les valeurs du coefficient a sont données au tableau III. 

Unité des temps 
Qi 
u 

TABLEAU III. 

jour 
m 3/jour 

1 

heure 
m:3/h 
0,2 

minute 
m 3/min 

0,026 

seconde 
m8/s 
0,0033 

.. 
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Applications à un traçage. 

Dégagement des p,arois. 

En appliquant l'équation (2) à une galerie en 
charbon de longueur actuelle L, creusée à la vitesse 
de r mètres en l'unité de temps, et en remarquant 
que L = (T + t) r, on obtient 

Q1 = 2anmrQo [V(l./r) - 1] (4) 

où n et m sont respectivement le nombre de surfa­
ces de charbon découvertes (2 dans une galerie en 
ferme) et la puissance de la couche, 
et Qi , la quantité de gaz dégagé en m 3 par unité 
de temps par les surfaces découvertes. 

Les quantités totales V1 et Y2 (en m3
) dégagées 

respectivement pendant le creusement de la lon­
gueur L à la vitesse r, et pendant la période (To) 
écoulée depuis le moment de l'arrêt peuvent s'écrire 

V1 = anmQoL[%V(l./r) - t] (5) 
et 

V2 = 4anmrQo[V(L/r) - t] (VTo + 1 - t) 

(6) 

Pour justifier ces différentes for~ules, les auteurs 
les appliquent à un plan incliné de 369 m de lon­
gueur (L) creusé dans une couche d'une puissance 
de 0,75 m (m) à la vitesse moyenne de 4, t m/jour 
(r) et dégageant à la fin du creusement du 369° 
mètre, c'est-à-dire à la fin du 3• mois, 1,04 m3/min 
(Q1). La formule (4) permet de déterminer 
Qo = 13,6 m3/m2/jour. Si, partant de cette der­
nière valeur, on applique la même formule avec 
L = 123 m, et L = 246 m, correspondant à la fin 
du 1er et ,du 2• mois de creusement, on obtient pour 
la valeur du dégagement à ces moments 0,59 m 3/min 
et 0,85 m 3/min. En fait, le dégagement effectif a 
été respectivement de o.6 et 0,84 m 3/min. 

Dégagement du ch"arbon a.b.attu. 

C'est le second terme Q2 du dégagement total 

où m 

r 

j 

b 
X 

Xt 

Q2 = m.r.j.b. (x - x1) (7) 

puissance abattue de la couche, en m, 

vitesse d'avancement du front en rn/unité 
de temps, 

densité du charbon en t/m3
, 

largeur de l'avancement en m, 
teneur du charbon en grisou en m 3/t, 
teneur résiduelle du charbon en m3/t à 
sa sortie du traçage. 

Lz dégagement total Q = Qi + Q2 est donc de 
la forme 

Q =Ar+ B y'r 

où A et B sont des constantes. 

(8) 

En fait ces équations permettent, connaissant le 
débit total Q, de calculer les parties provenant res­
pectivement des parois et du charbon abattu. 

En discutant ces relations, on peut voir, que plus 
le traçage est court, plus le rôle du méthane dégagé 
par le charbon abattu est grand, ce qui d'ailleurs 
était évident a priori. 

Application à une tailie. 

Le dégagement du grisou èn m3/t, par le charbon 
abattu, peut s'écrire en première approximation : 

Qy = Xo - Xt 

Xo étant la quantité de méthane en m 3/t contenue 
dans le charbon au voisinage du front et 

x1 la quantité de méthane contenue dans le char­
bon à·la sortie du chantier. 

Le dégagement du grisou par les surfaces décou­
vertes se caractérise par l'équation de la fonne don­
née en ( 1) et peut être calculé par les équations 
qui en découlent. 

Toutefois, si l'avancement est rapide, ce dégage­
ment Qn peut s'écrire 

Qu= X - Xt 

x étant la teneur naturelle en gaz de la couche. 

Dans la méthode d'exploitation par havage et 
abattage à I' explo,sif, une grande quantité de 1;har­
bon séjourne en permanence dans la taille. Le débit 
d'air nécessaire doit y être assuré en permanence. 

En exploitation par longues tailles au moyen de 
machines combinées, le charbon ne reste que peu 
de temps dans la taille et le maximum du dégag·c­
ment du grisou s'ohserve en taille seulement pen­
dant le fonctionnement de la machine d'abattage. 
Ce maximum Q calculé par unité de temps (mi­
nute) sera 

Q = j (x - x1) 

J - production de la machine en t/min. 

Et le débit d'air W (m3/min) à faire passer dans 
la taille peut se caiculer par 

100 
W=-Q z 

Z étant la teneur de méthane admissible dans le 
courant d'air soit 1 ·%. 
Il faut évidemment que la vitesse V de l'air ne 

dépasse pas 4 m/ s dans la taille de section libre 
S m2

, c'est-à-dire qu'il faut 

Wm•/min < 4 X 60 X S 

Le maximum du débit d'air ainsi déterminé ne 
doit pas nécessairement être assuré continuellement 
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mais seulement pendant le fonctionnement de la 
machine d'abattage. 

L'auteur remarque qu'il est toujours nécessaire de 
vérifier expérimentalement les résultats des calculs. 

2 2 3. CommunicaEon no 26. - Contrôle du 
dégagement gazeux dans l'exploitation 
des couches puissantes en dressant, par 
A. A. MIASSUIKOV (U.R.S.S.) 

Ce travail rapporte les résultats de nombreuses 
constatations relevées dans des travaux effectués 
suivant des méthodes d'exploitation qui diffèrent 
notablement de celles qui sont applicables en Bel­
gique. C'est pourquoi nous n'avons pas cru néces­
saire d'en donner un résumé. 

Discussion si:.tr le dégagement du grisou. 

A égalité de surf ace déhouillée, une courte taille 
à avancement rapide donne moins de grisou qu'une 

longue taille à avancement lent. C'est que les cou­
ches satellites donnent moins de gaz à front quand 
la taille avance vite. On cite le cas en U.R.S.S. de 
tailles de 180 à 300 m de longueur avançant à 2, 4 

ou même 6 m par jour, qui n'ont jamais été envahies 
par le grisou, tandis que d'autres, dont l'avancement 
journalier était inférieur à 1 m, ont subi plusieurs 
envahissements. 

Dans les exploitations par tailles rabattantes, le 
dégazage est d'environ 1/3 pendant les travaux 
préparatoires. Le rôle des variations de la pression 
atmosphérique n'est pas à négliger surtout dans les 
exploitations rabattantes. 

Pour la détermination de la perméabilité des ter­
rains, on a utilisé l'oxyde d'azote qui donne de bons 
résultats. On n'a pas cru nécessaire d'envisager 
l'emploi de substances radioactives. 

2 3. CAPTAGE DU GRISOU 

2 3 1. Communication no 9. - Développement 
et examen des dispositifs destinés à pré­
venir les explosions dans les installations 
de captage de grisou, par Dr. W. BART­
KNBCHT (Versuchsstrecke - Dortmund -
Derne - Rép. Féd. AU.) 

Les canalisations de captage de grisou peuvent 
dans certaines circonstances aspirer, soit par les 
sondages eux-mêmes, soit par des joints présentant 
des défauts d'étanchéité, de l'air en quantité telle 
que le mélange avec le grisou soit inflammable. 
Une inflammation de ce mélange pourrait se trans­
mettre très loin et provoquer des dégâts considéra­
bles, sinon des accidents de personne. 

Il y a donc lieu de se prémunir contre ce danger 
en disposant des coupe-flammes dans la canalisa­
tion non lo-in des brûleurs des appareils utilisateurs, 
dans les cheminées de mise à l'atmosphère et entre 
l'extracteur de surf ace et la mine. 

Deux types de coupe-flamme ont été étudiés, le 
premier comprenant, comme dispositif d'arrêt, une 
couche de sable ou de billes de verre (fig. 13) et le 
deuxième, un empilage de lamelles (fig. 14). 

Coupe-Hamme à couche de gravier ou de billes. 

Les billes calibrées sont préférables au sable parce 
que, pour une même sécurité, elles donnent une 
perte de pression inférieure. Pour éviter la fluidifi­
cation de la couche de billes, par le courant gazeux, 
il est nécessaire de maintenir cette couche entre 
deux g'rilles. 

Fig. 13. - Coupe-flamme à billes de verre. 

--Sens de propagation A--
----- - - idem --- B --

["""Allumoge 

j~. --- -- -

l
llRf--u--

1 

LEntré.e du mélange 

rond plein ou papier 

Fig. 14. 

Les résultats des différents essais de traversées ef­
fectués avec un gaz mixte H2 + CH4 de composi­
tion variable, sont résumés au diagramme de la 
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figure 15, pour les teneurs de gaz combustible dans 
I' air, donnant le plus facilement la traversée. 

On constate sur ce diagramme que, pour arrêter 
une flamme de grisou, le diamètre des billes ne peut 
être supérieur à 7 mm. Pour le grisou, les résultats sont indépendants du 

diamètre et de la disposition de la tuyauterie ; ils 
sont représentés à la figure 16. 

Coupe-flamme à empilage de plaquettes. 

E 
t 
~ 
Q) î 
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Pour limiter autant que possible la résistance à 
l'écoulement, le coupe-flamme normal à empilage 
de plaquettes rectangulaires doit avoir des dimen­
sions notablement supérieures au ,diamèt~e de la 
conduite. Celle-ci doit donc être évasée de part et 
d'autre du dispositif. Elle présente toujours, par 
conséquent, une grande chambre du côté d'où vient 
l'inflammation éventuelle. 
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Au cours des essais effectués avec un tel dispo­
sitif. on obtint la destruction de cette chambre. 

602. mixte!:> 

Fig. 15 

On passa ensuite au coupe-flamme à empilag~ 
de plaquettes annulaires, qui n'exige un 'évasement 
de la conduite que d'un seul côté et qui, par sa 
forme cylindrique, permet des réalisations beaucoup 
plus solides. 

4 5 6 7 8 10 
Diamëtre des billes en mm 

Fig. 16. 

Les essais ont été effectués sur de tels dispositifs 
à plaquettes annulaires de 1 mm d'épaisseur et de 
50 mm de laqfeur, pour les deux sens de propaga­
tion de l'explosion. Le coupe-flamme était toujours 
précédé et suivi d'u.n tuyau de 5 m de.longueur. 

Le mélange inflammable était allumé au fond du 
tuyau amont. Ce fond était fermé ou ouvert et le 
tuyau aval débouchait à l'atmosphère. 

Les essais ont été effectués avec des mélanges 
d'air et d'un gaz mixte composé d'hydmgène et de 
méthane en prop~rlions diverses. Ici également, la 
teneur du gaz mixte dans l'air est celle qui donne le 
plus facilement la traversée. 

Les résultats sont donnés aux graphiques ,des fi­
gures 17 et 18 respectivement pour une propagation 
de l'explosion dans le sens (A) ou dè gauche à 

Sen5 de propagation A 

Fond de deport: fermé 
CH4/H2-Cornposition dugo-z 
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i. = interstice. 
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Fig. 17 
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5ens de propagation B 
Fond de déport : fermé 

CH4/H2 Composition du gaz 
(O,b) 

100/0 
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Fig. 18. 
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droite (fig. 14) et (B) ou de droite à gauche. En 
abscisses, on a porté la section de passage offerte 
au gaz par l'empilage et, en ordonnées, la composi­
tion du mélange mixte. 

Il faut retenir spécialement de ces essais que, la 
traversée est la plus facile 

lorsque le tuyau dans lequel se produit l'inflam­
mation est fermé ; 

lorsque la flamme se présente aux interstices de 
l'empilage par le grand diamètre. 

Les empilages doivent donc être construits pour 
le sens de propagation repéré plus haut par la let­
tre A. 

Si l'on veut augmenter la section de passage de 
l'empilage, il faut admettre une diminution de la 
marge de sécurité. 

Des expériences futures devront déterminer l'in­
fluence de la longueur du tuyau dans lequel se pro­
duit l'inflammation. 

L'auteur examine ensuite l'efficacité du contrô­
leur rapide de la composition du gaz. placé entre 
l'extracteur et un utilisateur, et destiné à comman­
der la fermeture de la conduite vers l'utilisateur et 
la mise du gaz à l'atmosphère au cas où, par suite 
de rentrées d'air, la teneur en méthane baisserait 
dangereusement. 

Si le mélange air-méthane circulant dans la con­
duite devenait inflammable, il pourrait se produire 
des retours de flamme à partir du brûleur de l'utili­
sateur. 

Pour éviter de tels retours de flamme, il convient 

d'avoir, dans la conduite, une vitesse du cou­
rant gazeux au moins égale à 2 m/s ; 
et de placer le contrôleur de gaz aus,si près que 
possible de la conduite et aussi loin que possible 
de l'utilisateur, de sorte qu'il ait le temps d'in­
tervenir avant qu'un mélange éventueilement in­
flammable n'arrive au brûleur. 

En conclusion, l'auteur estime qu'il y a lieu, pour 
achever l'étude de la question, d'examiner I' in­
fluence de !a longueur de tuyaux pouvant se trouver 
entre la source d'inflammation (brûleur) et le 
coupe-flamme, ainsi que celle de différents org·anes 
tels que vannes, clapets. séparateurs d'eau . .. 

2 4. STRATIFICATION DU GRISOU AU TOIT DES GALERIES 

2 4 I. Communication no S. - Formation et 
inJlammabilité de nappes de grisou stra­
tifiées au toit des galeries, par H. E. PER­
LEE, I. LIEBMAN, M. G. ZABET AKIS 
(Bureau of Mines - U.S.A.) 

Dans la plupart de leurs travaux sur la sécurité 
vis-à-vis du grisou, tous les expérimentateurs ont 
opéré sur des mélanges homogènes de méthane et 
d'air. Cependant, la disposition du grisou en nap­
pes stratifiées est beaucoup plus fréquente que les 
atmosphères à teneur uniforme, et se présente d'ail­
leurs toujours avant ces dernières. 

Dans leur communication, les auteurs visent prin­
cipalement l'inflammabilité de tels mélanges hété­
rogènes au repos ou en mouvement. 

Résultats expérimentaux. 

Atmosphères au repos. 

Cette étude porte sur deux senes d'expériences : 
dans l'une, on a mis en œuvre des mélanges à fort 

gradient de concentration (30 % par pouce) et, 
dans l'autre, des atmosphères à faible gradient 
(0.2 % par pouce). 

Mélall.fJes à fort gradient. 

Les essais ont été effectués dans un dispositif tel 
que celui représenté à la figure 19. 

Un mélange de grisou et d'air à une teneur dé­
terminée est introduit dans la chambre cylindrique 
A. On enlève ensuite la cloison de séparation entre 
A et B et le méthane diffuse dans la chambre cylin­
drique B et dans l'hémisphère C. 

Après 1, 2 ou 5 minutes de temps de diffusion, 
on allume au centre de A, au moyen d'un filament 
et on relève la pression au moyen d'un capteur 
piézorésistant placé en E. 

La concentration à différentes hauteurs est déter­
minée théoriquement au moyen d'un compteur ana­
logique en adoptant pour le méthane un coefficient 
de diffusion de 1,46 pouce2/min. Le rapport de la 
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concentration C t aux temps t = o , 1, 2 et 9 minutes 
à la concentration initiale Co peut ainsi se repré­
senter par les courbes d e la figure 20 en fonction de 
ia longueur L du cylindre A. 

___, d>50 

)C 

Fig. 19. 

Cote~ 
e.nmm 

1.0 r . r Ct : ·Temp5 0 
Co : . 

0,8 • Lieu de [';nflommot,on 

0.4 1 l"'.!.!..'.!: 

0.'2 

01. 1. 1::::::: . ~ 

0 0,5L 1.0L 1,5L '2,0L 

Fig. 20. 

On a relevé sur les enregistrements le maximum 
de la pression, calculé la moyenne des maxima ob­
tenus dans des c01I1ditions identiques et reporté ces 
résultats sur un diagramme pression-concentration 
initiale pour chaque temps. de diffusion (5,2 et 1 

min) . On a obtenu ainsi la figure 21. 

Cette figure montre que le mélange ne peut être 
enflammé qu'entre deux concentrations initiales cor­
respondant, après diffusion, aux limites supérieure 
et inférieure d'irrflammabilité du mélange au point 
d'allumage. 

Mélanges à faible gr,adient de concentration. 

Les essais ont été réalisés dans un tube vertical 
en plexiglas de 4" de diamètre et 8" de longuèur, 
rempli d'un mélange dont la composition augmente 
linéairement de 5 % de CH4 à la hase jusqu'à 20% 

à la partie supérieure. 

Temps : 5 min. 
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Concentration initiale en CH4 

Fig. 21. 

Ce mélange a été allumé près de la base du tube 
au moyen d 'un fil chauffé électriquement et d'une 
petite touffe de coton nitré. Pendant sa propagation 
dans le tube, la flamme a été photographiée au 
moyen d'une camera 16 mm opérant à la cadence 
de 64 images par seconde. On a pu ainsi déterminer 
la po,sition de la flamme en fonction du temps: en 
déduire la vitesse en chaque point. c'est-à-dire pour 
chaque concentration entre 6 et 15 %, et tracer fina­
lement la courbe en trait plein d e la figure 22 re­
présentant la vitesse de la flamme en fonction de la 
teneur en méthane. Sur ce même diagramme, on a 
reporté la courbe correspondant aux mélanges ho­
mogènes. 
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Fig. 22. 

20 

Il semble que, lorsque l'on travaille en mélanges 
hétérogènes, la courbe se déplace vers la droite et 
se relève. Mais le fait d'opérer en tube vertical a 
probablement beaucoup plus d'importance. 
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Atmosphère en mouvement. 

Les expériences ont été réalisées dans une galerie 
de 22 m de longueur et de 2 m de diamètre, pour­
vue d'un ventilateur avec hélice de 750 mm, mue 
par un mo,teur de 5 ch. La vitesse du courant d'air 
est réglée en agissant sur la vitesse du ventilateur 
ou en plaçant des écrans plus ou moins larges à 
l'ouïe. 

Le gaz est introduit dans la galerie à la distance 
de 7,80 m du ventilateur, par un diffuseur, au débit 
constant de 5 ou 17 CFM (pieds cube par minute). 

Quatre stations équidistantes de prélèvements de 
gaz sont établies le long de la galerie. A la pre­
mière, on a relevé la position de la surf ace infé­
rieure de la nappe inflammable. Les résultats sont 
donnés au tableau IV. 

TABLEAU IV. 

Débit de gaz 

Vitesse du courant ventilateur en pieds/min 

Distance au toit de la base de la nappe 
en pouces 

La teneur au toit pour un débit de 17 CFM est 
représentée à la figure 23. 
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Fig. 23. 

30 
Pieds 

Dans les deux cas, où la vitesse est égale à 80 et 
100 pieds/min, la nappe de grisou qui s'établit au 
toit est difficile à détecter à la lampe à flamme. 

Ces nappes ont été enflammées et cinématogra­
phiées. La vitesse de la flamme a varié entre 2. t 

5 CFM 17 CFM 

So 100 140 80 100 140 

5, 1 4,0 1,4 6,7 6,2 7, 1 

et 3, 1 m/ s ; elle ne semble pas affectée par la dilu­
tion plus ou moins grande du gaz avant l'inflamma­
tion. Cependant, dans les courants d'air de vites,se 
égale ou inférieure à 100 pieds/min, le front de la 
flamme ne s'étend pas à tout le mélang-e. Il est suivi 
d'une flamme immobile d'assez grande longueur. 

Les maxima de la pression relevée dans la galerie 
au passage de la flamme ne dépassent pas quelques 
grammes par cm2

• Dans la mine, il faut cependant 
s'attendre à ,des valeurs supérieures. 

2 4 2. Communication no I O. - Propagation de 
l'inflammation dans les couches de grisou 
formées au toit d'une galerie, par H . 
MEERBACH (Mine expérimentale - Dort­
mun·d - Rép. Féd. All.) 

L'auteur a étudié le développement de l'inflam­
mation dans une couche de grisou formée au toit 
d'une galerie où le courant ventilateur est faible, 
inférieur à t m/s. Son but a ' été de rechercher les 
conditions pour lesquelles une flambée se trans­
forme en explosion. 

Les essais ont été réalisés dans une galerie souter­
raine de 6 m2 de section et de 200 m de longueur 
en ligne droite. Le grisou est distribué au toit de la 
galerie entre un fond fermé par une porte et un 
écran placé à 60 m lorsque le volume de grisou est 
a3sez faib,le et à 30 m lorsque ce volume est plus 
élevé et peut faire craindre une explosion (fig, 24). 
Ce grisou détendu à partir de bonbonnes à la pres­
sion de 200 kg/ cm2 est réchauffé à 50° C avant de 
passer successivement dans le compteur et le diffu. 
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Fig. 24. 

seur qui le souffle en nappe horizontale à couronne 
de la galerie. 

La quantité de grisou introduite dans la galerie 
est exprimée en m3 ou en % du volume total du 
tronçon de galerie utilisé. 

Lorsque le revêtement du tronçon est en béton 
lisse, un volume de 0,5 m 3 de méthane donne d.éjà 
une flamme de 40 m. Pour des volumes de 1 mit et 
plus, la flamme s'étend au-delà de l'écran placé à 
60 m. La vitesse de la flamme est constante et égale 
à 3 m/ s. Pour un volume de méthane, donnant 
après répartition dans tout l'espace dispon.ïble une 
teneur de 5 % , la propagation devient explosive, 
c'est-à-dire que la flamme s'accélère fortement sur 
la longueur du parcours,. Il n'existe pas de différence 
caractéristique entre les résultats obtenus dans les 
chambres de 60 ou de 30 m. 

Après pose d'un soutènement en cadres métalli­
ques dans le même tronçon de galerie, on obtient 
des résultats sensiblement différents. Ce n'est que 
pour 3 m3 de méthane que l'écran est atteint par 
la flamme. La vitesse de celle-ci reste constante 
jusqu'à une quantité de méthane égale à 2 % envi­
ron du volume total. 

Au-delà de cette quantité, la vitesse augmente 
régulièrement sur la longueur du parcours. Pour un 
volume de 3,4 % de CH4, elle atteint 15 m/s au 
60" mètre, ce qui correspond au début d'une explo­
sion avec pression de souffle mesurable et pression 
omnidirectionnelle. Cette allure n'est atteinte dans 
la chambre de 30 m que pour une teneur de l'ordre 
de 5 %, ce qui permet de conclure que, dans une 
nappe de grisou très étendue, l'explosion pourrait 
se manifester pour des teneurs p,lus faibles que 
~.4 %. 

Dans la chambre de 30 m, il se produit déjà une 
explosion de violence moyenne avec vitesse de 
100 m/ s environ pour des volumes de méthane 
égaux à 8-9 % du volume total. 

Il existe une cOITélation étroite entre la pression 
omnidirectionnelle et la vitesse de la flamme. Pour 
des quantités de méthane inférieures à 2,5 % , la 
pression dans tous les essais est inférieure à la sen­
sibilité des instruments. 

Conclusion. 

Les résultats obtenus jusqu'à présent ne sont que 
partiels. Il est nécessaire de confirmer expérimentale-

ment l'opinion que des flambées peuvent se trans­
fo,rmer en explosion si la longueur de la nappe est 
suffisante. Il convient aussi d'étudier l'influence des 
excavations remplies de grisou, de même que I' apti­
tude des inflammations ou des explosions faibles à 
soulever la poussière de charbon et à l'enflammer. 

On doit également. à cette occasion, déterminer 
par l'expérience l'intensité que l'explosion doit at­
teindre pour que les arrêts-barrages classiques se 
déclenchent. 

Discussion. 

Ces études présentent un très grand intérêt. Elles 
sont à poursuivre notamment dans le sens de la dé­
termination de l'épaisseur de la couche, donnant 
d'une part la propagation de la flamme, d'autre part 
un souffle suffisant pour soulever les poussières et 
transformer une flambée en coup de poussières et 
cela, non seulement en atmosphère immohile, mais 
également en courant d'air à différentes vitesses. 

Il semble qu'il ne faut pas se limiter à relever la 
quantité de gaz mise en œuvre, mais qu'il est aussi 
nécessaire d'en déterminer la répartition dans la 
nappe, le contour inférieur de celle-ci étant marqué 
par la teneur 5 %. En effet, les mélanges à teneur 
inférieure ne sont pas inflammables. 

On remarque également la convergence des résul­
tats obtenus en galerie et on trouve extrêmement 
souhaitable que les essais soient poursuivis, aussi 
bien sur maquette qu'en grande section. Cela don­
nerait peut-être une relation expérimentale entre les 
résultats. 

On émet également l'idée que les résultats obte­
nus sur une couche immobile ne sont pas transpo­
sables directement à une couche en mouvement. La 
flamme bleue qui se déplace en tête se propagerait 
dans la partie de la nappe limitée par les teneurs in­
flammables, tandis que la flamme jaune serait due 
à la combustion de la partie supérieure plus riche en 
méthane. La zone comprenant les teneurs comprises 
entre 5 et 15 :% sera d'autant plus épaisse que la 
vitesse du courant d'air est plus grande. Et c'est 
cette épaisseur qui influencera la vitesse de la 
flamme et la violence de l'explosion. 

2 4 3. Communication no 31. - La dilution des 
couches de méthane dans les galeries 
en creusement par accroissement local de 
la vitesse de l'air, par $. T. LEACH et 
A. SLACK (S.M.R.E. - Grande-Bretagne). 

Dans les galeries en creusement, la vitesse du 
courant d'air est rarement suffisante pour empêcher 
la formation de couches de grisou à couronne. 

Bakke et Leach ont défini un nombre 

N= U 
373 \IV/D 
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où U est la vitesse du courant d'air dans la moitié 
supérieure de la section ; 

V, le débit de la source de méthane ; 

D, la largeur de la galerie si la section est rec­
tangulaire, ou les 0,75 de la largeur maxi­
mum si le revêtement est réalisé en cadres 
métalliques cintrés. 

Si ce nombre exprimé en pieds et minutes est infé­
rieur à 2, des couches de méthane peuvent se former 
sur une grande longueur de galerie; s'il est égal à 
5, la longueur de la couche peut être augmentée ou 
diminuée par de faibles variations de la vitesse du 
courant d'air. Pour obtenir ce résultat dans les gale­
ries inclinées avec aérage ascendant, le nombre doit 
être supérieur à 5 ; pour une galerie à 45'0 , il doit 
être égal à 8. Si I' aérage est descendant, il faut que 
N soit égal à 3 ou à 5, suivant que l'inclinaison est 
faible ou forte, pour que la couche qui a tendance 
à se former à contre-courant soit sous le contrôle 
de la ventilation. 

Pour la détermination de la longueur d'une cou­
che, les auteurs considèrent comme limite la teneur 
de 5 %. 

Ils rapportent, dans leur communication, les ré­
sultats obtenus dans la dilution de telles couches, 
par la mise en œuvre d'une méthode d'accroissement 
local de la vitesse de l'air. 

Cette méthode consiste à installer, en p,lus de la 
ligne de canars soufflant l'air frais à front, une 
deuxième ligne destinée à brasser l'air dans la partie 
où le méthane a tendance à s'accumuler en nappe 
à la couronne. 

Elle est appliquée dans un bouveau expérimental 
fermé à front (fig. 25) d'une longueur de 210 m et 
d'une section variant de 2,40 m X 2,40 m à 
2,10 m X 2,10 m. La ventilation est assurée par une 
lign.e de canars soufflants de 46 cm de diamètre 
posés jusqu'à 4,50 m du front et l'augmentation 
locale de la vitesse de l'air, par un « ventube » de 
61 cm de diamètre et 60 m de longueur, alimenté 

-Ligne ou)(.ilioire. 
Ven tu be. '*' 60 c.m 

0 4-'? 12 '2(i l 35 72 100m --o a -
Z nJection z- . L Ventiloteur-

degri!>Ou 
Ligne de c.onor:, principale 4,46cm. 

Fig. 2'5. 

par des ventilateurs à air comprimé, et débouchant 
à 12 m du front. 

Le méthane est injecté à couronne de la galerie, 
soit à front, soit à 26 m en arrière. 

Des échantillons: de gaz sont prélevés au toit pour 
analyse et la vitesse du courant d'air est mesurée à 
35 m et à 100 m du front. 

Une première série d'expériences a été conduite 
avec un débit de méthane à front de 283 litres/min. 
Elle montre que des couches de méthane d'une cer­
taine étendue ne peuvent se former même pour une 
vitesse du courant .d'air de 0,06 m/ s, si la conduite 
principale débouche à 4,50 m du front. La dilution 
rapide du méthane est assurée par la turbulence qui 
règne à front et la conduite auxiliaire n'a guère 
d'efficacité. 

Dans une deuxième série d'expériences, le grisou 
a été injecté au même débit à couronne de la g'alerie 
à 26 m du front. Les résultats démontrent que, p:0ur 
une vitesse de courant d'air de o, 15 m/ s dans la 
partie supérieure de la section, c'est-à-dire un nom­
bre N de Bakke égal à 0,7, il se forme une couche 
de 20 m de longueur. Cette longueur est réduite à 
8 m lorsque la conduite auxiliaire est en service et 
porte localement la vitesse à 0,60 m/s. ce qui donne 
un nombre N = 3. 

Il faut en conclure qu'une colonne auxiliaire de 
canars est capable d'empêcher une couche de grisou 
de s'étendre à couronne de la galerie et principale­
ment dans la direction du front où existent le plus 
de causes d'inflammation. Une telle colonne peut 
être efficace, même en cas de plusieurs sources de 
grisou. 

Si. après formation d'une couche importante au 
toit de la galerie, on met en service la conduite 
auxiliaire, des mélanges en teneur inflammable 
pourraient passer dans les ventilateurs. 

Des expériences ont montré que la teneur dans la 
conduite auxiliaire s'élève au maximum à la valeur 
donnée par le rapport du débit de méthane au débit 
d'air frais. Ce maximum est atteint en une vingtaine 
de minutes et reste constant tant que les mêmes 
conditions expérimentales persistent. 

Il est cependant important de prendre des dispo­
sitions pour que les ventilateurs de la conduite 
auxiliaire ne puissent être mis en marche lorsque 
ceux de la conduite principale sont arrêtés. 

Enfin, des mesures ont prouvé que la ligne auxi­
liaire n'avait aucune influence sur le débit d'air du 
chantier ni, par conséquent, sur ceux des chantiers 
voisins. 
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2 5. CAUSES D'INFLAMMATION DU GRISOU 

2 5 I. Communication no 18. - Dimensions e,t 
température d'une surface carrée chaude, 
nécessaires pour allumer le grisou, par 
D. RAE S.M.R.E. - Grande-Bretagne). 

Un mélange de gaz combustible et d'air peut 
s'enflammer au contact de points chauds apparais­
sant sur une surf ace froide à la suite de frottement 
ou de choc. 

Les essais rapportés, dans cette communication ont 
eu pour but d'améliorer la connaissance, de ce phé­
nomène en déterminant les dimensions et la tempé­
rature que doit avoir une surface carrée chaude, in­
cluse dans une paroi par ailleurs froide·, pour allu­
mer un mélange grisouteux inflammable. 

Le dispositif expérimental est représenté à la fi­
gure 26. 

Mince couverture d'olum·1ne 

Couvercle en f Surîoœ centrale 
platine , ~-carrée chauffante --

Fig. 26. 

La couverture carrée d'alumine de 0,5 mm d'épais­
seur est chauffée au contact de la partie centrale de 
la bande de platine dans laquelle passe un courant 
électrique dont l'intensité peut être réglée. 

Ce dispositif est placé dans la paroi supérieure 
ou inférieure ou dans une des parois latérales d'une 
chambre cubique en acier de 40 cm de côté, qu'on 
remplit d'un mélange inflammahle. 

Pendant la durée du chauffage, le dispositif est 
recouvert d'un disque d'aluminium qui est éjecté 
latéralement au moment de l'essai. 

La température de la surface a été mesurée au 
moyen d'un pyromètre optique à -filament, et corri­
gée d'après le pouvoir émissif de l'alumine qui a 
été trouvé expérimentalement égal à 0,35. 

De nombreuses expériences ont été réalisées au 
moyen de dispositifs de superficie différente. Pour 
chaque dimension et chacune des trois positions 
du dispo3itif, on a déterminé le minimum de la tem­
pérature qui donne l'i~flammation de mélanges à 
différentes teneurs en méthane. 

Les résultats font apparaître deux caractéristiques 
principales. Premièrement, l'étendue de la surf ace 
nécessaire pour provoquer l'inflammation, croît ra­
pidement quand sa température décroît en-dess,orus 
de 1100° C environ, température pour laquelle elle 
est d'environ 13 mm X 13 mm. Deuxièmement, la 
température nécessaire pour ohtenir l'inflammation 
croît rapidement lorsque les dimensions tombent en 
dessous de 2,5 mm X 2,5 mm, dimensions pour les­
quelles elle est de 1600° C. 

De plus, on a constaté que les, mélanges les moins 
riches sont les plus faciles à enflammer, mais la tem­
pérature minimale d'inflammation varie seulement 
d'environ 1od° C entre 6 et 12 % de méthane. 

La température minimale d'inflammation varie 
également suivant la position de la source de cha­
leur. Elle s'élève de 50-0 C environ quand la source 
passe de la paroii inférieure à la paroi supérieure, ou 
de celle-ci à une paroi latérale. 

De plus grandes diff érenceS' ( 150° C) apparais­
sent pour une même surface montée à la même paroi 
mais à des moments différents ; le vieillissement de 
la surface abaisse la température d'inflammation. 

On peut tirer de ce·s résultats les conclusions pra­
tiques suivantes. 

Mis à part les alliag'es légers qui enflamment par 
suite de· la réaction chimique préliminaire entre Al 
ou Mg et la rouille de l'acier, une inflammation ne 
peut se produire par choc ou frottement que si les 
matériaux qui entrent en contact demeurent solides 
à des températures nettement supérieures à 1100°. 

Ces matériaux sont les aciers, le qua.rtz, les matières 
servant à. a:ffûter, broyer ou meuler et peut-être la 
pyrite de fer. Celle-ci est cependant chimiquement 
réactive et appartient donc à un champ, d'investiga­
tion différent. 

Ces conclusions s'accordent avec celles tirées des 
expériences où le méthane est enflammé par froUe­
ment ou choc. 

2 5 2. Communication no 12. - Etude de l'alliage 
béryllium-cuivre comme matériau de sécu­
rité pour machines et outils de mines. par 
T. SUSUKI et S. TAKAOKA (Institut de 
Recherches sur les Ressources - Japon). 

Les auteurs ont repris l'étude de l'inflammation 
par étincelles de choc, à la masse tombante. 
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Une masse cylindrique de 14 à 18 kg, dont la 
partie inférieure est constituée de l'alliage à étudier, 
tombe, en atmosphère inflammable, d'une hauteur 
qui peut varier de 0,50 m à 4 m, sur une tôle rouil­
lée inclinée. Cinquante essais sont effectués dans les 
mêmes conditions,. On note le nombre d'inflamma­
tions du mélange gazeux. 

Essais sur un alliage de magnesium AZ 31. 

Les essais confirment les résultats déjà connus, 
à savoir: 
- la fréquence d ' inflammation est maximum pour 

une inclinaison de 45° et pour une teneur en 
méthane de 6,3 % : 
elle augmente avec l'énergie du choc. 

Ils précisent l'influence de l'humidité, en ce sens 
que la fréquence des inflammations augmente avec 
le degré hygrométrique du mélange, la plaque rouil­
lée étant restée assez longtemps expo,sée à ce mé­
lange pour être en équilibre avec lui au point de 
vue humidité. Mais. le fait d'lmmidifier la plaque 
diminue la fréquence des inflammations. Celle-ci est 
encore moindre si la plaque est couverte de fines 
poussières adhérentes de charbon ou de roches, 
sèches ou mouillées. 

Des essais effectués avec deux alliages d'alumi­
nium, l'un Alcoa-·17S forgé et l'autre Alcoa-356 
coulé, montrent que, pour une énergie de choc de 
20 kgm, la probabilité d'inflammation est nulle, et 
qu'elle est égale à 50 % si l'énergie atteint 70 kgm 
et 63 kgm respectivement pour le 17S et le 356. 

La chute d'une masse en acier au carbone rouillé, 
sur une tôle de ces alliages, ne donne pas d'inflam­
mation. 

La chute ,de la même masse sur une plaque d'acier 
rouillée avec une énergie de 64 kgm au plus n'a pas 
donné d'inflammation, mais les fortes étincelles. ob­
servées à l'impact, laissent supposer que desi inflam­
mations sont possibles. 

Les essais de l'alliage beryllium-cuivre ont été 
effectués sur deux spécimens différents, l'un à o.6 % 
et l'autre à 2 % de Be. 

On n 'a observé, non seulement aucune inflam­
mation, mais même aucune étincelle, pour une 
énergie de chute de 65 kgm. 

Des expériences réalisées au moyen d'alliages 
d'aluminium contenant du beryllium en pwportion 
plus ou moins forte ont montré que l'influence· ma­
ximum du Be était atteinte pour une teneur d.e 
0.005 % environ, et que cette influence se mani­
feste par une diminution notable de la probabilité 
d 'inflammation ( de l'ordre de 50 % ) pour une 
même énergie de choc. 

Les auteurs proposent d'utiliser l'alliage beryl­
lium-cuivre pour la fabrication de gros marteaux 
destinés aux foudroyeurs, pour la réalisation du 
coursier et des pales des ventilateurs conçus pour 
r extraction du grisou etc .. . 

Discussion. 

Au cours de l'échange de vues relatif à cette 
communication, on signale que les alliages Be-Cu 
donnent des inflammations. Sur une série de 120 es­
sais dans une atmosphère air-hydrogène à 10 :% 
d'hydrogène, on a oh.tenu 3 inflammations. L' ab­
sence d'étincelles n'est donc pas une preuve que 
l'alliage n'allume pas. 

Des mesures effectuées en Allemagne au hanc 
d'essai ont montré que la température de la pointe 
d'un outil pouvait dépasser 1000° C. 

Le moyen le plus efficace pour faire disparaître 
tout risque d'inflammation par un outil est l'injec­
tion d'eau dans le taillant. Cette méthode a, de 
plus, l'avantage de réduire l'usure qui est due prin­
cip,alement à l'augmentation de la température, 
ainsi que la quantité de poussières soulevées. 

On fait remarquer également qu'une limaille 
d'acier, arrachée à un outil par abrasion et portée 
ainsi à haute température, allume l'hydrogène mais 
non pas le méthane. Pour allumer ce dernier, il faut 
un morceau de roche fondu sur le métal. Cela ne 
se produit qu'en roches très dures. 

3. POUSSIERES DE CHAR1BON 
3 1. METHODES DE PREVENTION ET DE LOCALISATION 

DES COUPS DE POUSSIERES 

Deux communications ont pour objet la méthode 
de localisation des coups de poussières par arrêts­
harrages. 

3 1 I. Communication no 37. - Essais sur l'effi­
cacité des arrêts-barrages dans les gale­
ries expériment<l'!es de 400 m et de 520 m 
de longueur. par le Prof. W. CYBULSKI. 
(Mine expérimentale Barbara - Pologne). 

L'auteur rapporte les conditions et les résultats de 
194 essais eiffectués sur les arrêts-harrages à charge 

de poussières stériles,, dans une galerie souterraine 
de la mine expérimentale Barbara. 

Ces essais ont eu pour but d 'étudier l'influence 
sur l'efficacité des arrêts-barrages, de la distance de 
ceux-ci à l'origine de I' explosion et de leur situation 
par rapport à un tournant de la galerie, ainsi que du 
degré de schistification. 

Cette galerie de 7,5 rn2 de section, est utilisée, 
soit sur une longueur de 400 m pour les expériences 
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en ligne droite, soit sur 520 m pour les essais rela­
tifs à l'influence des tournants. 

L'auteur a opéré. avec de la poussière de charbon 
de deux granulométries différentes. L'une appelée 
poussière « fine » passe à raison dè 85 :% , le tamis 
à mailles de 75 microns et l'autre appelée « moyen­
ne » ne passe le même tamis que dans la proportion 
de 25 %. 

La poussière moyenne a été utilisée telle quelle, 
tandis que la poussière fine a été, au préalable, mé­
langée à du filler calcaire de manière à contenir 
50 % ou 67,5 % de matières incombustibles. 

Cette pouss,ière est simplement répandue sur le 
sol. Elle est mise en suspension et allumée par une 
explosion initiatrice dont la violence peut être mo­
difiée en changeant de procédé. Les quatre procédés 
suivants ont été employés : inflammation de pous­
sières de charbon fines, pures et sèches répandues, 
soit sur 30 m, soit sur 4 m de longueur à partir du 
fond de la galerie; inflammation, soit de 100 m3, 

soit de 50 m3 d'un mélange air-grisou à 8-9,5 % 
de méthane, formé au fond de la galerie. Dans tous 
les cas, l'inflammation est provoquée par le tir de 
750 g de poudre noire au mortier sans bourrage. 

Les arrêts-barrages utilisés sont du type Barbara 
à planchers de 50 ou de 35 cm de largeur. 

Pendant l'essai, on enregistre, non seulement le 
passage de la flamme par deux procédés, l'un pyro­
technique et l'autre photoélectrique, mais aussi la 
pression statique en 12 points répartis le long de la 
galerie. 

A. Efficacité des arrêts-barrages en foil'ICtion de lerur 

distance à l'origine de l'expWsion. 

On procède suivant 5 modes opératoires différant 
par le type d' amorçag·e et la violence de l'explosion. 
Pour chaque mode, on fait varier la dista·nce de 
l' arrêt-barrag·e à I' origine de l'inflammation, ainsi 
que le nombre de tablettes de poussières stériles. 

On peut établir une gradation dans l'efficacité 
d'un arrêt-barrage suivant que celui-ci pmvoque 
l'arrêt de l'explosion sur place, c'est-à-dire ,dans, la 
zone où il est établi, ou à mo,ins de 20 m, ou à moins 
de 100 m au-delà de cette zone. 

On constate que : 

- L'influence de l'initiation se fait sentir jusqu'à 
une distance de 100 m environ, au-delà de la­
quelle I' explosion se développe librement. 

- Le maximum de la pression statique et de la vi­
tesse de la flamme augmente avec la violence 
de l'explosion, c'est-à-dire avec la pureté et la 
finesse de la poussière employée. Ces maxima 
ont varié de 3 à 8 kg/ crn.2 pour la pression et de 
290 à 1.000 m/s pour la vitesse de la flamme. 

- Le temps qui s'écoule, entre la mise en mouve~ 
ment de la première tablette et l'arrivée de la 

flamme, augmente en même temps que la dis­
tance à l'origine. Ainsi, pour une explos:ion fai­
ble et un amorçage très fort, ce temps est : 

à 20 m, de 0,27 à 0,36 s ; 
à 100 m, de o,68 à 0,92 s; 

à 200 m, de 0,71 à 1,18 s; 
à 280 m, de o,66 à 2,41 s. 

Le temps diminue avec la violence de l'explosion 
et peut descendre dans certains cas sous 0,2 s. 
A peu de distance de l'origine (40 m), les ta­
blettes légères sont plus efficaces que les élé­
ments lourds, parce qu'elles sont plus facilement 
renversées. 

- La quantité -de poussières stériles nécessaire pour 
arrêter une expfosion sur place, croît sensible­
ment avec la distance à l'origine. 
Dans les conditions expérimentales adoptées, 
l'emplacement optimum de l'arrêt-barrage se si­
tue à 100-120 m de la source d'inflammation, et 
l'efficacité reste bonne entre 60 et 200 m. 
Les explosions, même très violentes, peuvent 
être arrêtées par une charge de poussières stéri­
les relativement faible, à condition que la zone 
de l'arrêt-barrage soit schistifiée jusqu'à une te­
neur en incombustibles de 90 :% . 

B. Efficacité des arrêts-barrages établis au-delà 
d'un tournant de la galerie. 

Dans les conditions expérimentales adoptées, l'ex­
plosion initiatrice est produite, soit dans une courte 
galerie en cul-de-sac parallèle à la galerie d'essai, 
soit à l'extrémité d'un travers-hanc de 120 m de 
longueur et de 5 m2 de section, perpendiculaire à la 
galerie d'essais, et communiquant avec celle-ci par 
un orifice de 1,3 m2 de section. 

Dans le premier cas, la flamme doit tourner deux 
fois de 90° avant de pouvoir se développer dans la 
galerie d'essai ; ,dans le second, elle parcourt d' a:bord 
le travers-banc sur toute sa longueur, puis tourne à 
9d0 pour passer dans, la galerie. Les. arrêts-barrages 
sont disposés. dans cette dernière à diverses distan­
ces de l'endroit où débouche la flamme. En opérant 
dans des conditions différentes d'amorçage et d'ex­
plosion, on a pu mettre en lumière le~ faits suivants : 

- L'arrêt de l'explosion est le plus facile si l'arrêt-
barrage est établi à pmximité du tournant. 

- II est indiqué d'employer à cet endroit des ta­
blettes légères. 

- La schistification de la zone de l'arrêt-barrage 
est ici également très efficace. 

3 1 2. Communication no30. - Essais compara­
tifs sur l'efficacité des arrêts-barrages à 
l'eau et à la poussière sté.rlle, par H. HA­
NEL (Station d'essais de Freiberg - Rép. 
Dém. Allemande). 

Les arrêts-:barrages à la poussière inerte peuvent 
parfo,is ne pas fonctionner. On peut trouver à ces 
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déficiences de multiples raisons et se demander si 
l'eau n'est pas supérieure à la poussière stérile pour 
arrêter un coup de poussières de charbon. 

c· est dans le but de donner une réponse à cette 
question que l'étude a été entreprise. 

Les essais ont été effectués dans une galerie de 
275 m de longueur et de 2,57 m2 de section, dont 
une extrémité est fermée et dont l'autre débouche à 
l'atmosphère. La poussière de charbon était épandue 
sur le sol à raison de 300 g/m3 sur les dix premiers 
mètres à partir du fond, de 150 g/ m3 sur les 140 

mètres suivants. 

L 'amorçage du coup de poussières est provoqué, 
soit par le tir de 3 cartouches de dynamite placées 
sans bourrage dans un mortier de 55 mm de diamètre, 
soit par l'inflammation de 9 m3 d'un mélange de 
propane et d'air à la teneur de 4,5 %. La pous~ière 
stérile utilisée pour la charge des arrêts-barrages est 
du filler calcaire. 

Les auges à eau, en bois ou en tôle, ont une lon­
gueur de 1,36 m, une hauteur et une largeur de 
0.20 m. Elles contiennent 30 litres d'eau. 

Les tablettes à poussière stérile ont une longueur 
de 1,41 met une largeur de 0,35 m; elles reçoivent 
chacune une charge de 30 kg. 

A. Anwrçage à la. dynamite. 

Première série d'essais. 

L'arrêt-barrage est constitué, soit de 10 tablettes, 
soit de 10 auges posées à 1.50 m l'une de l'autre. 
Il est établi à différentes distances du fond de la 

galerie. Les résultats sont donnés au graphique de 
la figure 27. 

On constate que : 

si l'arrêt-harrage se trouve à plus de 100 m du 
front, les flammes ne sont arrêtées qu'au-delà 
de l'arrêt-barrage ; 
le filler et l'eau sont également efficaces, sauf 
quand l'arrêt-barrage est établi à 200 m du front. 
Dans ce cas, le filler est soufflé hors de la galerie 
et n'arrête pas l'explosion, tandis que l'eau agit 
plus rapidement. 

On constate sur cette figure que la flamme n'est 
arrêtée qu'au-delà de l'arrêt-barrage lorsque celui-ci 
se trouve à 60 m ou plus du front. 

L'auteur considère qu'un arrêt-barrage situé à 

150 m ou plus de l'origine de l'inflammation est in­
efficace. L'efficacité des auges et des tablettes est 
sensiblement équivalente. 

Deuxièrrw s'érie d 'essais. 

L'arrêt-barrage se compose de 5 tablettes ou de 5 
auges distantes de 3 m l'une de l'autre. 

Les différents essais sont représentés à la figure 28 

avec leurs résultats. 

Troisième série d'essais. 

L'arrêt-barrage est formé de 5 tablettes ou de 5 
auges écartées de 10. 30 ou 50 m l'une de l'autre, 
pour 6 couples d'essais et de 10 tablettes ou de 
10 auges pour un 7• couple. 

~9/T3 150g/IT'3 - - --- - -
o 10 zo ~o 40 so 6010 so oo 100 ,so '2.00 '2SO '275m 

Oi--1------------------------------. 

~1 i 
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106 

10W 
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,~I i li1ll1i1,i • ~~ ! • 
Fig. 27. - Essais d'arrêts~barrages formés de 10 tablettes ou de 10 auges, écartées de 1.50 m. Les flèches représentent 

les parcours des flammes. 
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Fig. 28. - Essais d'arrêts-barrages formés de 5 tablettes ou de 5 auges distantes• de 3 m. Les flèches indiquent les parcours 
des flammes. 
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Fig. 29. - Essais d'arrêts-barrages formés de 5 tablettes ou de 5 auges distantes de 10, 30 ou 50 m. Les .flèches montrent 
les parcours des flammes. 

Tous ces essais sont représentés à la figure 29. 
Les arrêts-barrages arrêtent l' explo,sion, à condition 

que le premier élément .soit à moins de 120 m de 
l'origine. L'efficacité de l'eau et celle de la pous­
sière re:,tent équivalentes. 

Conclusion. 

- La quantité d'inerte (poussière où eau) ·néces 0 

saire pour arrêter la flamme est ·d'autant plus 
grande que l'arrêt-barràge est plus éloigrié de·· 
l'origine d e l'explo,sion. 
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- Les barrages doivent être er1ges entre 30 et 
120 m de l'origine supposée de l'explosion. 

- L'eau et la poussière inerte sont équivalentes, 
sauf si l'arrêt-barrage se trouve à grande distance 
de I' origine : l'eau paraît alors supérieure. 

Les arrêts-barrages, dont les éléments sont très 
écartés les uns des autres, semblent très effica­
ces à condition que la distance de la première 
tablette (ou auge) à l'origine ne dépasse pas 
100 m. 

Remarque. 

Quelques essais ont porté sur des arrêts-barrages 
dont les éléments sont placés le long des parois. 
Ces arrêts~barrages se sont révélés peu efficaces. 

B. Amorçage par l'inflammation de 9 m 3 de mé­

lange Je propane e't d'air à 4,5 % de propane. 

L'explosion initiatrice est moins, forte que dans les 
essais précédents et la flamme se propage plus len­
tement. 

Les essais ont porté sur des arrêts-barrages consti­
tués de 5 tablettes ou de 5 auges, distantes soit de 
3 m , soit de 30 m. L'eau s'est révélée beaucoup plus 
efficace que le filler si la distance entre éléments est 
de 3 m. Pour un écart de 30 m, eau et poussière sont 
équivalentes. 

Note du rapporteur. 

La solution consistant à écarter les éléments d'un 
arrêt-barrage jusqu'à la distance de 50 m paraît 
séduisante pour les galeries de taille. 

D'après des expérimentateurs allemands, il con­
viendrait cependant de vérifier I' efficacité d'une 
telle disposition par un grand nombre d'essais eff ec-

tués dans des galeries de section beaucoup p,lus 
grande. 

Discussion. 

Au cours de la discussion sur les arrêts.-barrages, 
on note les différents points suivants. 

La schistification augmente notablement l' effica­
cité des arrêts-barrages, tout en étant, elle seule in­
suffisante pour arrêter une explo,sion déclenchée. 

On constate que les auges à eau sont au moins 
aussi bonnes que les planches à poussière stérile : 
200 litres d'eau par rn2 sont, selon certains expéri­
mentateurs, aussi efficaces que 400 :kg par m 2 de 
poussière stérile. Les essais sont néanmoins à pour­
suivre. 

Dans les coups de poussières expérimentaux, on 
a approché le régime de la détonation sans cepen­
dant l'atteindre. Il faudrait pour y arriver opérer 
dans des conditions très particulières et notamment 
utiliser de la poussière pure. Une telle expérience 
provoquerait des destructions importantes dans la 
galerie, comme c'est le cas déjà lorsque la vitesse 
de la flamme dépasse t.000 m/s. 

Les expérimentateurs ont réalisé leurs essais dans 
des galeries dont la section est tout au plus égale 
à 7,5 m2. L'extrapolation aux galeries de 12 à 15 rn2 

ne peut être faite en toute connaissance de cause. 
Mais, comme une quantité de stérile de 100 :kg/m2 

suffit dans une section de 7,5 m 2 , la quantité régle­
mentaire de 400 :kg/m2 reste suffisante dans les sec­
tions de 15 m 2

. 

Un changement de direction d e 90° dans une ga­
lerie a une influence importante sur l'efficacité d'un 
arrêt-barrage, établi un peu au-delà ; un tournant 
à 30° n'aura d'influence que sur les explosions f ai­
bles. 

3 2. RECHERCHES FONDAMENTALES SUR LES COUPS DE POUSSIERES 

Deux communications peuvent être classées sous 
cette rubrique. 

3 2 1. Communication no 36. - Mécanisme de 
l'inflammation des poussières. par R. LOI­
SON et R. CHAUVIN (Cerchar - France). 

Les auteurs· ont donné de cette communication le 
résumé suivant : 

« Nous avons tenté d 'analyser comment s'amorce 
» la combustion vive d'un nuage de poussières sou­
» mis à un échauffement brusque, comme c'est le 
» cas dans une explosion de poussières. De cette 
» analyse, nous avons essayé de déduire quelles 

» sont, parmi les propriétés des charbons, celles qui 
» déterminent son aptitude à l'inflammation. 

» L'échauffement des poussières provoque, d'une 
» part, l'accélération de l'oxydation superficielle du 
» charbon, d'autre part, le dégagement, puis la com­
» bastion des M.V., soit au contact des particules , 
» soit en phase gazeuse. Pour mettre en évidence 
» l'importance relative de ces différents phénomènes 
» et leur succession dans le temp3, nous avons appli­
» qué simultanément trois méthodes : 

» ire méthode : 

» Nous avons déterminé séparément, d'une part, 
» la vitesse de la réaction d 'oxydation du charbon 
» en fonction de la température par la méthode du 
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»«point de croisement», d'autre part, les caracté­
» ristiques de la pyrolyse rapide (seuil de pyrolyse, 
» nature des produits de pyrolyse) au moyen d'un four 
» à ruban chauffant, permettant d'atteindre des vi­
» tesses de chauffage de I'o,rdre de 1ood° C/seconde. 

» 2"'e rruHhode : 

» Un jet de charbon pulvérisé a été soumis au 
» rayonnement d'une paroi portée à des températu­
» res croissantes, tantôt en atmo3phère d'azote, tan­
» tôt dans l'air, afin de comp·arer le développement 
» de la pyrolyse au développement de la combustion 
» en fonction de la température. 

» Ces deux méthodes, montrent que l'oxydation 
» s'amorce avant la pyrolyse, mais qu'elle est encore 
» très peu développée lorsque commence la pyrolyse. 

» D~ns le cas des charbons maigres, les M.V. 
» doivent brûler au contact des particules ; leur 
» combustion contribue à l'échauffement des parti­
» cules en même temps: que l'oxydation du charbon. 
» La propag·ation de l'inflammation dans le nuage 
» est constituée par une suite d'inflammations indi­
» viduelles des particules. L'aptitude à l'inflamma­
» tion est déterminée surtout par la réactivité du 
» charbon, mais également par la quantité de M.V. 
» et particulièrement de goudrons. 

» Dans le cas des charbons gras, le dégagement 
» des M. V. s'oppose à la poursuite de l'oxydation 
» superficielle du charbon et leur combustion s 'effec­
» tue en phase gazeuse. La propagation de l'inflam­
» mation dans le nuage s'identifie à la propagation 
» d'une flamme de gaz, la quantité de goudron dé­
» gagée étant généralement suffisante pour consti­
» tuer, avec l'air, un !fiélange inflammable. L'apti­
» tude à l'inflammation n'est plus déterminée par la 
» réactivité, mais uniquement par les caractéristi­
» ques de la pyrnlyse. 

» 3"'e méthode : 

» Un essai global, du type brûleur à poussières, 
» permet de caractériser avec précision l'aptitude à 
» l'inflammation, sans faire d'hypothèse sur le mé­
» canisme. Nous avons comparé ses indications aux 
» différentes propriétés du charbon afin de vo.fr 
» celles qui sont le mieux en corrélation avec l' apti­
» tude à l'inflammation. Le nombre de charbons 
» examinés par cette méthode est encore trop petit 
» pour que des conclusions précises puissent être ti­
»rées. » 

Discussion. 

Au cours de la discussion, on note que l'explica­
tion donnée pour les charbons gras conduit à un 
minimum de poussières qui ne correspond pas au 
minimum expérimental de 50 g/m3 , ce qui est pro­
bablement dû au fait que la totalité de la section 

de la galerie n'est pas nécessairement rempli de 
poussières à une concentration uniforme. 

On fait remarquer que la montée en température 
devrait se .faire à l'allure de 1000° C en 10/20 ms 
au lieu d~ 10oo'0/s et qu'une telle allure pourrait 
être obtenue au moyen de lampes flash. 

3 2 2. Communication no 4. - L'inflammation de 
mélanges : poussière de char bon - méthane 

- air par jet turbulent de gaz chauds, par 
J. M. SINGER (Bureau of Mines - Pitts­
burgh Pa - U.S.A.) 

L'inflammation de mélanges mixtes de poussière 
de charbon, de méthane et d'air par jet turbulent et 
pulsé de gaz chauds est étudiée de la manière sui­
vante. Le jet turbulent est produit par I' explosion, 
dans une première chambre, d'un mélange stoéchio­
métrique de méthane, d'oxygène et d'azote. Les pm­
duits de l'explosion pénètrent par un étroit conduit 
cylindrique dans une deuxième chambre renfermant 
le mélang·e mixte. On obtient ainsi des données 
et des renseignements nouveaux sur le mécanisme 
de l'inflammation par gaz chauds. En outre, il 
s'avère que l'appareil conçu pour cette recherche 
peut- servir de moyen auxiliaire pour l'étude, à 
l'échelle du laboratoire, du type d'inflammation se 
produisant en grande galerie ou dans les mines de 
charbon. 

Les variables qui régissent l'inflammation du mé­
lange mixte sont le diamètre et la longueur du con­
duit cylindrique formant le jet, la granulométrie de 
la poussière de charbon, la teneur en combusttble 
du mélange mixte et la température du jet de g·az 
chauds. On a fait varier cette dernière en modi­
fiant l'indice d'oiXygène, c'est-à-dire le rapport 
Od(02 + N2) du mélange donnant l'explosion 
initiale. La pouss,ière de charbon utilisée contenait 
environ 37 % de matières volatiles ; elle a servi à 
toutes les expériences. 

Les conclusions les plus importantes de cette 
étude sont les suivantes : 

1°) L'inflammation des mélang·es mixtes poussière 
de charbon - méthane - air exige des jets à tempé­
rature plus élevée (indice d'oxygène plus fort) que 
l'inflammation des mélanges gazeux simples de mé­
thane et d'air. A condition d'augmenter la tempéra­
ture du jet, il est possible d'enflammer ces mélanges 
mixtes dont la teneur en méthane est en dessous 
de la limite inférieure d'inflammabilité. 

2°) Il existe, pour chaque teneur du mélange 
mixte en poussière de charbon, une courbe (tempé­
rature du jet, teneur en méthane du mélang·e mixte) 
spécifique de transmission de l'explosion ou d'in­
flammabilité. La teneur totale en combustible à la 
limite inférieure de chacune de ces courbes, est tou­
jours égale ou supérieure à la teneur stoéchiométri-
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que, ce qui indique que la totalité de la poussière 
de charbon ne participe pas à l'inflammation. 

3'0 ) La transmission d'une première explosion à 
un mélange mixte se produit le plus ,facilement par 
un conduit de longueur moyenne ( t cm environ). 
Les jets étroits doivent être plus chauds que les jets 
larges pour pro;voquer l'inflammation. 

4°) Les hydrocarbures halo,génés ne suppriment 
pas efficacement les inflammations par jets turbu­
lents chauds, pas plus d'ailleurs que celles qui sont 
initiées par les produits de détonation des explosifs 
lors de tirs au mortier dans une galerie d'essais. 

Des films cinématographiques à grande vitesse 
indiquent qu'il est possible que le mécanisme de 
l'inHammation par jet turbulent de gaz chauds, com-

porte I' accumulation de pmduits gazeux émis par la 
poussière de charbon qui tourbillonne dans la zone 
très proche de la surface du jet à sa sortie du con­
duit. Le mélange mixte s'enflamme généralement 
près du point où le jet commence à se désagréger, 
c'est-à-dire à l'aval de l'orifice du conduit, à une 
distance égale à quelques diamètres de cet orifice. 

Discussion. 

Au cours de l'échange de vues, il est précisé que 
la température du jet de gaz chauds n'a pas été me­
surée, mais calculée en supposant que l'inflamma­
tion du mélange dans la première chambre est adia­
batique. 

4. E L E C T R I C I T E 

4 1. ANTIDEFLAGRANCE 

4 1 1. Communication no 35. - Perfectionnement 
de r équipement électrique antidéflagrant 
pour les mines, par V. A. KHOROUNJII 
(U.R.S.S.) 

II est bien connu que l'inflammation d'un mé­
lange de grisou et d'air à l'intérieur d'une enceinte 
antidéflagrante n'est pas le cas le plus. dangereux. 
Celui-ci se rencontre lorsque cette inflammation, 
initiée par un arc très intense de court-circuit, pro­
jette à l'extérieur par le·s joints des particules métal­
liques incandescentes ou même en fusion. 

De telles particules passent, en effet, par des in­
terstices beaucoup plus étroits que la flamme de 
grisou, sans perdre leur faculté d 'allumer une at­
mosphère inflammable de grisou et d'air. 

Ainsi en joint plan, l'interstice de sécurité vis-à­
vis d'un arc de court-circuit entre conducteurs de 
cuivre ne dépasse pas. 0,2 mm; s'il s'agit de con­
ducteurs d'aluminium, cet interstice est tout au plus 
de 0,05 mm. 

On peut évidemment chercher à diminuer le dan­
ger d'un court-circuit à l'intérieur des enceintes an­
tidéflagrantes en écartant les conducteurs les uns 
des autres, en allongeant les lignes de fuite et en 
utilisant des isolants réfractaires résistant à l'arc. 
Mais la mise en pratique de ces mesures est en­
travée par la nécessité de réaliser un équipement 
électrique compact, et d'ailleurs leur efficacité pour­
rait être mise en défaut par l'apparition de trajets 
conducteurs entre pièces sous-tension. à la suite de 
la pénétration de poussière de charbon à l'intérieur 
de l'enceinte. 

La diminution des interstices de construction est 
d'application difficile et coûteuse, c'est pourquoi 
certains types de joints ont été mis à l'étude et no­
tamment le joint en chicane ou en labyrinthe repré­
senté à la figure 30 et le joi.nt « barrière » ou « anti­
particules » dont deux types A et B sont donnés 
respectivement aux figures 3 t et 32. 

Ces joints sont essayés entre couvercle et corps 
d'une enveloppe de t,S litre, dans, laquelle on réalise 
un mélange inflammable de méthane et d'air et on 
provoque un court-circuit triphasé de 2.200 A et 
d'une durée de 0.2 s, entre tro,is conducteurs de 
2.5 mm de diamètre . 

L'enveloppe se trouve dans une cuve contenant 
elle-même un mélange inflammable de méthane et 
d'air. 

s 

Fig. 30. :__ Joint en chicane ou labyrinthe. 
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s 

Fig. 311. - Joint barrière. Type A. 

5 

Fig. 3•2. - Joint barrière. Type B. 

L'interstice S du joint est réglé au moyen de cales 
d'épaisseur bien précise. 

On détermine, pour un certain nombre d'intersti­
ces, la fréquence de propagation de l'inflammation 
à la cuve par un nombre suffisant d'essais. effectués 
dans les mêmes conditions. On obtient ainsi facile­
ment l'inters,tice So,5 qui donne une fréquence de 
traversées égale à 0,5. Et l'on déduit de ces résul­
tats l'interstice Sio-4. c'est-à-dire celui pour lequel la 
·probabilité de traversée ne dépasse .pas 10-4• 

Les interstices S10-4 trouvés sont les suivants : 

- joint en labyrinthe (fig. 30) : 0,3 mm 
- joint barrière A ( fig·. 3 1) : o,6 mm 
- joint barrière B (fig. 32) : 0,7 mm 

Des mesures simultanées de la pression dans l'en­
ceinte et dans la rainure du joint baarrière ont mon­
tré que la valeur de cette pression peut atteindre 
plusieurs atmo,sphères dans l'enceinte:, mais reste 
très faible ou même pulle dans la rainure. 

Cette chute de pression dans. la rainure du jo.ïnt 
« barrière » explique l'efficacité de celui-ci : les par-

ticules incandescentes y perdent leur. vitesse ou 
même s'y arrêtent. 

Ces « joints barrières » sont également très effica­
ces lorsque le court-circuit se produit entre conduc­
teurs en aluminium, même en présence d'un mé­
lange air-gaz ,de co.kerie. Ils présentent l'avantage 
d'être de réalisation facile. 

Discussion. 

On rappelle d'abord· les travaux allemands sur le 
même sujet, lesquels ont fait l'objet de communica­
tions aux conférences de 1952 et de 1954. 

On reconnaît ensuite la nécessité de prévoir deux 
types d'équipement antidéflagrant suivant que. la 
production d'un arc de court-circuit y est possible 
ou non. 

On apprend que les alliages légers ne sont pas 
utilisés en U.R.S.S. pour la construction des carters 
antidéflagrants. 

4 1 2. Communication no 17. - Propagation de 
l'explosion dans les enceintes cloisonnées 
du matériel · électrique. par H. M. MAS­
KOW (Versuchsstrecke. Dortmund-Deme. 
R.F.A.) 

L'auteur a repris l'étude d'un phénomène connu 
déjà depuis une cinquantaine d'années et qui peut 
être décrit comme suit. 

Deux compartiments. d'une enveloppe antidé­
flagrante, en communication par un o·rifice étroit, 
sont remplis tous deux d'un mélang'e gazeux inflam­
mable, par exemple, un mélange de grisou et d'air. 
Si ce mélange est allumé dans le grand comparti­
ment, il se produit dans le second une surpression 
importante. 

Pour expliquer ce phénomène, on a admis jusqu'à 
présent que, pendant que la flamme se propage dans 
le grand compartiment, des gaz non brulés pénètr~nt 
dans le petit et y établissent une pression qui peut 
être très supérieur~ à la valeur initiale. La pression 
d'inflammation de ce mélange comprimé doit évi­
demment être plus élevée que celle d'un mélange à 
la pression atmosphérique. 

M. Maskow montre que cette explication n'est pas 
valable. 

En effet, s'il y avait une augmentation sensible 
de la p,ression dans le deuxième compartiment pen­
.dant la propagation de la combustion dans le pre­
mier, on le constaterait sur l'enregistrement. Ce n'est 
pas le cas. 

De plus, la surpression observée se: p,résente com­
me une ·pointe de courte durée, ne modifiant que 
localement la courbe normale. Elle ne se produit 
d'ailleurs que pour certaines positions du point d' al­
lumag·e dans le grand compartiment, mais s'observe 
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même lorsque l'orifice de communication est partiel­
lement obstrué par un ruban métallique en spirale, 
qui ne laisse pas passer la flamme. 

L'auteur en conclut que l'inflammation dans le 
second compartiment se produit par onde de choc 
dans certaines conditions de volumes, relatifs des 
compartiments, de dimension de l'ouverture de 
communication et de position du point d'allumage. 

Cette surpression peut facilement être évitée par 
un dimensionnement convenable des ouvertures de 
communication entre compartiments, lesquelles peu­
vent être très larges ou très étroites. 

L'auteur qui a mené. son étude au moyen de mé­
langes inflammables, soit de méthane et d'air, soit 
de méthane, d'hydrogène et d'air, constate que ces 
derniers constituent des produits de substitution à 
recommander pour l'étude de toutes les atmosphères 
explosives. En choisissant convenablement les pro­
portions entre hydrogène et méthane, on réalise aisé­
ment des atmosphères types pour chacune des clas­
ses d'explosion. La pression d'explosion, la vitesse 
de propagation et même l'interstice expérimental 
peuvent être modifiés avec précision · par la com­
pression du mélange préalablement à I' allumage par 
étincelle. Les mélang·es stoéchiométriques sont. dans 
ces cas, à préférer. 

4 1 3. Communication no 22. - Une batterie de 
grande sécurité pour l'emploi dans les 
mines grisouteuses, par W. MAAS et P. 
QUADEN ('Mines d'Etat - Pays-Bas). 

la batterie ci-dessous décrite a été étudiée en vue 
de pouvoir équiper les locomotives Diesel utilisées 
dans la mine, d'un système de démarrage électrique. 
Le moteur de démarrage et la dynamo de charge 
avec son régulateur de tension peuvent facilement 
être réalisés en modèle antidéflagrant. La batterie 
présente, par contre, certaines difficultés et le pro­
blème n'a. jusqu'à maintenant, été envisagé que 
pour les batteries de traction. 

Examen des moyens employés pour rendre une bat­
terie de traction antigrisouteuse. 

t) La plupart des batteries sont enfermées dans 
un coffre antidéflagrant, dont les orifices nécessai­
res à I' échappement des gaz sont pourvus de coupe­
flamme pour le méthane. 

Mais les batteries émettent des gaz électrolytiques 
longtemps après la fin de la charge et. s•i un élément 
se décharge plus Nite que les autres, il devient. lors­
qu'il est entièrement , déchargé, une source abon­
dante de ces gaz. parce que, parcouru par le courant 

fourni par les autres éléments, il reçoit en quelque 
sorte une charge inverse. 

2) Dans un autre type de batteries, les gaz élec­
trolytiques sont évacués par ventilation. Mais si une 
telle batterie passe dans une atmosphère grisouteuse 
inflammable, elle peut allumer celle-ci par une 
étincelle aux connexions. 

Les dangers d'une batterie d'accumulateurs peu­
vent donc se résumer comme suit : 

a) Danger d'étincelles le long· des conducteurs de 
courant et notamment aux connexions entre élé­
ments· et entre câbles et batterie. 

b) Emission de gaz électrolytiques (H2 et 02) 
par les éléments. La flamme de ces gaz passe par 
des interstices beaucoup plus étroits que la flamme 
de méthane. 

Principe et réalisation de la nouvelle batterie. 

L'idée de base est de séparer les conducteurs de 
courant des gaz émis par les éléments et de diluer 
ces gaz dans I' air de ventilation. 

En fait, un tube de 50 mm de longueur est soudé 
à l'ouverture d'évacuation des gaz de chaque élé­
ment et fermé au moyen du bouchon usuel de déga­
zage. La batterie est introduite dans un coffret en 
matière plastique et recouverte entièrement d'un lit 
de billes de verre de 3 mm de diamètre. L'épais­
seur du lit au-dessus des conducteurs est uniforme 
et de 35 mm au moins. Seules, les extrémités des 
tubes de dégazage émergent du lit de billes et du 
couvercle qui ferme le coffret. La boîte de connexion 
des câbles est elle-même remplie de billes de verre. 
La batterie est placée dans le courant du ventila­
teur de la locomotive afin de favoriser l'échappe· 
ment des gaz. et leur dilution. 

Essais Je principe. 

Les essais ont montré qu'en injectant un mélange 
d'oxygène et d'hydrogène dans un lit de billes de 
verre et en faisant éclater une étincellè à l'intérieur 
de ce lit à 35 mm de la surf ace libre, on n'obtenait 
pas l'inflammation d'un mélange extérieur de mé­
thane et d'air en teneur explosive .. 

Discussion. 

On remarque que, dans la solution proposée, 
l'enceinte de l'accumulateur ne présente toute sécu­
rité que si le niveau de I' électrolyte est normal. En 
cas de baissé de ce niveau, laquelle peut être acci­
dentelle, les plaques. de polarités différentes émer­
gent dans un mélange d'hydrogène et d'oxygène qui 
n'est séparé de I' extérieur par aucun coupe-Haritrile. 
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4 2. SECURITE INTRINSEQUE 

4 2 1. Communication no 28. - Examen et cons­
truction des appareils électriques de sécu­
rité intrinsèque en France, par R. LOISON, 
P. BELUGOU et L. CHAINEAUX (Cerchar­

France). 

Le présent travail expose la méthode adoptée au 
Cerchar pour l'examen des appareils de sécurité 
intrinsèque. Cette méthode s'est définie progressive­
ment au cours de I' examen des nomhreux appareils, 
soumis à I' agréation pour emploi dans la miné'. Elle 
fera prochainement I' objet d'une codification qui 
faciliterait le travail des constructeurs•, I' information 
des utilisateurs et la tâche des laboratoires chargés 
de I' examen et des essais. 

Les auteurs rappellent d'abord les données expé­
rimentales acquises au moyen d'éclateurs, lent ou 
rapide, de réalisation bien précise, fonctionnant en 
atmosphère inflammable à 8,5 % de méthane et 
coupant ou fermant des circuits résistifs, capacitifs 
ou selfiques. 

Quelle que soit la sévérité des essais, de sécurilé 
intrinsèque, ceux-ci ne couvrent pas le risque intro­
duit par un effet thermique et, pour se protéger con­
tre celui-ci, il •faut imposer une limite inférieure au 
diamètre des brins qui composent les conducteurs. 

La note décrit également les divers moyens capa­
bles de rendre un circuit de sécurité intrinsèque 
comme 

la limitation de la puissance du circuit, la dissi­
pation de I' énergie inductive dans un c:ircuit 
spécial ( enroulement en court-circuit), redres­
seur orienté dans le sens approprié, condensa­
teur, résistance VDR ôu diode de Zener, 

la limit,ation Je l'énergie accumulée dans une 
self. par exemple, en déterminant le noyau de 
telle sorte qu'il se trouve à la limite de la satu­
ration en fonctionnement normal, et que son 
énergie ne puisse augmenter même en cas de 
défaut, 

la réduction de, la tension sur un appareil en­
dommagé p,ar mise en court-circuit de la ligne 
d'alimentation au moyen d'un thyratron solide. 

Sont envisagé3 également les moyens de mainte­
nir I' efficacité de ces• dispositifs qui n'ont aucun 
rôle dans le fonctionnement no,rmal et dont l'élimi­
nation accidentelle pourrait passer inaperçue : arti­
fices de construction, utilisation de pièceJ de qualité 
(pas de condensateurs chimiques ni de redresseurs 
à pointe), solidité indiscutable. 

Au cours de l'examen d'un appareil, il y a lieu 
d'évaluer le risque de rupture de certaines branches·. 
Celles-ci sont donc classées en tro-is catégo-ries sui­
vant que leur rupture est ·normale (interrupteur, 

ligne extérieure .. . ), peu probable mais à envisager, 
ou hautement improbable. 

Il faut ensuite envisager les dommages possibles, 
soit apparents, soit cachés de certains éléments. et 
,leur répercussion sur d'autres branches de I' appareil. 

Sauf si le circuit est directement comparable à 
l'un des circuits expérimentaux, on procède à des 
essais directs au moyen des éclateurs normaux en 
majorant l'intensité dans la branche à l'épreuve, de 
100 % ou de 50 % suivant les cas. 

Si des bornes sont accessibles, on vérifie qu'en 
aucune circonstance, on ne peut en tirer un courant 
d'intensité supérieure à 50 mA, ceci afin d'éviter 
tout risque de départs intempes,tifs. de détonateurs. 

Le développement des considérations précédentes 
fait apparaître l'utilité d'un classement des appa­
reils de sécurité intrinsèque en trois catégories qui 
seraient soumises à des conditions d'emploi diffé­
rentes. 

4 2 2. Communication no 20. - L'emploi des 
semi-conducteurs comme éléments de pro­
tection dans les circuits électriques, par 
1. BERZ (M.R.E. National Coal Board -
Grande-Bretagne). 

Un circuit est de sécurité intrins.èque si I' énergie 
qui y est emmag'asinée est inférieure à une limite dé­
terminée pour laquelle une certaine probahi.Jité d'in­
flammation apparaît. 

Si cette limite est dépassée dans un certain cir­
cuit selfique, il est poss,ihle de rendre celui-ci de sé­
curité intrinsèque au moyen d'artifices qui ont gé­
néralement pour effet de détourner et de dissiper 
une partie de I' énergie au moment de la rupture. 

L'emploi de semi-conducteurs constitue l'un des 
moyens ,d'obtenir un tel résultat, aussi bien en cou­
rant alternatif qu'en courant continu. 

L'auteur examine trois disposititf s différents, : les 
résistances non-linéaires, les cellulles au selenium 
en opposition et les diodes de Zener. 

Résistances non linéaires. 

La réJis,tance non -linéaire, appelée généralement 
VDR (Voltage dependent resisto,r), est un élément 
au carbure de silicium ayant une caractéristique 

1 = f(V) de la forme 
I = kV" 

avec .œ compris entre 4 et 5. 

Une telle résistance connectée aux bornes d'une 
inductance protégera le circuit contre les effets de 
celle-ci, aussi bien en courant continu qu'en ,cou-
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rant alternatif. En courant continu, l'efficacité de 
la VDR est moindre que celle d'une diode ou d'une 
cellule redresseuse. 

Elle est maximum lorsque le courant de régime 
dans la résistance est égal à 15 % de l'intensité 
dans l'inductance. Le domaine de protection peut 
être étendu en utilisant un condensateur en paral­
lèle. 

Il est cependant toujours limité par l'impédance 
relativement faible de claquage de la VDR. 

Cellules redresseuses au sé~nium conne'Ctées en op­
position. 

Le redresseur au sélénium présente- une f aib.fe 
chute de tension dans le sens direct. Dans le sens 
inverse, le courant augmente linéairement, tout en 
restant très faible (quelques mA), jusqu'à une ten­
sion critique qui, dans le cas cité, est d'environ 
90 V. Au-delà de cette valeur, l'intensité augmente 
rap·idement avec la tension. Si deux cellules sont 
connectées en opposition et raccordées aux bornes 
de l'inductance, toute surtension (dépassant 90 V 
dans le cas ci-dessus) à ces bornes sera absorbée 
quel que soit son sens. 

En cas de surcharge, ces éléments peuvent se dé­
tériorer et rester à circuit ouvert. Dès ce moment, 
ils n'apportent plus aucune protection au circuit. 

Diodes de Zener au silicium. 

Les diodes du type Zener ont une caractéristique 
inverse présentant un coude bien défini au-delà du­
quel le courant augmente rapidement à tension pres­
que constante. 

Des diodes de puissance au silicium de ce type 
connectées en o,pposition pour former un écrêteur 
symétrique, ont pu rendre de sécurité des circuits, 
contenant des inductances atteignant 330 mH, dans 
lesquelles circulaient des courants de 3,2 A efficaces 
sous des tensions allant jusqu'à 75 V efficaces. 

L'auteur a déterminé Ie maximum de la puissance 
pouvant être dissipée à la jonction par de tels dis­
positifs en régime d'impulsions d'une durée de 
l'ordre d'une milliseconde. 

Il a ensuite soumis des circuits dont la sécurité 
intrinsèque était assurée par de tels écrêteurs, à des 
essais de durée en leur fais a nt subir un million de 
mises sous tension, et de ruptures et n'a constaté 
aucune variation apparente des performances. 

Cinquante écrêteurs, détruits volontairement par 
fortes surcharges, présentèrent une résistance de t à 
3 ohms pour un courant de 2 A. 

Il semble donc bien que la défaillance de ces 
écrêteurs modifie toujours les ,caractéristiques du 
circuit dans le sens de la sécurité. 

Les diodes Zener de puissance, connectées en 
écrêteur symétrique, paraissent donc former le dispo­
sitif « anti-self » (O.A.S.) le plus efficace pour les 
circuits à courant alternatif. 

Discussion. 

Au Cerchar, on utilise maintenant, pour séparer 
un montage complexe d'un circuit de sécurité in­
trinsèque, un dispositif écrêteur à diodes Zener op­
posées, représenté à la ,figure 33. 

Fusible 
100mA 47.a. 

Jour l 
~ 1 ' 1 

h= F"ond 

Diodes 
:t 40V. Zener I Vmax.47V 

10W 

Fig. 33. 

En fonctionnement normal, l'écrêteur n'intervient 
pas. Ce n'est qu'en cas d'un défaut qui aurait pour 
effet de faire apparaître une tension élevée entre 
les deux conducteurs de la ligne, que l' écrêteur en­
trerait en jeu pour limiter cette tension côté fond à 
47 V. Les diodes utilisées ont pu être surchargées 
jusqu'à 230 W sans se couper. La figure ne repré­
sente évidemment qu'un cas d'application très par­

ticulier. 

4 3. SECURITE DES CABLES 

4 3 1. Communication no 23. - Expériences 
relatives à la sécurité des câbles électri­
ques en atmosphère grisouteuse, par 
W. IŒMPEN, W. MAAS et C. van REIJEN 
(Mines d'Etat - Pays-Bas). 

Les réseaux électriques envisagés dans cette com­
munication sont du type à neutre mis à la terre 
par une impédance de o ou de 50 ohms, suivant que 
la tension · est de 500 ou de 865 V. Cette valeur dé 

l'impédance est choisie de manière à limiter l'inten­
sité d'un court-circuit à la masse dans une enve­
loppe antidéflagrante. 

Le système de protection comprend sur chaque 
dérivation un détecteur de défaut à la terre du type 
« core-balance » présentant une sensibilité de 3 A 
et un retard d'intervention de o, t s. 

On tend, par ailleurs, en Hollande, à généraliser 
les câbles souples dans lesquels chaque conducteur 
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est entouré d'un écran métallique mis à la terre, de 
telle sorte que les défauts phase-phase deviendront 
très rares vis-à-vis des défauts phase-terre. 

La sécurité de ces câbles· .protégés par « coré­
balance » a été éprouvée en présence d'un mélange 
inflammable de méthane et d'air par deux séries d' es­
sais effectués suivant les modes opératoires ci-après. 

Dans la première série, le câble sous tension est 
détérioré : 

soit par enfoncement progressif d'une pointe mé­
tallique, 

soit par projection d'une telle pointe à grande 
vitesse, 

soit par sciage partiel. 

Les câbles essayés, isolés au caoutchouc ou au 
chlorure de polyvinyle, sont du type à écran métal­
lique ind'ividueI réalisé en fils de cuivre tressés ou 
en feuillards minces de cuivre. 

Au cours de 41 essais effectués sur un câble à 
isolement en caoutchouc, on a obtenu 23 mises à 
la terre et 9 courts-circuits. Dans les autres cas, on 
n'a constaté aucun défaut. Seul un court-circuit a 
donné l'inflammation de l'atmosphère grisouteuse. 

Dix-sept essais réalisés sur un câble isolé au 
PVC ont donné 15 mises à la terre et 2 courts-cir­
cuits sans inflammation du mélange grisouteux. 

Dans la deuxième série, le câble est blessé, au 
préalable, suivant le premier ou le troisième des 
procédés ci-dessus et la tension n'est enclenchée 
qu'après enlèvement de la pointe ou de la scie. 

Le câble isolé au caoutchouc a subi ainsi 95 es­
sais à la pointe métallique et 40 à la scie. 

Au cours des premiers, on a obtenu un seul court­
circuit et une seule mise à la terre, cette dernière 
suivie d'inflammation. 

Les seconds, au contraire, n; ont donné aucun dé­
faut permanent, ni aucune inflammation. En rele­
vant et en abaissant la partie du câble où se trou­
vait le trait de scie, on a constaté deux mises à la 
terre sans inflammation. Mais en opérant de la 
même .façon après, avoir introduit des saletés dans le 
trait de scie, on a pratiquement une inflammation 
dans chaque cas si ces saletés contiennent de la 
limaille de cuivre. 

Sur le câble isolé au P.V.C., on a procédé à 25 
essais de détérioration par enfoncement de la pointe 
métallique. Un seul d'entre eux a donné un court­
circuit suivi d'une explosion. 

Vingt essais à la scie n'ont donné aucun défaut. 
Finalement, on a encore procédé à 8 essais du même 
type, mais en laissant la scie dans le câble. Ceux-ci 
ont donné, chaque fois, une mise à la terre mais 
n'ont pas été suivis d'inflammation. 

Les auteurs notent, pour terminer, que les essais 
sont loin d'être· complets· mais que les résultats par­
tiels obtenus jusqu'à présent o:nt été communiqués 
immédiatement parce qu'ils étaient plus favorables 
que prévu. 

Discussion. 

En réponse à une question, il est précisé que le 
courant de court-circuit était de l'ordre de 200 A. 
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SAMENV ATTING 

ln de dagelijkse praktijk gebeurt het staalnemen 
op wagens en lichters door het systematisch inplan­
ten van de monstemp,men. 

Deze methode leidt tot systematische fouten die 
men in be.Zangrijke mate kan v,enninderen door een 
willekeurige ver.deling van de inplantingen. 

De,ze laatste methode kan bovendien verbeterd 
worden als het aantal opnemingen per laag 
gepondereerd wordt in verhou.ding tot het volume 
van deze laag. 

ZUSAMMENF ASSUNG 

Nach üblicher Praxis beruht die Probenahme von 
Waggon- oder Kahnladungen auf der systema­
tischen Anordnung der Entnahmestellen. 

Diese Methode enthalt Systemfehler, welche man 
dadurch in erheblichem Ausmasse einschranken 
kann, dass man schichtgebundene « strp.tifizierte » 
Bntnahmien ausführt und die punktuelle Verteilung 
dem Zufall überÙisst. 

Eine Verbesserung erfahrt dieses letztere Ver­
f ahren noch durch eine Abstimmung der Anzahl 
der schichtweisen Entnahmen mit dem V olumen 
der Schicht. 

1. POSfflON DU PROBLEME 

11. Nous nous proposons d'étudier l'incidence 
des méthodes d'échantillonnage par prélèvements 
systématiques et par prélèvements répartis suivant 
une stratification au hasard (*) sur la précision de 
I' échantillonnage. 

(*) Parmi les méthodes de prélèvements d'échantillons, 
la stratification au hasard résulte d'une division, par la 
pensée, du lot en une série de cellules jointives appelées 
« strates ». Dans chaque strate, l'endroit de prélèvement des 
échantillons est fixé au hasard. 

RESUME 

Dans l,a pratique courante, l'échantill.onnage de 
wagons ou d'allèges est réalisé par l'implantation 
systématique des prélèvements. 

Cette méthode, introduit des erreurs systématiques 
que l'on peut réduire, dans d'importantes propor­
tions, en réalisant une implantation stratifiée au 
hasard des points de prélèvement. 

Cette dérnière· méthode· peut, de plus, être amé­
liorée grâce à une pondération du nombre d,e pré­
lèvements par strate, en fonction du volume de 
celle-ci. 

SUMMARY 

The common method of checking the contents of 
waggons or barges is the systematic implantation 
of the samples. 

This method introduces systematic errors which 
may be reduced, to a large extent, by obtaining p, 

stratified implantation at random where th,2 samples 
are taken. 

This method may furthermore be improved thanks 
to a pondemtion of the number of samples per 
stratum in function of the volume of this latter. 

Si, théoriquement, l'échantillonnage stratifié au 
hasard paraît indiscutablement être le seul capable 
d'apporter un résultat satisfaisant quant à la préci­
sion obtenue, I' échantillonnage systématique est, par 
contre, d'une appÜcation actuelle générale ; la ques­
tion se pose donc de savoir dans quelle mesure on 
peut accepter une implantation systém,atique des 
pr:Ûèvements. 

12. Afin de résoudre ce problème, nous avons 
étudié un lot de 287 tonnes d'un charbon maigre 
d'une granulométrie inférieure à 10 mm, répondant 
aux caractéristiques m01yennes suivantes : 
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teneur en cendres 
teneur en matières volatiles 
humidité totale 

12.8 % 
13,9 % 
13,4 % 

Ce lot était contenu dans une allège à quatre 
compartiments A, B, C, D. Au moyen d'une sonde 
à glissière, cent prélèvements ont été implantés à 
raison de vingt-cinq par compartiment, répartis en 
cinq lignes de cinq prélèvements. 

La sonde a été introduite de manière à recueillir 
des échantillons représentatifs de toute la hauteur 
de l'allège. 

Nous avons estimé obtenir ainsi une image pré­
cise de l'hétérogénéité relative du lot ; en première 
approximation, nous admettrons que les lois de va­
riation qui se dégagent de cet examen reflètent 
exactement les lois de variation du lot proprement 
dit. 

2. ETUDE DU LOT A ECHANTILLONNER 

21. Les résultats d'analyse des cent prélèvements 
effectués sont consignés dans le tableau 1. 

Nous en déduisons les caractéristiques générales 
du lot qui sont données au tableau Il. 

22. A quelle loi statistique correspond la dispersion 
de ces résultats ? 

Si l'on détermine graphiquement la répartition 
proportionnelle cumulée des prélèvements de l'en-

semble de l'allège dont la teneur en cendres est in­

férieure à une teneur donnée, on constate, comme 

le montre la figure 1, I' imposs.ibilité de tracer une 

droite moyenne qui, d'après Henry, est un test de 

vraisemblance de la loi normale. 

23. Etudions la répartition proportionneile des pré­

lèvements au sein de chaque compartiment. 

De l'examen de la figur~ 2, nous pouvons admet­

tre que les prélèvements des compartiments A, B et 

D se répartissent suivant une loi normale : la répar­

tition proportionnelle cumulée des prélèvements en 

fonction de la teneur en cendres est pratiquement 

linéaire dans une anamorphose galtonienne. 

Le compartiment C demande une étude plus pré­

cise, elle est représentée à la figure 3 : en réalité, 

ce compartiment est constitué d~ deux produits dif­

férents dont la frontière est déterminée par une te­

neur en cendres de 12.6 %. Les prélèvements effec­

tués dans chacun de ces produits suivent indivi­

duellement une loi de répartition normale. 

24. En conclusion, nous ne croyons pas pouvoir 

re;eter l'hypothèse d'applicabilité de /,a loi normale 

de Laplace-Gauss pour l'étude de la répartition des 

prélèvements. 

C'est en appliquant cette loi que nous étudierons 

divers ès méthodes d'échantillonnage. 

Tableau 1. - Echantillon d'une allège. 
Répartition et résultats d'analyse des prélèv,ements. 

A B C D 

1 

B,09 11.9-7 11,11 10,12 10.38 11.21 10,82 ll.50 11.40 11.52 l'l.65 12.56 14,49 12,82 13,39 14.58 15,00 13,,% 14,89 
13,61 11.6~ 11,88 10,70 10,36 9,87 11.22. 10,77 10,45 11,37 10,3,2 14,71 12,77 14,14 15,21 15.65 16,56 13,,26 15.30 

17,20 
17.81 

12,41 12,83 11,77 12,74 11.55 9,72 10,38 954 11,00 11.29· 9,62 14,18 9,63 13,,25 15•,42 18.39 18,3,1 13.44 13,,92 18,84 
11.55 12,61 11,5'3, 11,94 11,80 10,01 10,89 12,32 12,20 ll,9J 11,16 14,72 13,57 12,00 13,78 15,48 15,74 13,, 12 14,80 17,83 
ll,91 12.36 11,38 12.52 12,17 10,32 10,80 B,00 11,78 11,78 , 12,67 13,28 13,57 9,51 11,85 14.81 15,68 12,99 16,89 15,91 

TABLEAU II. 
Caractéristiques générales du lot. 

A 
1 

B 
1 

C 
1 

D 
1 

AJlège 
1 

x 11,88 11,09 12,81 15,61 12,85 

u2 0,6607 0,7181 3,0101 3,3991 4,8163 
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Fig. 1. - Echantillonnage d'une allège. 
Répartition proportionnelle des cent prélèvements. 
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Fig .. 2. - Echantillonnage d'une allège. 
Répartition proportionnelle des prélèvements par compartiment. 
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Fig. 3. - Etude particulière du compartiment C. 

3. METHODES D'ECHANTILLONNAGE 

3 1. Généralités. 

311. Nous comparerons le bien-fondé des méthodes 
d'échantillonnage par implantation de prélèvements 
systématiqµes ou de prélèvements répartis suivant 
une stratification au hasard en suivant des règles 

.précises qui sont définies dans chaque cas particu­
lier. 

312. Nous posons comme hypothèse de base que 
la détermination des caractéristiques du lot se dé­
duit pratiquement de l'analyse d'un échantillon 
constitué de vingt prélèvements. 

Nous comparerons la moyenne et la variance de 
.chacun de ces échantillons : pour que l'éch,antillon,.. 
nage soU correct, il faut en effet que non seulement 
la moyenne de l'échantillon soit comparable, à la 
moyen.ne du lot, mais égaklmen.t que les dispersions 
de l'échantillon et du lot soient sensiblement ana­
logu.es. 

3 t 3. L'erreur d' échan:tillonnage comprendra donc 
en fait, 
- une erreur sur la. moyenne 
- une erreur sur la variance. 

Ces deux volets d'une même opération d'ensem­
ble seront étudiés en détail. 

32. Echantillonnage systématique. 

321. Huit types d'échantillonnage par implanta­
tion systématique des prélèvements ont été étudiés. 

Dans chaque cas, nous n'avons retenu que cinq 
prélèvements par compartiment de l'allège. 

TABLEAU III. 

Type 

I 
II 

III et IV 
V et VI 

VII et VIII 

Caractéristique 

Croix de St-André 
Croix romaine 
V alternés 
Diag·onale unique 
Diagonales alternées 

322. Le tableau IV montre le détail des implanta­
tions et les caractéristiques observées (moyenne et 
variance) résultant du dépouillement statistique des 
résultats. 

33. Echantillonnµge stratifié au hasard. 

331. Nous avons considéré qu'une strate était 
constituée par un compartiment de l'allège. 

332. L'implantation de cinq prélèvements au sein 
de chaque strate résulte de la consultation d'une 
table « de nombres de hasard». 

Six types d'échantillonnage ont été étudiés ré­
pondant aux caractéristiques suivantes : 

Type 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

TABLEAU V. 

Caractéristiques 

Numérotation des endroits de prélève­
ments de 1 à 100: choix au hasard 
des prélèvements en limitant à 5 par 
compartiment. 

Id. mais dans chaque strate les prélès 
ments ne sont implantés qu'en des 
endroits où il n'y a pas de prélève­
ments dans les autres compartiments. 

Numérotation des endroits de prélève­
ments de 1 à 25 dans chaque compar­
timent ; choix au hasard des prélève­
ments. 

Id. mais dans chaque strate les prélè­
vements ne sont implantés qu'en des 
endroits où il n'y a pas de prélève­
ments dans les autres compartiments. 

Numérotation des endroits de prélève­
ments de t à 25 dans chaque compar­
timent ; choix au hasard des prélève­
ments, mais en ne retenant qu'un pré­
lèvement par ligne et un prélèvement 
par colonne. 

Id. mais dans chaque strate les prélè­
vements ne sont implantés qu'en des 
endroits où il n'y a pas de prélève­
ments dans les autres compartiments. 
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TABLEAU IV. 

Echantillonnage systématique d'une allège. 

1 Ca~actéris~ 1 Répartition des prélëvement5 A 
1 

B 
1 

C 
1 

D 1 Ensemble 

Type A B C D 
tiques 

I , . · 1 · · 1 · · 1 · 11 
x 1 11,86 10,87 11 ,84 15, 19 12,44 . . . . 

cr2 0,9525 0,8594 2,0027 2,03o8 4,0443 

II 1 · · j · · 1 · · 1 · · 1 

X 11,64 11 ,01 12.55 15,54 12.68 . . . . 
? cr 0,2421 2.0259 7,5380 8,1053 6,9155 . . . . 

~r-. -1 -·-r .· l- ·- .i. x 1 12,08 10,11 13,21 15,38 1 12,92 
9 1,3367 0.4263 0,8845 3.3347 4,0380 cr 

N, .. ·· J- .· l ··· t .· "11 x 
1 

12, 15 11,42 13,29 15,40 1 13,06 
(12 0,4875 0,9521 1,1729 5,3648 4,0997 

1[ 1 .. .I ... I ... 1 .... I x 
1 

12, 13 11, 19 11,97 15,06 1 12,59 
(12 0 .3862 1 .2255 3,2752 1 ,4737 1 3,7382 

wj_ .. ·[. .··l -· ) .··· 11 x 11,47 10,54 12,91 15,29 1 12,55 
9 

1 1,0435 0,5548 3,2752 1,8759 4, 1493 rr 

w,· ... .1. .·. r .. .1. .·. 11 x j 12.13 10,54 11,97 15,29 1 12,48 
(T2 

1 
0.3262 0.5548 3,2752 1,8759 4, 1493 

E{.··r · . .J. .·· t · .. l 1 

X 1 11,47 11 , 19 12,91 15 ,o6 1 12.65 
cr2 1 1,0435 1,2255 2,6860 1,4737 3,8722 

Domaine des variations 

des caractéristiques expérimentales. 

Min. 1 Moyenne 
1 

Max. 

X 

1 

12,44 12,52 13,06 

(12 3,7382 4,4557 6,9955 

(1 1 1,93 2, 11 2.65 
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TABLEAU VI. 

Echantillonnage st1"11ti/ié au ha.sard d'une alli>ge. 

Répartition des prélèvements 1 Caractéris-

Type A B C D 
tiques 1 A 1 B 1 C 1 D Ensemble 

I· 
.. :i-. .. 'I. · · r · .. 1 x 

1 

11,31 11,07 13,76 16,17 1 13,08 
(T2 1,0234 2,5176 1,'.l672 4,7124 6,4687 

2 1· 1 · . r· ·r . 1 x 
1 

11,31 11,15 12,88 15,98 1 12,83 
0'2 1,0234 0,8873 4,6871 1, 1472 5,4656 

31 .1 
. · .1. · · · r . 1 x 11,41 11, 18 12,03 15,70 12,59 

(T2 1,4777 0,2792 5,3846 0,9166 5,5688 

41 : .. r .. 1: . 
1: ... 1 

. 
1 

x 
1 

11,16 12.25 15,74 1 12,84 . 12,'.U 
(T2 0,2946 0,3703 4,8438 3,8716 4,7700 

5 1· ·. · J · .. t. ·. ·I·. · .. J 1 

x 
1 

11,83 11,05 13,08 16,00 1 13,00 
0'2 0,3895 0,6581 3,4502 4,5463 5,5917 

ôr·· . .r- .·.·1.· .. ·1.·.·1 
x 1 12,38 11,07 13,45 14,86 1 13, 11 
u2 

1 
0,2986 0,5524 1, 1381 4, 1232 4,5343 

Domaine des variations 
des caractéristiques expérimentales. 

Min. 

X 

1 

12,59 
u2 4,5343 
a 2,13 

333. Le tahleau VI montre le détail des implan­
tations et les caractéristiques observées (moyenne 
et variance) résultant du dépouillement statistique 
des résultats. 

34. Echpntillonnage stratifié au hasard pondéré-. 

341. A la suite des travaux de l'Institut Belge de 
Normalisation, A. Ledercq a introduit la notion de 
« hasard pondéré ». 

En principe, il y a lieu de diviser chaque strate 
en une série de zones concentriques et d'y implanter 
les échantillons dans chaque zone en nombre pro­
portionnel à leur surf ace propre. 

1 Moyenne 
1 

Max. 

--

12,92 13, 11 
5,3998 6,4687 
2.32 2,54 

342. Dans le cas présent. l'imp.fantation dans 
chaque strate résultera de la division en deux zo­
nes concentriques suivant la figure 4. 

On s'efforcera également de ne retenir, après con­
sultation d'une table d~ nOlffihres de hasard, qu'un 
prélèvement par ligne et par colonne (analogie avec 
le type 5 décrit ci-dessus). 

Quatre schémas ont été établis. 

343. Le tableau VII montre le détail des implan­
tations et les caractéristiques observées (moyenne 
et variance) résultant du dépouillement statistique 
des résultats. 
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TABLEAU VII. 
Echantillonnage stratifié au hasard pondéré J'une allège. 

Re.partition des prélèvement5 
A B C D 

Type-------.....---.....---.. 

Caractéris­
tiques \ Ensemble 

A 

B 

C 

D 

r-----. 
1 • 1 
1 • 1 
1 1 

r----1 
1 • 1 
1 '• 1 1 

r;-- --, 
1 l 
1 • I 

r----, 
1 • 1 

,1 1 

L ____ J • 1 •' L.----~ 
,1 1 
L----.J 

1 1 L __ • __ J 

X 

(12 
12,1,:. 
0,3966 

11,25 
0,3577 

11,68 

4,2574 
15,77 

1,6813 
12,72 
0,1980 

,-----, 
1 •, 
1 • 1 
1 1 

L--~-J 

,-----, 
1 ' 1 
I• 1 
1 1 

'L---j 

. 
.i----1 
; ·1 
LLJ 

. 
. r----, 

1 ., 
1 1 • 
1 1 
1 o 1 
L---..J 

r----.1 
: :. 
1 • 1 
L---..J 

r---., 
• 1 1 

1 • 1 
1 ,1 L ___ .J . . 

. 
• ;----1 

1 1 
1 •, 

L_~_J 

r.-----, 
1 1 
1 • I 

• 1 ' 1 
L.---...J 

,----:, 
1 ., 

• 1 l 
1. 1 i.: ___ .J . 

,-----, 
I • 1 

,1 1 
1 1 
1 • 1 
L---...J 

·1· 
,-----., r----1 
1 • : 1 • 1 

.1 1 1 ., 

~---J L ___ J. 

X 

(12 

X 

(12 

X 

u2 

12.17 
0,8775 

11,71 
3,4988 

12,40 
3,3011 

11 ,21 
0,4865 

11,10 

0,7999 

10,96 
0,8411 

13,84 
1,7495 

13,og 
2.0269 

13,09 
3,1718 

15,35 
1,6372 

15,92 
8,5264 

15, 18 
3,0127 

1'.P5 
3,5004 

12,96 
11,2728 

12,91 
4,8291 

Domaine des variations 
des caractéristiques expérimentales. 

1 

x 
(12 

(T 

Zone périphérique: 
&urface relative : 16 
nombre de prise5: 3 

Zone centrale 
surf ace relative : 9 
nombredeprises: 2 

Fig. 4. 

Min. 
1 

12,72 
o,1g80 

0,445 

1 

Moyenne 1 Max. 

12,93 13, 15 
2.8182 11,2728 
1,679 3,351 

4. ETUDE COMPARATIVE 
DES iVIETHODES D'ECHANTILLONNAGE 

4 1. Pr~cision de l'échantillonnage. 

411. Coordonnons les résultats obtenus dans cha­
que cas particulier (tableau VIII). 

La figure 5 représente graphiquement les résul­
tats. 

D'une façon générale, on constate que l'implan­
tation systématique des prélèvements a conduit, 
dans la majorité des cas, à des caractéristiques 
(moyenne, variance ou écarFtype) sensiblement in­
férieures aux caractéristiques du lot, et qu'il en est 
inversement, mais d'une manière moins. prononcée, 
dans le cas d'une stratification au hasard. 

La raison peut en être déterminée et I' on constate 
que, par superposition des points d'implantation des 
4 cales, dans les différents types d'échantilloTIJUl{Je 
systématique étudiés, les régions centrales Je cha-
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que· compartiment font l'objet d'un prélèvement 
nettement préférentiel; de ce fait, l'échantillon pa­
raît à première vue ne pas être parfaitement repré­
sentatif du lot dont il est issu. 

412. Comment définir la précision d'échantillon­
nage? 

Elle peut se mesurer par I' écart, en valeur absolue, 
entre le résultat ohtenu par le type d'échantillon­
nage réalisé et la caractéristique réelle du lot ; nous 
avons toutefois adopté les paramètres suivants : 

précision sur la moyenne 

précision sur la variance 

lxo - x11 
Xo 

fTo2 - fT1.2 I 

(T.? 

(Les indices o et i caractérisent respectivement le 
lot et un échantillon quelconque). 

D' ap,rès la figure 6, nous constatons que, d'une 
manière générale, la stratification au hasard des 
prélèvements conduit à des précisions d'échpntil­
lonn.age supérieures et que, de plus, la pondération 
au hasard permet d'améliorer encore· ce résultat. 

Nous sommes conduits à constater la supériorité 
d'un échantillomw.ge stratifié au hasard pondéré. 

42. Comparaison des moyennes et des v,ariances. 

421. Nous pouvons examiner Je problème sous un 
aspect plus classique : étant données les diverses 
estimations de moyennes et de variances calculées 
chacune à partir d'un des types d'échantillonnage 
différents définis ci-dessus, pouvons-nous considé­
rer que la valeur de la caractéristique estimée 
(moyenne et variance) est la même dans toutes les 
populations totales correspondantes ? 

Nous devrons donc comparer les moyennes et va­
riances: 

TABLEAU VIII. 

Allège 

Type 

1 1 

1 fTo
2 

- fT? J Jxo - xi 1 

X1 fri 
2 (Ti 

fTo2 Xo 

Caractéristiques de référence 

-
1 

12.85 4,8163 2,19 
1 

-
1 

-
----

Echantillonnage systématique 
-

I 
1 

12,44 4,0443 2,01 l,6o 10-1 3,19 10-2 

II 12,68 6,9955 2.65 4,63 1,32 
III ' 12,92 4,0380 2,01 1.62 1,33 
IV 13,06 4,0997 2,02 1,49 1,63 
V 12,59 3,7382 1,93 2.23 2,02 , 

VI 4,7081 12,55 2.17 0.22 2,33 
VII 12,48 4, 1493 2.03 1,39 2,88 

VIII 12,67 3,8722 1,97 1,96 1,40 
~ 

Echantillonnage stratifié au hruard 

1 

1 

13,08 6,4687 2,54 
1 

3,43 10-1 1,79 10-2 

2 12,83 5,4656 2.34 1,35 0,15 

3 12,59 5,5688 2,36 1,56 2,02 

4 

1 

12,84 4,7700 2,18 0,10 o,o8 

5 13,00 5,5917 2,37 1,61 1, 17 
6 13, 19 4,5343 2.13 0,59 2.65 ..... 

Ech,antillonnage stratifié au hasa!d pondéré ... , ....... 
A 12,72 4,9804 2.22 ·0,34 10-1 1,01 10-2 

B 13,15 3,5004 1,87 2,73 2,33 
C 12,g6 4,2728 2.06 1,12 o,86 
D 12,91 4,8291. 2.20 0,<>3 0,47 ' 
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1") dans le cas d'un échantillonnage systématique; 

2"') dans le cas d'un échantillonnage stratifié au 
hasard; 

3") dans le cas d'un échantillonnage stratifié au 
hasard pondéré, 

afin de déterminer si, dans chacune de ces classes, 
les caractéristiques estimées sont ou non significa­
tivement différentes ; de plus, nous devrons com­
parer chaque moyenne et variance à la moyenne et 
la variance du lot afin d'en déduire la même con­
clusion. 

422. La méthode classique consiste à définir une 
fonction des estimations des caractéristiques (moy­
enne et variance) des populations totales dont la 
loi de probabilité n'est pas la même selon que ces 
caractéristiques sont ou non égales et est connue 
quand l'égalité ( « hypothèse nulle ») a lieu. 

423. Si l'on compare les variances observées au 
moyen du test statistique de Snedecor, on peut 
constater que, tant entre elle que par rapport à la 
variance du lot, les différences observées ne sont 
pas significatives et que dès lors, on admettrait 
l'équivalence des variances. 

~14% 
C 
Q) 

b' 
E 
"'13 
t 
§12 
~ 
L 

~ 
~11 

! % 
L 

-0 

~ 
~ 3 
Q) 

L 

~ 
.§ 

Q) 

" ~ 2 z, ... 
L 
0 
j 

--A------'-. _/ -/"-.....__ / '--J -v·-·-·-f-·~-----

I JI JHJV'l][N]Il[ 1 2 3 4 5 6 ABCD 
Ec.hontillonnage 

Sy5témotique 
Echantillonnage Echantillonnage 
stratifié ou stratifié ou 

hasard hasard pondéré 

~ -~-7-·-
I Il llI NYY!W]I[ 1 '2 3 4 5 6 ABCD 

Echantillonnage 
systé.motique 

Echantillonnage Echontillonnoge 
stratifié au stratifié au 

hasard hosord pondéré 

Fig. 5. - Comparaison des méthodes d'échantillonnage 
d'une allège. 

/ x.o_-x, 1 
Xo 
l 

0,03 

0,02 

0,01 

0 

JGa-Gtl 
c,2 

0,5° 

0,4 

0,3 

0,2 

0,1 

0 

-\A-
I ][ :nINYILW.]I[ 12 3 4 5 6 A B CD 

Echonli Llonnoge. 
systématique 

Echantillonnoge Echantillonnage 
stratifié au stratifié ou 

hasord hasard pondère 

r li lll.rrn1:m]Ill 1 2 3 4 5 5 ABC D 

Echon tillonnage 
systématique. 

.___:___, 

Echontillonnoge. Echontillonnoge. 
strolif1é au stratifié ou 

hosord ho5ard pondéré 

Fig. 6. - Estimation comparée de la prec1s1on 
de l'échantillonnage d'une allège. 

Rappelons toutefois que la variance obtenue par 
stratification au hasard est en moyenne plus vrai­
semblable que la variance par échantillonnage sys­
tématique. 

424. La comparaison des moyennes observées au 
moyen du test statistique de Student montre égale­
ment que, tant entre elles que par rapport à la 
moyenne du lot, les différences observées ne sont 
pas, non plus, significatives ; dès lors, on aJ·mettrait 
l'équivalence des moyennes. 

Rappelons toutefois que la moyenne obtenue par 
stratification au hasard est plus vraisemblable que 
la moyenne obtenue par échantillonnage systéma­
tique . 

5. CONCLUSIONS 

51. D'une façon strictement formelle, les tests sta­
tistiques classiques ne permettent pas d'affirmer 
que, dans le cas étudié, les méthodes d'implanta­
tion systématique et d'implantation au hasard ou 
au hasard pondéré ont conduit à des résultats sta_-
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tistiquernent différents des caractéristiques (moyen­
ne et variances) du lot. 

52. Cependant, une étude complète montre que 
l'échantillonnage par stratification au h,isard pon­
déré des points de prélèvements conduit à des 
moyennes et des variances dont les valeurs :se rap­
prochent le plus des mêmes caractéristiques du lot. 

53. Dans le cas particulier de l'étude d'une allège, 
une implantation stratifiée au hasard pondéré des 
prélèvements n'est pas d'une mise en œuvre trop 
compliquée une fois que le personnel a été initié à 
cette méthode ; aussi, estimons-nous qu'il devrait 
être recommandé d'introduire cette méthode qui 
apporte, en définitive, et d'une façon générale. une 
vision plus réelle du lot. 

54. Enfin, l'attention de chacun devrait être attirée 
sur la notion d'erreur d'échantillonnage : si un lot 

est caractérisé par un écart-type Uo ; on ne pourra 
admettre comme dispersion totale u, une valeur in­
férieure à uo ; cette dispersion totale, que l'on me­
sure par une analyse de variance, sera en fait dé­
duite de la relation : 

u2 = <To
2 + Ue

2 

Seule, la variance cr2 - qui est l'expression de 
l'erreur - peut être normalisée; et l'on doit tendre 
à la réduire le plus possible. 

L'implantation stratifiée au hasard pondéré des 
points de prélèvements permet de répondre mieux 
que toute autre à cette question. 

55. Si l'étude se base sur l'analyse d'une allège, il 
est bien évident que les conclusions peuvent être 
généralisées à l'échantillonnage de charbons dispo­
sés en wagons. 





La télécommande dans deux tailles chassantes 
en Gra.nde-Bretagne 

D'après « The remotely controlled longwall face», par A. E. BENNETT, The Mining Electrical and 
Mechanical Engineer, août 1963, pp. 35/44. 
« Remotely operated longwall face ». Colliery Engineering, août 1963, pp. 313/323. 
« Discussion on the remotely controlled longwall face », The Mining Electrical and Mechanical Engi­
neer, novembre 1963. pp. 131/134 .. 

Traduction adaptée par V. CHANDELLE, Ingénieur à INICHAR 

SAMENV ATTING 

De National Coal Board zet zijn inspanningen 
voort me,t het oog op de mechanisering van d'e 
meeste werken die verb,;md houd'en met de· winning, 
eri is overtuigd van de voordelen der volledige auto­
matisering van Je werkzaamheden in de· pijler: 
winning, vervoer ,en dakcontrole. 

De studies namen een aanvang in 1957; daaruit 
blt;kt voldoende dat talrijke proeven verricht werden 
voordat de laatste, hand kon gelegd wordern a~m de 
twee pijlers met volledige a{standsbediening van 
Newstead en Ormonde, in de• « East Midlands », en 
het vertreks,ein er kon worden gegeven. 

Aan verschillende voorwaarden moet voldaan 
worden vooraleer aan de autom1atise·ring van een 
drijvende pijler kan gedacht worden. 

De winmachine moet voorzien zijn van een hori­
zon'taal en e,en vertikaal geleidingssysteem, de la­
ding moet streng gecontroleerd ,en tussen bepaalde 
grenzen gehouden worden. Er moet een systeem 
voorzien worden dat toelaat de kolen volledig op te 
ruimen voorale-er de transporteur wordt omgedrukt. 

Tenslotte· moeten kabeT.s en slangen zonder tus­
senkomst van mensenhanden verplaatst worden. 

Het ond,ersteuningssysteem-moet zijn deugde,lijk­
heid bewezen hebben en m.oet uit zichzelf de twee 
hoofdbewerkingen i.n gang zetten en confroleren, te 
weten : het omdrukken van de transpodeur en het 
vooruitbrengen van de elementen zelf. Een controle­
systeem moet de Jouten in de werking bekend 
maken. 

In een verder stadium gaat men trachten zoveel 
mogelt;k g,egevens omtrent de toestand in de pijler 
te ve·rzamefon ·en ze naar één of meer controleposten 
over te seinen. 

RESUME 

Poursuivant ses efforts en vue de mécaniser la 
majorité d'es trav,aux connexes à l'abattage, le 
National Coal Board fut convaincu de l'intérêt que 
pourrait représenter une automatisation complète 
des opérations en taille : abattage, transpo,rt, con­
trôle du toit. 

La question {ut mis,e à l'étude· dès 1957, ce qui 
indique• que· de nombreux essais ont été tentés avant 
la mise au point e-t le démarrage des deux tailT.es 
entièrement télécommandées de Newstead e't d'Or­
monde, dans les « East Midlands». 

Plusieurs exigences sont à remplir, préalablement 
à l'automatisation du travail en taille ch,assante. 

L'abatteuse-chargeuse· doit être· munie d'un dispo­
sitif de guidage horizontal et vertical, sa charge doit 
être sévèrement con.trôlêe, entre des limite.s détermi­
nées. Un système efficace· de nettoyage du charbon, 
préalablement au rip,age du convoyeur, est à prévoir. 

Enfin, la manutention des câbles et flexibles doit 
pouvoir se réaliser sans intervention manuelle. 

Le système de soutènement sera de construction 
épl'Ouvée et disposera de moyens prop-res à amorcer 
et à contrôler les deux manœuvres prinoipaies im­
posées, à savoir: le ripage du convoyeur e·t l'avance­
ment de l'unité elle-même. Un système de contrôle 
repèrera les défauts de fonctionnement. 

A un st,ade plus avancé, on se préoccupera de 
recueillir le maximum de renseignements sur les 
conditions en faillie et de les tmnsmettre à un ou 
des points de contrôle. 

On utilise·, dans chaque taille, une abatteuse­
chargeuse à tambour Anderson Boyes de 125 ch. 
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Elk van deze pijlers is uitgerust met een trommel­
ondersnijmachine Aderson Boyes van 125 pk. Het 
vertik,aal ge1leidingssysteem bestaat utt een mee-t­
inrichting of tastkop met gamma-stml.en en terug­
strooiing. Schuine platen, aangebracht op Je trans­
porteur, zorgen voor het opruimen van de kolen aan 
het front. 

De b.ehandeling van kabels en leidingen wordt 
opgelost door het automatisch geleidingssysteem 
gebreveteerd door het opzoekingscentrum van 
Bretby. Hinderpalen worden opgespoord zodpt over­
belasting kan vermeden worden. 

Te Newstead, waar de ondersteuning Gullick 
( eenheid met vijf stijlen) gebruikt wordt, biestaat 
de voornaamste nieuwigheid uit de op a{stand be­
diende kleppen die de gewone kleppen vervangen 
hebben. 

De automatisering gee{t een werkelijke « golf » op 
het ogefJ'lblik dat de transporteur door d,e aan de 
ondersteuning bevestigJe cylinders wordt omge­
drukt, en een tweede w,anneer, een weinig Tater, de 
ondersteuning zelf wordt vooruitge,bracht. Dank zij 
verschillende instrumenten on zijn bord kan de op,e­
rateur zich een juist denkbeelJ vormen van de stand 
van zaken. 

Te Ormonde verl.oopt de operatie volgens een 
zelfde schema ; Je dakcontrole wordt verricht met 
eenheden Dowty met drie stijlen. Hier spelen sole­
noïden de rol van stuurkleppen. 

Het ge,heel van de controle- en besturingsappara­
ten bevindt zich in de voetgalerij, op ieen wagen die 
te paard over de• laadpanzer staat. 

De afstandsbediening van pijlers in doorl.opende 
dienst biedt de volgende voordelen : 

- vollediger gebruik van de machines 

- betere controle op de produktie van de zetel 

- gelijkmatige kwaliteit van de kolen 

- een bredere keus in de reeks ontginbare lagen 

- klieine sleet van het materiaal ; min.der reserve-
e,enheden 

- minder l.oononkosten. 

ln bijlage volgt een bespreking waarin bep,aalde 
punten worden toegelicht. 

ZUSAMMENF1ASSUNG 

ln Verfolg seiner Bemühungen zur Mechanisie­
rung der meisten mit der Ko,hlegewinnung verbun­
denen Arbeiten w·ar das National Coal Board 
davon überzeugt, <Lass einer volLen Automation 
der Strebarbeiten : Gewinnung, Forderung und 
Hangendpfleg1'3, grosse Bedeutu.ng zukommen 
würde. 

Son guidage vertical est assuré• par une· jauge ou 
tête chercheuse à rayons y et à rétrodiffusion. 
L' adapt,ation de tôles inclinées au convoyeur résout 
le problème du nettoyage à front. 

La manutention dies câbles et flexibles est résolue 
par le dispositif de· guidage automatique breveté 
par le Centre de Recherches de Bretby. Les détec­
teurs d'obstacles assurent un fonctionnement sans 
surcharges. 

A Newstead, le soutènement Gullick (unité à 5 
étançons) présente, comme principale innovation, 
des soup,apes télécommandées qui remplacent les 
soupapes standards. 

L'automatisation crée une véritable « vague » de 
ripag1e du convoyeur par pistons pousseurs adaptés 
aux pi1.e:s, suivie à une certaine distance· d'une 
« vague » d'avancement des piles. Divers dispositifs 
au pupitre· de commande, donnent à l'opérateur une 
image exacte de la progression de l'opération. 

Le schéma du fonctionnement est anal.ogue à 
Ormonde où le, contrôle du toit est assuré par des 
unités Dowty à 3 étançons. lei, ce sont des solé­
noüles qui jowent le rôle de soupapes pif.a-tes. 

L'ensemble de l'appareillage de contrôle· et de 
commande se situe en voie de base, sur des boggies 
qui enjambent fe convoyeur de déblocage. 

41, télécommande des tailles, en service continu, 
apportera les avantages suivants : 

- amélioration du taux d'utilisation des machines 

amélioration du contrôle de la production du 
sièg.e 

uniformisation de la qualité du charbon 

choix plus étendu d,ans la gamme des couches 
exploitables 

usure réduite du matériel ; parc de réserve moins 
important 

diminution des frais de main-d'œuvre. 

En appendice, une discussion précise que.Zques 
points particuliers. 

SUMMARY 

Pursuing its efforts to mechanize most of the 
operations connected with co,al-cutting, the National 
Coal Board was convinced of the value of complete 
automation of operations at the face : coalcutting, 
transport, roof control. 

They began to go into the question as early as 
t 9.57, which shows that a great many tests were 
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Seit 1957 wurden diese Fragen geprü{t und. zahl­
reiche Versuche waren zu ihrer Klarung ·nëtig bis 
die beiden voll ferngesteuerten Streben von Niew­
stead und Ormonde in den ostlichen Midlands 
gestartet werden konnten. 

Es gilt mehrere A~f orderungen zu er{üllen, we,l­
che der Automµtion der Arbeit in streich,enden Ab­
bauen vorausgehen. 

Der Schramlader muss ein waagerechtes und ein 
senkrechtes Führungsefument haben. Seine Belas­
tung muss streng in den festge,legten Gren:zen ge­
haben und überwacht werden. Vor Rücken des 
Strebforderers ist eine gründliche Reinigung des 
Feldes von Kohle sicher zu stelien. 

Kabe,l und Schlauche verlangen eine von ma­
nuellen Eingriffen unabhangige, {reie und sichere 
Handhabu.ng. 

Das Ausbausystem wird von bewiihrten Kons­
truktionen sein und die beiden H,a.uptanwendungen, 
Umlege.n des Fordermittiels und Fortschreiten der 
einze,lnen Gespanne·, leicht und übersichtlich zu­
lassen. Seine Ueberwachung macht etwaige Funk­
tionsf ehkr deutlich und Ùisst sie erkennen. 

lm fortgeschrittenen Stadium wird man sich vor 
Allem bemühen das Maximum an Erkenntnissen 
über die Abbauvorgiinge zu sammeln und sie auf 
eine odér mehrene Kontrollstellen zu übertragen. 

Beide Streben sind mit dem W alzenschramlader 
Anderson Boyes von 125 PS ausgerüstet. Seine 
senkrechte Führung erfolgt d '.urch einen Fühler oder 
Kopftaster mit Gammastrµhlen und Rückstreuung. 
Das Problem der Vorortreinigung von. Haufwerk 
ist durch Rampenbleche am Forderer gelost. 

Durch die automatisclie Fühmngseinrichtung 
nach dem Pakmt des Forschungszentrums von 
Bretby wurde die Handhabung von Kabeln und 
Schlauchen gesichert. Hindernis{ühler vermeiden 
ihren Eins'atz bei Ueberlastungen. 

ln Newstead zeigt der Gullick-Ausbau. (Gespan­
ne mit 5 Stempeln) als grundsatzliche Neuerung 
femgesteuerte Ventile ,a.n Stellie der herkomlichen 
Ventile. 

Die Automation erzeugt eine echte « Umlege­
welle » des Forderers mittels der sich gegen die 
Ausbauge,sp-anne stützenden Vordrücke·r, gefolgt 
in einigem Abstande von einer « Welle » vor­
rückender Ausbau.p{eiler. Der Operateur hat an sei­
nem Kommandopult verschiedene Geriite, die ihm 
ein genaues Bild über den Verlauf der Vorgéinge 
geben. 

Das Betriebsschema in Ormonde ist gleichartig. 
Der Ausbau erfolgt dort . durch Dowty-Rahmen 
mit je 3 Stempe-ln. Die Ventile werden durch Sole­
noide gesteuert. 

Alle Kontroll- und Steuergeriite befincl'en sich in 
der Grunrtstrecke au{ brückenartigen Plattform­
w,agen zu beiden. Seiten des Strecken{orderers. 

c,a.rried out be/ore the two comple·tely au.tomated 
faces of Newstead and Ormonde, in the East 
Midlands, were read'y to start up. 

Several requirements have to be met with before 
work can be automated in a strike {ace. 

Th,e cutfer-1.o,ader has to be fitted with a ho•ri­
zontal and vertic,al steering device: ; its load must be 
strictly contro.Ued within given limits. An. effective 
system for cleaning up the coal must be, devised 
before snaking the conveyor. 

Lastly, the handling of the cables and flexibles 
must be done without any manual intervention. 

The support will be of well tried construction 
and will be provided with suitable means of sf'arting 
up and controlling the two chie{ nwvements re­
quired, namely : the snaking of the conveyor and 
the µavance of the unit itsi>lf, A control system 
will detect operational def ects. 

At a more advanced stage, an effort will be made 
to collect as much information ·as possible con­
cerning conditions at the face and to transmit it to 
one or mone control points. 

A t25 h.p. Anderson loader-shearer is u.sed in 
each face. lts vertie;al steering is ensureJ. by a 
nucleonic back-scattering gauge. The fitting of 
ramp plates to the conveyor solves the problem of 
cleaning up fines on the face side of the installation. 

The hanJling of cables and flexibles is solved by 
automatic guiding device patented by the Bretby 
Rgsearch Centre. The obstruction guards ensure 

tha.t there is no overl.oading. 

At Newstead, the chie/ innovation of the Gullick 
support ( a five~prop unit) is the e·lectrically con­
trolled valves which replace the ordinary valves. 

Automation creates a veritable « wave » of con­
veyor snaking by means of driving pistons fitted to 

the chocks, folfuw2d, at a certain distance, by a 
« wave » of chock advancing. Various devices at 
the control console give the· operator a cle,ar pictu.re 
of the progress of th;2 operation. 

The working scheme is similar at Ormonde where 
roof control is effected by three-prop Dowty units. 
Here, so!e'noids play the part of pil.ot valves. 

The controi app,aratus is situated in the gate· road, 
on bogies which span the· hau.lage conveyor. 

The remote control of the {aces, in continuous 
service, will give the following advantages : 
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Die Femsteuerung von Streben im Dauerhetriehe 
wird f olgende Vorteile hringen : 
- Verbesserung des maschinellen Ausnutzungs­

faktors 
bessere Ueberwachung der Forderung der 
Schachtanlage 
Vergleichmassigung der Kohlequalitat 

- f reiere Wahl in der Gesamtheit der bauwürdi­
gen Floze 

- ge,ringeren Materialverschleiss ; kleineres Ersatz­
teillag,er 

- sinkender Schichten- und Lohnanteil in der 
Tonne Kohle. 

lm Anhang zeigt die Diskussion einige besondere 
Punkte au{. 

PLAN DES TITRES 

1. GENERALITES. 

2. HISTORIQUE. 

3. TECHNIQUE DE LA TAILLE TELECOM­
MANDEE. 

31. Exigences préalables à l'automatisation du 
tr,avail dans une longue taille chassante. 

311. Abatteuse-chargeuse. 
312. Système de soutènement. 
313. Appareillages de commande pour ré«li­

ser un fonctionnement régulier et sûr. 

32. Réalisation pratique. 

321 . Renseignements généraux. 
322. Réalisation. 

3221 . Contrôle de machine. 
3222. Manutention des câbles et flexi­

bles. Détecteur d'obstacles. 

1. GENERAIJTES 

L'industrie charbonnière de l'Europe occidentale 
est engagée dans une lutte décisive pour son exis­
tence; il s'agit, en fait, d'une âpre compétition avec 
les autres combustibles : le pétrole, actuellement, et 
bientôt le gaz naturel et l'énergie nucléaire. 

S'il veut maintenir ses positions, le charbon doit 
se vendre à has prix ; or, chacun sait qu'au moins 
60 1% du prix de revient correspondent aux charges 
salariales. On s'est donc efforcé de réduire l'inci-

- improvement of the ratie o/ use of machines 

- improvement of control o/ output at the colliery 

- standardiz·ation of the quality of the coal 

- more extensive choice of workable seams 

- less we,ar and tear on material ; smaller store 
yard 

reduced man-power costs. 

The discussion in the appewlix gives details on 
particular points. 

3223. Contrôle du soutènement (taille 
Newstead). 

32231. Caractéristiques du soutè­
nement utilisé. 

32232. Système de renseigne­
ments. 

32233. Schéma du dispositif de 
contrôle. 

3224. Alimentation. 
3225. Autres appareillages à la station 

contrôle. 
3226. Fonctionnement (Newstead). 

323. Taille télécommandée n° 2. Ormonde. 

3231. Généralités . 
3232. Système de contrôle. 

324. Equipement de la voie. 

4 . CONCLUSIONS. 

DISCUSSION. 

dence du personnel en procédant à une mécanisa­
tion intensive et à une concentration des exploita­
tions, en même temps qu'on luttait pour augmenter 
le rendement. 

Dans les mines britanniques, la mécanisation a 
déjà conquis un énorme terrain et les économies ul­
térieures de main-d" œuvre qui pourraient être obte­
nues par la télécommande de la taille peuvent appa­
raître de faible importance. Mais le facteur prix 
n'est pas le seul critère en vue duquel on s'efforce 
de réduire le personnel du fond : dans la conjonc-



Mars 1964 Télécommande dans deux tailles chassantes 337 

ture actuelle, on éprouve des difficultés sérieuses à 
recruter des mineurs. Des considérations humanitai­
res doivent aussi intervenir et pousser à supprimer 
au maximum les travaux lourds et pénibles. 

Notons que, pour parvenir à une télécommande 
complète de toutes les opérations en liaison avec la 
taille, il est nécessaire de disposer de moyens mé­
caniques appropriés pour le creusement des galeries 
et des niches et pour le soutènement des têtes et 
pieds de tailles. 

Si l'on peut considérer que le but immédiat des 
projets Newstead et Ormonde est de mettre à 
l'épreuve la télécommande de toutes les opérations 
entre les niches (les travaux dans celles-ci exclus), 
il faut pourtant signaler que le N.C.B. a réussi 
maintenant à mécaniser entièrement les opérations 
dans les extrémités de la taille ; les machines à bos­
seyer et à creuser les niches sont déjà largement 
utilisées dans plusieurs mines de Grande-Bretagne. 
Cependant, le démarrage de deux tailles entière­
ment télécommandées est considéré comme une 
étape importante sur la voie de la mécanisation 
complète des sièges. 

Nous nous proposons, après un court historique 
de la question, de schématiser le système de base 
étudié et de fournir quelques détails sur l'équipe­
ment des deux tailles. 

Soulignons cependant que la technique utilisée 
ne se caractérise pas par une complication accrue ; 
l'intérêt réside plutôt dans la nature des problèmes 
résolus face aux conditions de travail et à la pré­
sence de grisou qui a imposé de sévères restrictions 
dans la conception du matériel électrique. 

2. HISTOWQUE 

En 1957, pour la première fois, la télécommande 
apparaît au programme du Mining Research Esta­
blishment ; il s'agit d'éprouver un système de sou­
pape pneumatique/hydraulique sur une pile Gul­
lick. On constate rapidement que ce mode de con­
trôle offre de gros désavantages et on élabore une 
construction entièrement hydraulique permettant 
l'utilisation de soupapes disponibles sur le marché. 

En .décembre 1958, cinq piles Gullick équipées 
de la sorte sont installées dans un chantier de la 
mine Measham et y demeurent cinq mois. L' expé­
rience montre que, si le principe est bon, les pièces 
utilisées, par contre, méritent une refonte complète 
pour les adapter aux conditions minières et pour les 
approprier à la fabrication en grande série. 

En conséquence, on étudie une nouvelle soupape 
de contrôle (entièrement hydraulique) et on prévoit 
un essai souterrain avec 10 piles Gullick équipées 
cette fois d'appareils permettant la mesure de la 
pressihn sur les étançons et celle de la distance de 

la pile au convoyeur. La suite de l'essai montrt! 
qu'on peut acquérir une meilleure souples.se dans le 
contrôle en introduisant des soupapes supplémen­
taires électro-hydrauliques sur chaque p,ile. On dé­
cide donc d'élargir le champ des études et d' e.ff ec­
tuer des essais avec le système de contrôle électro­
hydraulique. Les 10 piles contrôlées hydraulique­
ment ont été descendues à la mine Cortonwood, en 
juillet 1961, et y sont restées jusqu'au mois de mars 
1962, moment où le système de contrôle a été mo·­
difié dans le sens indiqué ci-dessus. Cette transfor­
mation a donné satisfaction jusqu'au moment où le 
matériel a été retiré en mai 1962. 

Dans les derniers mois de 1961, on a aussi ef­
fectué des essais similaires sur des unités de soutè­
nement Dowty Roofmaster 1B. Le N.C.B. avait 
auparavant pris contact avec la firme Ü'owty, la 
priant d'étudier un système de contrôle, basé sur les 
principes du Mining Research Establishment et 
adapté à son matériel. Début 1962, on projeta 
d'équiper deux tailles entièrement télécommandées 
dans les « East Midlands», l'une contrôlée par le 
soutènement mécanisé Dowty, l'autre par les piles 
Gullick à 5 étançons. 

L'installation Gullick à la mine Newstead fot 
achevée le 17 décembre 1962; presque simultané­
ment, on put mettre en route la taille Dowty à la 
mine Ormonde. Le fonctionnement entièrement télé­
commandé, aux deux charbonnages, démarra en 

mars 1963. 

3. TECHNIQUE DE LA TAILLE 
TELECOMMANDEE 

31. Exigences préalables à l'automatisation 
du travail dans une longue taille chassante. 

Une installation pour longue taille chassante 
comporte schématiquement : 

une abatteuse-chargeuse 

un système de soutènement du toit 

des appareils de commande permettant un fonc­
tionnement régulier et sûr. 

311. Abatteuse-èhargeuse. 

Pour pouvoir s'adapter à la télécommande, elle 
doit présenter les caractéristiques suivantes. 

a) Guidage. 

On doit y trouver à la fois un dispositif de gui 0 

dage vertical et un dispositif de guidage horizontal. 

Le guidage, vertical oblige l'instrument de coupe 
à rester dans le profil de la couche. 

Le guidage horizontal permet le maintien d'un 
front de taille droit et la réduction au minimum des 
sollicitations sur tous les éléments associés, à sa-
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voir : câhles, flexibles, chaînes tractées, convoyeur 
de taille ... 

b) Limitation de la charge. 

Si la machine est surchargée, il en résulte des 
pointes de consommation de courant et une puis­
sance moyenne utilisée supérieure aux valeurs ad­
missibles. Ceci se traduit à la fois par un ralentisse­
ment de l'engin et par des échauffements d'éléments 
électriques, voire même par des avaries. 

II est donc indispensable de s'assurer que I' abat­
teuse est utilisée en deça de certaines limites. 

c) Nettoyp.ge du charbon. 

Des dispositions doivent être prises pour éviter 
les perturbations dues à I' accumulation de fines, 
aux chutes de charbon du toit, après le passage de 
la machine. Des opérations manuelles sont, à ce 
stade, impensables. 

d) Contrôle du toit. 

C'est avant tout un point qui concerne le système 
de soutènement ( voir plus loin) ; mais la nécessité 
de conserver un toit de bonne qualité peut imposer 
certaines limites au choix de l' abatteuse-chargeuse. 

e) Manutention du câble et des flexibles. 

Tous les engins d'abattage - autres que les ra­
bots - réclament un câble d'amenée du courant, 
d'une part, et au moins un flexible d'eau (refroidis­
sement et suppression des poussières), d'autre part. 
II est essentiel de veiller à pourvoir l'abatteuse d'un 
dispositif automatique irréprochable de guidage et 
de déplacement des câbles. 

f) Protection contre les bkJcages. 

Lorsque l'opérateur d'une abatteuse-chargeuse, 
contrôlée manuellement approche d'un engorgement 
provenant d'une cause accidentelle, il doit arrêter 
sa machine afin d'éviter d'aggraver I' ohstruction ou 
endommag·er l'appareil. Une telle fonction doit pou­
voir s'effectuer automatiquement. 

312. Système de soutènement. 

L'adaptation de la télécommande au soutène­
ment mécanisé implique les deux conditions sui­
vantes. 

a) Disposer d'unités de soutènement qui ont fait 
leurs preuves. 

b) Disposer de moyens prop,res à amorcer et à con­
trôler les deux manœuvres imposées aux unités, 
à savoir: 

Le ripage du convoyeur : en particu.lier, le 
contrôle du ripage, permettant de corriger un 

défaut d'alignement de la taille où le gui­
dag·e horizontal de l'engin de coupe est as­
suré par le convoyeur. 

Le ripag·e de I' unité de soutènement elle­
même. 

c) Disposer d'un système de renseignements capa­
ble de détecter les défauts de fonctionnement et 
·de prévenir les dégâts : par exemple, un ripage 
incomplet de la pile, une charge de pose d'étan­
çon insuffisante, une suite d'opérations incor­
recte ... 

313. Appareillages de commande, pour réa:liser 
un fonctionnement régulier et sûr. 

Les exigences formulées en (3 tt) et (312) sont 
essentielles au fonctionnement actuel des tailles té­
lécommandées. Pourtant, lorsque les projets New­
stead et Ormonde furent mis en chantier, on se ré­
serva d'y adjoindre, à l'avenir, des dispositifs com­
plémentaires. On se rendait compte, en effet, 
qu'avec des installations de cette ampleur et de ce 
prix, il était pdmordial d'obtenir un maximum 
d'informations à la fois sur les performances de 
I' équipement. sur la taille et ses conditions d' at­
mosphère. 

En plus, on fut convaincu de la nécessité de 
transmettre certaines informations à des points de 
contrôle situés en dehors de la taille, afin de se 
rendre compte du rôle que ces indications pour­
raient jouer à l'avenir dans le contrôle de l'exploi­
tation. Ces propositions furent donc adoptées, mais 
on estima que l'installation de ces appareillag·es 
complémentaires ne pourrait vraiment porter ses 
fruits qu'après avoir acquis une bonne expérience 
des tailles télécommandées. 

On travaille actuellement, en usine, à la mise 
au point de ces dispositifs qui ont un double but 
à remplir, à savoir : 

saisir le renseignement désiré 

le transmettre à des points de contrôle et le 
présenter convenablement. 

a) Renseignements souhaités. 

Ils doivent couvrir les facteurs de construction, 
les conditions de l'atmosphère et le contrôle des 
épontes. Parmi la multitude de renseignements qui 
pourraient être observés, on a sélectionné les po-ints 
suivants qui représentent un minimum indispensa­
ble à un fonctionnement efficace et sûr. 

Pression du fluide dans le circuit hydraulique. 

Pression au moteur hydraulique du convoyeur. 

Pression d'eau à la conduite principale, en tête 
de chantier. 

Pression d'air comprimé. 

Tension du courant qui alimente la taille. 



Mars 1964 Télécommande dans deux tailles chassantes 339 

- Consommation d'énergie en taille. 
Consommation de courant de I' ahatteuse-char­
geuse. 
Consommation de courant du convoyeur de 
taille. 
Effort de traction sur I' abatteuse-chargeuse. 
Charge de la courroie de voie ( t/min). 

- Teneur en CH4 dans la voie de retour d'air. 
- Teneur en CiL à l'abatteuse-chargeuse (couplée 

avec un sectionneur automatique). 
Convergence entre toit et mur : coulissement des 
étançons. 

b) T rœnsmission et représentation Jes renseigne­
ments. 

Pour permettre à l'équipe de surveillance d'utili­
ser ces données, relatives à I' activité et aux condi­
tions en taille, il convient de les transmettre aux 
points de contrôle. 

Le premier de ces points sera la voie de base de 
la taille et là, tous les renseignements seront indi­
qués sur des appareils à cadran, exception faite pour 
la teneur en CH4 du retour d'air qui sera enre­
gistrée et actionnera éventueUement un signal 
d'alarme. Quelques données seront simultanément 
retransmises en surf ace à un « dispatching » qui est 
prévu pour coordonner la production des différentes 
unités du fond. 

Les deux points de contrôle seront en liaison di­
recte l'un avec I' autre par téléphone et on étudiera 
des dispositifs permettant, en chaque point, l' enre­
gistrement des renseignements qu'il serait bon de 
conserver. 

32. Réalisation pratique. 

La figure 1 indique la disposition schématique 
d'une taille télécommandée. 

321. Renseignements généraux. 

Groupe 

Longueur de la taille 
Couche 

Newstead n° 4 Ormonde n° 5 

124 m 159 m 
«Piper» 

Puissance de la couche 
Engin d'abattage 

Soutènement mécanisé 
Equipement de contrôle 

( construction) 

« High main» 
108 cm 

Haveuse à tambour 
Anderson Boyes 125 ch 
t sens de marche 

Gullick à 5 étançons 
AEI (Leicester) 

120 cm 
Haveuse à tambour 

Andersen Boyes 125 ch 
1 sens de marche 

Dowty à 3 étançons 
Dowty 

Electronic Apparatus Division 
Guidage de la machine : 

a) responsable CEE CEE 
b) constructeur 

Convoyeur de taille : 
Salford Electric Instruments Salford Electric Instruments 

a) responsable CEE CEE 
b) constructeur 

Production de 4 mois 
Chamberlain Industries Chamberlain Industries 

41.000 t 

322. Réalisation. 

Examinons de quelle mamere les diverses exi­
gences ont été remplies. Les deux installations sont 
très analogues et les renseignements donnés ci-des­
sous valent - sauf indication contraire - pour 
Newstead et Ormonde. 

3221. Co11trôlei de la machine. 

L' abatteuse-chargeuse utilisée est une Anderson 
Boyes de 125 ch; son tambour a 104 cm de dia­
mètre et sa largeur d'enlevure est de 50 cm. Au 
stade actuel des essais, la machine est mise en mar­
che à partir des commandes du pupitre principal 
situé dans la voie de base. Elle circule le long du 
front, sans accompagnement, et au moment où elle 

approche de r extrémité de la taille, l'opérateur ( en 
voie) est prévenu par téléphone et arrête l'abatteuse 
avant l'achèvement complet de la coupe. Elle pé­
nètre alors dans la niche, sous contrôle manuel nor­
mal. A titre de précautions supplémentaires, des 
interrupteurs de fin de course sont fixés aux extré­
mités du convoyeur pour arrêter la machine au cas 
où l'opérateur serait dans l'impossibilité de le faire 
à partir de la voie. A l'avenir, on se propose de dé­
placer l'abatteuse à l'aide d'un treuil à commande 
hydrauliqùe placé en vo,ie. Un indicateur de posi­
tion y sera adapté et, ainsi, la télécommande inté­
grale sera réalisable à partir du pupitre de com­
mande. 

Pour obtenir une production maximum de « clas­
sés » et, en conséquence, une réduction des fines 
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Equipement 

Soutènement mécanisé Scaman Gullick 
avec télécommande 

Anderson Boyes 125 ch (sans bras de 
préhavage) coupe de 50 cm, tambour de 
100 cm 

Soc de chargement 
Source et unité de détection pour guidage 

vertical 
Contrôle hydraulique pour guidage vertical 
Réglage du châssis et du pousseur pour 

guidag·e vertical 
Câble d'alimentation 
Flexible à eau 
Câble pilote 
Dispositif de manutention du câble 
Convoyeur de taille (bacs « standards». 

chaînes à raclettes, tôles pentées côté 
front) 

Tête motrice voie de base avec roue à 
empreintes assemblées 

Tête motrice voie de tête avec roue à 
empreintes assemblées 

Rampes inclinées de chargement 
Moteur hydraulique du convoyeur 
Téléphone à haut-parleur du M .R.E. 
Convoyeur répartiteur 
Convoyeur d'évacuation 
Bloc de transformation d'énergie électrique 

en énergie hydraulique pour soutènement 
mécanisé 

Bloc de transformation d'énergie électrique 
en · énergie hydraulique pour soutène­
ment mécanisé 

Bloc de transformation d'énergie électrique 
en énergie hydraulique pour convoyeur 
blindé 

Pupitre de commande 

Fournisseurs 

Gullick L.T.D. 

Division 4 East Midlands 

C.E.E. 
C.E.E. 

C.E.E. 
C.E.E. 

Division 4 East Midlands 
Division 4 East Midlands 

C.E.E. 
C.E.E. 

Division 4 East Midlands 

Division 4 East Midlands 

Division 4 East Midlands 

C.E.E. 
C.E.E. 

Gullick L.T.D. 
Division 4 East Midlands 
Division 4 East Midlands 

Gullick L.T.D. 

Gullick L.T.D. 

C.E.E. 

Gullick L.T.D. 

N" 

23 

24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 

Equipement 

Coffret de contrôle pour télécommande 
des piles 

Contrôle du réglage vertical de l'abatteuse 
Télécommande du convoyeur hydraulique 
Coffret de chantier (pour l'abatteuse) 
Coffret de chantier (pour n° 21) 

Coffret de chantier (pour n° 19) 
Coffret de chantier (pour n° 20) 

Coffret de chantier (pour convoyeur ré-
partiteur) 

Fournisseurs 

Gullick L.T.D. 

C.E.E. 
C.E.E. 

Division 4 East Midlands 
Division 4 East Midlands 
Division 4 East Midlands 
Division 4 East Midlands 
Division 4 East Midlands 

Coffret de chantier (pour équipement des I Division 4 East Midlands 
niches au pied de taille) 

Coffret de chantier (pour équipement des f Division 4 East Midlands 
niches en tête de taille) 

Dawson Miller ou Joy (à creuser les ni- 1 Division 4 East Midlands 
ches) au pied de taille 

Dawson Miller ou Joy (à creuser les ni- f Division 4 East Midlands 
ches) en tête de taille 

Transformateur (refroidi à l'air) 3,3 kV I Division 4 East Midlands 
à 550 V 

Transformateur 1 10 V 
Détecteur d'obstacles (course de coupe) 
Détecteur d'obstacles (course de retour) 
Interrupteur de fin de course 
Indicateur de position de la machine 
Méthanomètre (sur l'abatteuse) 
Méthanomètre (en voie de tête) 
Alimentation en courant alternatif 
Sectionneur 
Traction hydraulique indépendante 
Alimentation en courant continu 
Machine à bosseyer 

Division 4 East Midlands 
C.E.E. 
C.E.E. 
C.E.E. 
M.R.E. 
M.R.E. 
M.R.E. 
C.E.E. 

Division 4 East Midlands 
C.E.E. 
C.E.E. 

Joy 
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et des poussieres, il faut à la fois limiter la vitesse 
des pics et augmenter la distance entre les pics. Ce 
but est atteint, dans les machines classiques., en 
mesurant l'effort de traction donné par la charge 
du moteur du treuil incorporé. On contrôle ainsi la 
vitesse à laquelle la chaîne est halée et donc la 
vitesse de coupe. 

Lorsqu'on emploiera l'unité de traction à distance, 
des dynamomètres de tension seront probablement 
intercalés dans la chaîne pour servir au contrôle 
de la vitesse de coupe. 

a) Guidage vertical. 

Il est d'une importance primordiale pour les rai-
sons suivantes : 

si le tambour de coupe quitte le charbon, les 
pics peuvent s'endommager au contact des épon­
tes; 

si le banc de toit immédiatement au-dessus du 
charbon est friable, il peut être nécessaire 
d'abandonner une « planche » de charbon pour 
prévenir les chutes et obstructions ; 

toute pierre tombant du toit ou arrachée au mur 
salit la production et, en conséquence, accroît le 
prix de revient et la complexité de la prépara­
tion; 

la découpe en stériles peut amener une forte 
concentration de poussières. 

Pour conserver l'outil de coupe dans le profil de 
la couche, on relève ou on abaisse le tambour au 
moyen d'un simple vérin hydraulique placé à l'avant 
de la machine; ce vérin relie l'abatteuse (pivotant 
à l'arrière) à un châssis de base reposant sur le con­
voyeur. 

Le contrôle est réalisé par une «jauge» qui n'est 
autre qu'une tête chercheuse à rayons y rétrodif­
fusés ; elle mesure l'épaisseur du charbon laissé 
au mur en arrière du tambour. Cette « jauge » est 
montée dans la base du soc. le plus près possible 
du tambour ( t). 

L'indication de la tête chercheuse, recueillie à un 
compteur, est transmise à un servomoteur électro­
hydraulique qui règle l'élévation ou la descente du 
tambour afin de maintenir une épaisseur constante 
de charbon au mur (cette épaisseur est déterminée 
d'avance). 

L'expérience a démontré la possibdité de mesu­
rer des «planches» de charbon jusqu'à 7,5 cm 
d'épaisseur avec une précision de + 1,25 cm. Ac­
tuellement, la détermination devient impossible dès 
que l'épaisseur excède 1 o à 13 cm. L'emploi de la 
tête chercheuse est mofos satisfaisant si les ondula-

(1) Pour plus de détails, voir Annales des Miner de Bel­
gique, décembre 1961, page 1270. 

tions du mur sont rapides et lorsque la couche et 
le mur ne sont pas nettement distincts. 

Le problème important du nettoyage de charbon 
restant dans l'allée après le passage de l'abatteuse 
a été réglé par l'adaptation de tôles pentées au con­
voyeur. L'expérience vécue avec ces dispositifs s'est 
révélée encourageante jusqu'à présent; en fait, on 
a réussi à supprimer tout nettoyage manuel. On 
trouvera (figure 2) une coupe d'un tel convoyeur, 
ainsi que la disposition spéciale du guidage de la 
machine sur le convoyeur (anti-déraillement). 

/ 
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Fig. 2. - Guidage automatique avec tôles inclinées et 
dispositif antidéraillement. 

b) Guidage horizontal. 

Aussi longtemps que la longue taille télécomman­
dée en reste au s,tade expérimental, les techniques 
classiques d'arpentage suffiront pour s'assurer de 
l'alignement du front d'=' taille et corriger les dévia­
tions excessives. 

Mais au moment où cette taille fonctionnera en 
tant qu' unité de production, il sera nécessaire d' ob­
tenir des, indications continues à propos de l'aligne­
ment du front. Des techniques variées, faisant no­
tamment appel au gyroscope, sont actuellement à 
l'étude. 

3222. Manutention des câbles et flexibles. 
Détecteur d'obstacles. 

Le déplacement automatique des câbles et flexi­
bles est une condition « sine qua non » de la taille 
télécommandée. On utilise à cet effet le dispositif 
de guidage automatique breveté par Bretby. 

La figure 3 montre ce dispositif en usage à 
Newstead. Dans son mouvement de va-et-vient, la 
chaîne « Galle » porteuse des câbles se ploie et se 
déploie à partir du centre de la taille. Accessoire­
ment, on note aussi le détecteur d'obstacles à l'avant 
de la machine ; ce dispositif permet un arrêt immé­
diat de la machine et du convoyeur lorsqu'il rencon­
tre un engorg·ement sur sa voie de déplacement. La 
mise au point de ce dispositif est encore en cours. 
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Fig. 3. - Système CEE de guidage du câble. 

Fig. 4. - Système CEE de guidage du câble, avec vue de 
la boucle. 

La figure 4 montre la boucle formée dans le porte­
câble ainsi que le détecteur d'obstacles arrière. 
Après quelques difficultés d'adaptation, le dispo­
sitif porte-câble s'est révélé d'un emploi très satis­
faisant dans de nombreuses tailles ; il a permis, en 
tout cas, d'enregistrer un accroissement spectacu­
laire dans la vie des câbles et flexibles. 

3223. Contrôle du soutènement (taille Newstead). 

32231. Car,actéristiques du soutènement utilisé. 

Le soutènement mécanisé Gullick employé à 
Newstead est représenté aux figures 5 et 6. Il s'agit, 
en principe, d'unités (ou piles) normales à 5 étan­
çons présentant quelques modifications dont la prin­
cipale est le remplacement de la soupape standard 
par des soupapes télécommandées spécialement étu­
diées. 

Fig. 5. - Soutènement Gullick à ~ étançons, en surface. 

Fig. 6. - Soutènement Gullick au fond, à Newstead. 

Ce type de soutènement à forte densité d'étançons 
et à charge portante très élevée présente les caracté­
ristiques suivantes, : 

a) La stabilité de la pile est facile à contrôler sans 
travail manuel. Le solide châssis de hase des 
quatre étançons arrière -et la bêle « auvent » 
conviennent parfaitement au logement et à la 
protection de l'équipement. 

b) Une conception ingénieuse facilite l'entretien et 
le remplacement de toute unité. Une allée de 
circulation dég·agée est conservée, ce qui -
même avec la télécommande - est d'une impor­
tance capitale._ 

La taille Newstead comporte 134 piles placées à 
91 cm d'intervalle. On peut schématiser comme 
suit, la série des opérations à effectuer après la dé­
coupe d'une tranche de -charbon : 

le convoyeur est ripé au moyen de pousseurs lo­
gés dans le châssis de base de l'unité ; 
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- les étançons. de la p,remière pile sont desserrés ; 

- le cylindre ripeur amène la pile contre le con-
voyeur; 

les étançons sont remis en serrage au toit ; 

lorsque ces étançons ont acquis leur charge de 
pose correcte, l'alimentation hydraulique est cou­
pée et on peut passer à la manœuvre de la pile 
suivante. 

On est parvenu à créer un type standard de sou­
pape, entièrement hydraulique, apte aux quatre 
fonctions ci-des,sous : 

poussée du cylindre ripeur; 

retrait du cylindre ripeur ; 

desserrage des étançons ; 

remise en charge des étançons. 

On utilise, en outre, une soupape électro-hydrau­
lique (de sécurité intrinsèque) pour amorcer le ri­
page du convoyeur ( toutes les 4 piles) et une se­
conde pour contrôler la succes,sion des opérations 
d'avancement de la pile. La figure 7 montre une 
coupe de la soupape standard. Il s'agit d'une sou­
pape à double clapet qui permet la connexion de 
l'orifice de sortie (2) avec l'une des entrées ( 1 et 3). 
L'admission de la pression « pilote » à l'un des 2 

orifices o ou 4 actionne la soup,ape. Si la pression 
est appliquée à l'orifice 5, la soupape es.t ramenée 
à son état originel indépendamment du fait que la 
pression ait été appliquée à l'un ou I' autre des ori­
fices de commande ( o ou 4). 

0 2 

pour se libérer du toit ; si lors du ripage, elle tend 
à se caler, on peut l'abaisser de nouveau pour ré­
duire les résistances de frottement. Ce procédé as­
sure un contact - quasi permanent - entre le toit 
et le soutènement ; il prévient de nombreuses chu­
tes de pierres. On a particulièrement apprécié l'inté­
rêt du dispositif immédiatement après l'équipement 
de la taille. Lorsque les piles furent ripées pour la 
première fois, elles eurent à franchir un toit qui 
s'était fracturé pendant la longue attente correspon­
dant à la préparation de la taille. Ajoutons que 
toute soupape peut être manœuvrée indifféremment 
à la main ou par télécommande. 

32232. Système de renseignements. 

Les paramètres de base dont il faut prendre con­
naissance avant de poursuivre la télécommande du 
soutènement mécanisé sont : la charg·e de pose des 
étançons et l'extension du cylindre ripeur. Pour la 
première, on a convenu d'adopter trois « transduc­
teurs » de pression qui effectueront des mesures de 
pression sur les étançons arrière, milieu et avant de 
la pile. 

La mise au point de ces enregjstreurs n'étant pas 
achevée au moment de l'installation de l'appareil­
lage de contrôle, on utilise actuellement à leur place 
un simple indicateur de pression. Cependant, la 
fabrication des ~ transducteurs » est en cours et ils 
pourront être hientôt mis en service. 

3 4 5 

Fig. 7. - Coupe de la soupape hydraulique standard à télécommande. 

Un montage spécial de ces soupapes sur tubulu­
res a permis de réduire considérablement le nombre 
de flexibles d'interconnexion et d'améliorer la sécu­
rité de fonctionnement. La pression d'emploi nor­
male de l'émulsion varie entre 105 et 140 kg/cm2

• 

Ces soupapes ont été testées jusqu'à 700 kg:/ cm2 

(plus de 3.000 applications) ; il y a actuellement 
540 soupapes de ce type en taille et, après 15 semai­
nes de fonctionnement, aucune d'entre-elles n'a dû 
être remplacée pour des raisons d'inétanchéité. 

Un dispositif supplémentaire réalise l'asservisse­
ment du desserrage des étançons. Lorsque la pile est 
prête à avancer, la bêle est abaissée juste assez 

La connaissance de l'extension du cylindre ripeur 
est nécessaire pour s'assurer que la pile a été avan­
cée complètement. 

32233. Schéma du dispositif de contrôle. 

La figure 8 schématise le système de télécom­
mande et de contrôle des piles à partir du pupitre 
général. 

Pour des raisons de facilité de contrôle, la taille 
est divisée en 6 sections de 20 piles chacune, plus 
une section raccourcie de 14 piles à une extrémité. 
Chaque pile, en plus des soupapes hydrauliques et 
des transducteurs, est munie d'un co.ffret de con-
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Fig. 8. - Schéma du système d'automatisation des piles (Type 322). 

345 

Coffret 
fer77u'nvs 
.3.U/4 

Fig. 9. - Gros plan d'une pile avec ses soupapes hydrauJi: 
ques et le coffret de contrôle. 

Fig. 10. - Gros plan d'un coffret de section fixée aux 
haussettes. 
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trôle dénommé « Chock Switching Box» Type 322/7 
(fig. 9). Tous ces coffrets sont reliés en série par 
un câble à 12 conducteurs. D'une section à l'autre, 
ce câble est dérivé dans un « coffret de section » 
monté sur rehausse (fig. 10) ; ces coffrets consti­
tuant ainsi des stations de renseignements pour 
l'une et l'autre de leurs sections adjacentes, sont 
aussi reliés directement entre eux. par des câbles à 
5 et à 12 conducteurs (transmission d'énergie, buts 
de contrôle). 

A l'extrémité de la voie de base, ces câbles sont 
reliés au pupitre de contrôle général. En tête de 
taille, ils sont raccordés à un « coffret terminus » 
type 327/8 ; de là. un câble à 5 conducteurs re­
tourne au tableau général pour boucler le circuit. 

La figure 11 montre la partie principale du ta­
bleau de commande. De haut en bas, on trouve : 

Fig. 11. - Gros plan du tableau principal de contrôle. 

a) Table au indicateur : Type 322/ 1. 

Il renseigne l'état de toute pile à propos de la­
quelle on l'interroge. Il contient aussi des circuits 
de comparaison pour vérifier certaines, situations 
(pression d'étançon, extension du cylindre ripeur) 
vis-à-vis des conditions choisies d'avance. 

b) Tableau de sélection: Type 322/2. 

Il contient l'appareillage nécessaire au choix de la 
pile à examiner. Par un système analogue au télé-

phone à cadran sélecteur, on «injecte» une série 
de pulsations dans les coffrets de pile et ains,i on 
peut joindre chaque unité de soutènement, tour à 
tour. La nm• est donc obtenue en envoyant n pul­
sations ; ce nombre est répété automatiquement par 
une série de lampes disposées sur le panneau. 

c) Tableau de contrôle de ripage: Type 322/3. 

Il a été conçu pour permettre l'avance automa­
tique du convoyeur et des piles pendant ou après le 
retour à vide de l'abatteuse. Le ripage, par tronçons, 
immédiatement derrière la machine, est fonction de 
la connaissance qu'on a, à tout moment, de la posi­
tion de la machine en taille. 

Aduellement, le transducteur qui fournirait cette 
indication n'est pas encore au point si bien qu'on 
ne peut jouir de cette facilité qui procurerait un 
gain de temps appréciable. 

d) Panneau de communication: Type 322/4. 

II permet d'établir une liaison téléphonique entre 
chaque pile et la station de contrôle. Chaque cof­
fret de pile est muni d'un socket dans lequel on peut 
brancher un téléphone de campagne. De plus, il 
existe une liaison par hauts-parleurs entre la sta­
tion de contrôle et les coffrets de section. 

Enfin, la taille est équipée avec les postes de com­
munications téléphoniques du MRE (Type 907) 
couplés avec un système de verrouillage (prévu par 
les règlements de sécurité). 

3224. Alimentation. 

Le système de télécommande des piles avec ses 
annexes utilise trois sources de 15 V en courant al­
ternatif issus de transformateurs de sécurité intrin­
sèque et 6 sources de 22 V en courant continu pro­
venant d'un dispositif redresseur (Type 322/5). 

T ransfo.rmateurs et redresseurs sont alimentés par 
le réseau à 110 V 50 pér/s. 

L'ensemble du groupe a été conçu avec suffisam­
ment de souplesse pour être employé dans les tailles 
avec voies d'évacuation à droite ou à gauche et il 
peut s'accommoder de variations limitées du nombre 
total de piles. 

3225. Autres appareil/.ages à la station de contrôle. 

La figure 12 donne une vue de l'ensemble du pu­
pitre de commande et d'autres appareillag·es. On 
trouve ainsi de droite à gauche : 

1 •·• section. 

Le panneau supeneur es,t partie constitutive de 
l'équipement relatif à la tête chercheuse à rayons y ; 

un cadran fournit l'indication de l'épaisseur de 
~harbon restant au mur. 
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Fig. 12. - Vue complète de l'équipement dans la voie de pied. On y trouve : le tableau de contrôle et 
de commande de la ,ta'ille ; des interrupteurs antidéflagrants démarrant les moteurs ; des pompes hydrau­
liques pour l'alimentation du soutènement et du moteur du convoyeur. L'équipement complet est monté 
sur rails pour la facilité de l'avancement. Le charbon s'écoule sur un convoyeur qui passe sous l'équipement. 

Le panneau inférieur concerne les contrôles asso­
ciés au réglage en hauteur de la machine de coupe 
et les moyens de télécommande des mouvements 
d'élévation ou d'abaissement du tambour. 

2"'• section. 

Le panneau supérieur est utilisé pour les inter­
connexions. 

Le panneau médian comprend le téléphone as­
socié au système 907 de la taille. Le panneau infé­
rieur réalise la télécommande des divers coHrets de 
chantier associés aux convoyeurs de taille et de voie, 
à la machine, et aux pompes hydrauliques du soutè­
nement. mécanisé. 

3111
• Si3Ction. 

Tout le panneau correspond à la figure 11 et son 
utilité a été explicitée plus haut. 

4"'" section. 

Le panneau supeneur concerne le système de 
verrouillage du convoyeur. Les deux panneaux mé­
dians sont en liaison avec des téléphones de ré­
serve. Le panneau inférieur sera mis en service lors­
qu'on utilisera la commande à distance de la trac­
tion hydraulique de la machine. 

Les sections non encore équipées le seront, à 

l'avenir, avec des instruments destinés à révéler l' ac­
tivité de la taille. 

3226. Fonctionnement (Newstead). 

Dans sa course à vide, l'abatteuse parcourt une 

trentaine de mètres depuis la niche de tête de taille ; 

à ce moment, l'opérateur actionne un bouton de 

démarrage. Le piston pousseur de la première pile 

se met en' branle, suivi rapidement par les 3 pous­

seurs suivants (il y en a 1 toutes les 4 unités). Le 

ripage du convoyeur s'amorce ; on vérifie au tableau 

de contrôle le degré d' extensio,n des pousseurs (me­

sure de résistance) : lorsque le premier piston a at­
teint son maximum, le 5• pousseur est automatique­
ment mis sous pression, tandis que le fluide est dé­
tourné du 1" ... Le ripage du convoyeur se poursuit 
donc par sections jusqu'à ce que le 6c pousseur so-it 
mis en activité. A ce moment, la première pile en 
tête de taille est ripée automatiquement depuis le 
pupitre et la « vague » d'avancement des piles suit 
derrière la « vague » de ripage du convoyeur à une 
distance variant entre 16 et 20 m. 

Les cadrans et lampes du pupitre montrent claire­
ment à l'opérateur co-mment l'avancement se pour­
suit. Somme toute, une fois le bouton de démarrage 
poussé, l'opérateur ne prend plus part à la manœu­
vre. Quand toutes les piles sont avancées, il p~ut 
utiliser son tableau de commande pour vérifier que 
chaque opération a été exécutée correctement. 
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323. Taille télécommandée no 2. Ormonde. 

323 t. Généralités. 

Le soutènement mécanisé se compose ici d'uni­
tés Dowty à 3 étançons ; on trouve ainsi 213 
cadres espacés de 75 cm (fig. 13). La taille est 
divisée en « blocs » ; il y a 8 groupes dans chaque 
bloc et 4 unités dans chaque groupe. Un des cadres 

Fig. 13. Soutènement méçanise Dowty Roofmaster 
Mark 1 B. 

de chaque groupe est muni d'un « coffret-relais» qui 
assure le contrôle des 4 unités et un autre, d'un 
pousseur susceptible d'une extension de 60 cm. A 
la différence du soutènement Dowty actionné ma­
nuellement, celui-ci emploie des vérins à double ef­
fet qui assurent aux étançons une descente rapide 
et raccourcissent ainsi l'intervalle de temps durant 
lequel le toit n'est pas soutenu. Une bêle en porte­
à-faux de 22 cm est prévue à l'arrière où des bou­
cliers du type « paillasson » préviennent un enva­
hissement trop important de l'allée de circulation 
et protègent câbles et flexibles. L'extrémité, côté 
front, de la semelle est en forme de soc, ceci dans 
le but de faciliter son avancement. 

3232. Systèm:i de contrôle. 

Circuits hydrauliques. 

Le système est actionné hydrauliquement ; la 
pression du fluide atteint 140 kg/ crr? ; un bloc­
soupape de contrôle est monté sur chaque cadre ; 
la puissance hydraulique nécessaire- n 'est que de 
13 ch. 

Les figures 14 à 17 montrent la série des quatre 
opérations subies par un cadre qui serait équipé de 
deux pousseurs, l'un pour le ripage du convoyeur 
et l'autre pour l'avancement de la pile. Ce sont : 

Sole'noi"de coté 

Pre.5.5/011 l,"milee dan.s les 
itan,;on$ pardes .Jovpap 
da .,vrpr•.s5ion .. t ma,iile11 
par des .soupapi14 de. 

lnterrvp~evr de 
1 pr•la, o,r. 

r.(11nfle 

! 
Ar,.,,..,,.,, {ce1,r,,oye11r) 

lsntlom•l-re 

Circv/1 pilote 

C,'rcuit ,,/e retour 

Ci.,.oi t 

Fig; 14. - Les 2 solénoïdes sont désexcités. Les étançons sont en charge de pose ou portante, les 2 pousseurs sont libres. 
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P'1v.ss•v r (c omrç,y(IV r) 

C/rcv,'t pilot" 

Circvit de >'Vl(ovr 

Ct'rcvit hav(11 l'ress /o,r 

349 

Fig. 15. - Le solénoïde côté arrière est excité ou manœuvré à la main. Le pousseur ripe le convoyeur; les étançons restent 
en position ; le cylindre ri peur de l'unité reste libre. 

I 
Flr,41..s.s•ur (con vo)l<1vr) 
::::::::J 1 1 

Càc:vi. t pilote. 

Cû,•cv,·t d" re/QV1' 

c,·,.t:ul.f !ravie p·tvus,·011 

Fig. 16. - Les 2 solénoïdes sont excités ou manœuvrés à la ma in. Les étançons sont fou·droyés, les 2 pousseurs sont libres. 
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J,derrvplevr 
d~ f't'essio,c 

r 

l"bv.sseur (con,rc,-:,•ur} 

/#ln tûune1"re 

Ct'-rcilit pilot, 

CùT:uié d• rt1&,uL.r 

Fig. 17. - Les 2 solénoïdes sont excités ou manœuvrés à la main. Les étançon5 continuent à s'abaisser. Le cylindre ripeur 
avance Je cadre. 

a) solénoïdes non excités, étançons en charge, 
pousseurs libres ; 

/3) solénoïdes arrière excités, pousseur du convoyeur 
en mouvement, cylindre d'avancement de la pile 
libre: étançons en charge ; 

y) les 2 solénoïdes excités, étançons abaissés , pous­
seurs libres ; 

8) solénoïde front excité, étançons abaissés, cylin­
dre d'avancement de la p,ile actionné, pousseur 
du convoyeur au repos. 

Les solénoïdes jouent le rôle de soupapes pilotes 
pour le contrôle des soupapes principales. La sensi­
bilité des soupapes et la présence de circuits « à 
coupure d'étincelles » assurent que les courants uti­
lisés sont de sécurité intrinsèque, sous toutes condi­
tions. 

En cas de défailiance du contrôle électrique, la 
conception de la soupape est telle que toute unité, 
même désolidarisée du toit à ce moment, se remettra 
en charge immédiatement, quel que soit le degré 
d'avancement du cycle des opérations. 

En cas d'urgence (par exemple défaut au câble 
de contrôle), les soupapes pilotes peuvent être ma­
nœuvrées à la main. 

L 'étançon arrière de chaque cadre est relié à un 
interrupteur d e pression. Quand la charg·e minimum 
de po3e (prédéterminée) est atteinte, un signal élec­
trique se manifeste au pupitre d e commande, signal 
qui autorise la poursuite des opérations au cadre 
suivant du groupe. Avec la télécommande du sou­
tènement, le signal informe l'opérateur que la « mise 
en charge » des étançons s'est effectuée correcte­
ment. Sur chaque unité, un cylindre de ripage, à 
simple effet, est logé à l'intérieur de la semelle (au 
mur) ; il est relié au convoyeur par un système de 
maillons de chaînes et de broches. Pour permettre 
l'émission, vers le tableau, d'un signal électrique 
proportionnel à la distance de l'unité au convoyeur, 
un potentiomètre rotatoire est lo,gé à l'arrière du 
cylindre. Ici aussi, la poursuite des opérations ne 
sera possible qu'au moment où l'indication du po­
tentiomètre correspondra à l'avancement complet du 
cadre. 

Le venn qui assure le ripage du convoyeur est, 
à partir d'un bras de liaison, solidaire de la semelle 
de chaque 4• cadre ; avant le ripage de celui-ci, la 
pression est admise sur l'autre face du vérin (fig. 
12) ; ainsi la tige rentre dans son logement et empê­
che tout pivotement de I' unité. 
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Circuits électriques. 

On a pu voir, sur la figure 12 le tableau de con­
trôle électrique installé en voie de base. Les ta­
bleaux de contrôle du soutènement marchant por­
tent 3 boutons qui permettent la sélection d'un 
cadre quelconque ; un autre bouton détermine l' opé­
ration à accomplir. Cadrans et lampes-pilotes indi­
quent quel cadre est contrôlé et son état. Un inter­
rupteur permet, à tout moment, d'introduire automa­
tiquement la commande successive. 

Lorsqu'une unité a achevé son mouvement, les 
circuits de sélection passent automatiquement à 
l'unité suivante et ainsi de suite. 

On peut parcourir la taille dans les deux direc­
tions en raccordant les circuits de séquence d'une 
manière appropriée. 

La figure 18 schématise une partie du soutène­
ment et de sa commande. On note les « coffrets­
relais », toutes les 4 unités, reliés entre eux par des 
câbles de contrôle à 36 conducteurs et contenant les 
relais qui permettent le choix d'un cadre particu­
lier. Le « coffret-relais » est connecté à chacune des 
4 unités par des câbles à 6 conducteurs. 

Enfin un coffret de répartition, sur chaque cadre, 
permet les liaisons avec les solénoïdes ret les trans­
ducteurs. 

-

Grosso modo, 4 types de signaux électriques sont 
transmis par les câbles à 36 conducteurs depuis le 
pupitre de commande jusqu'aux coffrets de relais 
(fig. 19), à savoir : 

signaux de sélections d'un ca­
dre en actionnant les relais 
appropriés dans les « coffrets-
relais » 21 conducteurs 
signaux indiquant la position 
du vérin de ripage et l'existence 
d'une pression de pose dans 
l'unité choisie 4 conducteurs 
signaux de contrôle vers les 
unités choisies 6 conducteurs 
fonctions diverses 5 conducteurs. 

Les circuits de sécurité intrinsèque sont d'utilisa­
tion générale ; on obtient le courant à partir de 7 
transformateurs standards. Il n'y a qu'un seul rac­
cordement antidéflagrant au coffret de chantier qui 
renferme le transfonnateur à tension constante et les 
7 transfor·mateurs de sécurité intrinsèque. 

324. Equipement de la voie. 

On a schématisé, sur la figure 1, la disposition de 
l'appareillage en voie. A l'exception des transfor­
mateurs, tout est monté sur bog·g'ies disposés de ma­
nière à enjamber le convoyeur de voie ; le charbon 

li,tezt,omètre ~ .q.,,,i/ion ~"•'i~P..l.>r,leur ~ I el pression t:k 

llrrt-.rc du v<irin C'll't:lilils ,,,diced ; r, - 1 

t} Sov,t:t{}: ~ ./J_ Ir Rl1menf.,./1on <!'1< •ote· o;· :ll~fk 

Front Jnferrvpteur 1 ,-- COVNZ1<é : 

da pression Il- ~ t- î99t;I ~ Autonahf ve 1 • l'fa1<velle 
Ct>ffret de re'partlftcm 5iii«t,i,,,_ ~11iled,~ l!A+ . o~ral1~011s 

Pvpifrt1 de _ 
~ 'l,'t:!l.,!°.:::r"'" 

Cof{rel:J d • ré - rliUon 
comm<:inde Ripage de /f;,ri{e' 

Rt1mlise en clt•rg. 
,.......,..._. ~ ~ -
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il V ~ ~ ~~ ~ (IX ,~ li y ., C"on.trole ot 
C-011/«6 ~ ...... ,. ( indl&clion 
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i 16 ~6 ~36 U;_:f6 C~oi11 de _J et un,te· ,Clzoùde l,;,r; ~. {1111,·ta· 1 
·é 

1 :-110/~ d uun 1'C 
Circv,t ch ~e'lecft"on. 

~ C.toù d119rov, 
du groupe ~ : 

Jf '? ~ 
C] ~Cl ..ip Cl _Clt.01• du blo,. 1 

C,r~v,"( de Jéleclion iYCkolK dv h/oc 
dv hloc . ..... -;._p / vtl 'l"S 

rpe 

C'ir&vit.s divers 

Fig. 18. - Equipement de contrôle du soutèn.ement mécanisé indiquant les interconnexions entre unités. 
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Fig. 19. - Schéma simplifié des circuits électriques. 

passe donc sous l'équipement. Une auge spéciale a 
été construite pour porter les câbles et flexibles. 

Les différents boggies sont couplés et avancés par 
'.2 pousseurs montés le long de l'infrastructure du 
convoyeur. 

4. CONCLUSIONS 

Quel que soit le soin apporté aux projets de ce 
genre, il serait utopique de penser que I' équipement 
élaboré et son utilisation résoudraient au premier 
coup tous les problèmes en suspens. 

En particulier, il ne faut pas s'attendre à réaliser, 
a priori, l'év,alu!ltion économique de la télécom­
mande des opérations d'abattage. Les expériences 
d'Ormonde et de Newstead ont donc une significa­
tion spéciale : elles fournissent les données sur la 
base desquelles on peut établir une estimation réa­
liste d'une telle automatisation. On peut se rendre 
compte dans quelle mesure il conviendrait d'éten­
dre ou d'abréger ces expériences ; on dispose enfin 
de renseignements précieux sur les caractéristiques 
qui n'avaient pu être prévues. 

Ainsi, à Ormonde, sur quatre mois de fonctionne­
ment, la taille a fourni une production de 41.000 t. 
Il a été démontré que le principe de fonctionne­
ment était viable et en passe de répondre aux exi­
gences minières. 

Une solidité mécanique exceptionnelle s'est révé­
lée être un facteur essentiel au fond, particulière­
ment pour les câbles, les fiches et les douilles. 

Côté hydraulique, la soupape principale de con­
trôle confirme son usage pratique dans le soutène­
ment marchant, mais la soupape pilote, qui a des 
orifices de dimensions réduites et des charges de 
fonctionnement faibles, doit être protégée par des 
filtres spéciaux. 

Il reste à espérer que les divers organismes et 
constructeurs qui ont travaillé à la réussite du pro­
jet, acquièrent une expérience suffisante pour être 
en mesure de produire un équipement à des prix 
nettement inférieurs à ceux des projets pilotes (2). 

A long terme, de3 améliorations suhstantielles 
peuvent être attendues de la télécommande, à sa­
voir: 

1") Amélioration du taux d'utilisation d'un ma­
tériel très coûteux. Actuellement, l'équipement taille 
e 3t utilisé moins de 4 heures par poste de 7 1/2 h. 
En télécommandant le démarrage de l'engin et en 
ne l'arrêtant que pour l'entretien et les contrôles né­
cessaires, il sera po,ssible d'obtenir au mo,ins le dou­
bJ e de la prnduction actuelle (si toutefois le creuse­
ment des niche3 et voies le permet). 

2°) Amélioration du contrôle de la production du 
siège. Les renseignements dont on disposera permet­
tront une action corrective plus rapide, en cas de 
panne ; le démarrage de tailles de réserve - pen-

( 2) Soulignons que ces projets ne doivent pas être consi­
dérés comme une fin en eux-mêmes, mais bien comme le 
premier pas dans l'introduction de la télécommande à tout le 
processus d'abattage du charbon depuis la taille jusqu'au puits 
et, au-delà même, aux opérations de préparation du charbon. 
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dant le poste - se fera avec plus de souplesse. On 
pourra rapidement compenser les pertes de produc­
tion des tailles où l'abattage serait stoppé par suite 
de p·annes graves. 

A la limite, en cas de télécommande complète de 
la mine, on affrontera plus facilement les fortes fluc­
tuations de la demande. On évitera ainsi la consti­
tution de gros stocks en été, en ralentissant les taiÏ­
les au fond et cela sans grande fluctuation de per­
sonnel. 

3'0 ) Un guidage approprié de l'abatteuse permet­
tra d'obtenir une plus grande uniformité de qualité 
du charbon (par exemple, mo,ins de stériles). Outre 
l'augmentation du revenu direct qui en résultera, à 
long terme, cela entraînera la construction d'usines 
de préparation, à meilleur compte, usines conçues 
pour traiter un tout-venant bien défini, sans néces­
sité d'appareillages susceptibles de s'adapter à de 
larges variations de qualité du tout-venant. 

4°) En réduisant ou éliminant le travail en taille, 
on pourra exploiter les couches plus minces qui ré­
clament une haute productivité pour être viables. 

5'°) Un contrôle scientifique de la charge appli­
quée à l'engin d'abattage en allongera la durée 
d'existence; subséquemment, on pourra réduire le 
nombre de ~achines tenues en réserve. 

6°) L'éventail d'application des machines à un 
sens de coupe pourra être agrandi et permettra de 
renoncer aux engins plus complexes à deux sens 
de marche. 

7'0 ) Sur le plan des problèmes humains, les avan­
tages sont aussi importants. Citons, l'élimination 
des conditions de travail les plus pénibles, la dimi­
nution des risques d'exposition au · danger de la 
taille et de l'effort physique demandé au mineur. 

Ceci pourrait conduire à une revalorisation du 
rang social du mineur et à une réduction de l'ab­
sentéisme. 

DISCUSSION 

Résumé de la discussion faisant suite à la communication de M. Bennett. 

Q.: L'auteur paraît accepter facilement la pré­
sence de 540 soupapes en taille ( contrôle du soutè­
ment mécanisé) ; l'entretien de cet ensemble inspire 
pourtant des craintes à l'exploitant. Ne serait-il pas 
préférable de remplacer ces 540 unités par une seule 
soupape, placée en voie de base et associée avec un 
flexible multi-cellulaire ? 

R. : Un tel flexible n'est pas inconcevable (en prin­
cipe), mais il ne faut pas perdre de vue que sa mise 
hors service entraîne l'arrêt de toute la taille. II est 
certain, de plus, que la conception et la manuten­
tion de ce flexible poseraient de no~breux ·problè­
mes. Notre solution nous paraît donc préférable et 
la présence de 540 soupapes identiques, loin d'être 
une servitude, souligne notre effort vers une stan­
dardisation maximum de l'équipement. Ceci dit, 
nous nous efforçons de simplifier l'équipement de 
contrôle, ne serait-ce que pour en diminuer le prix 
de revient. Nous tendons à une combinaison opti­
male des aspects hydrauliques et électroniques du 
projet. Alors qu'actuellement, on procède au con­
trôle successif de piles individuelles, nous envisa­
geons de créer des groupes de 4 piles, par exemple. 
Dans chaque groupe, une pile serait contrôlée élec­
triquement et les trois autres par des circuits hy­
drauliques asservis. 

Un essai va être tenté, dans ce sens, à Newstead. 
Au lieu d'utiliser un seul type de soup,ape pour tou­
tes les fonctions de contrôle de la taille, nous nous 
proposons d'adopter des soupapes spéciales « sur 
mesure », à la fois pour la pile « maîtresse » et les 

piles « asservies ». Il en résultera une diminution 
du prix de revient, car la soupape « sur mesure » 
sera de conception plus simple. 

Q. : Le guidage vertical de la machine d'abattage 
est assuré par un émetteur de rayons y associé à 
des compteurs Geiger qui mesurent la rétrodiffusion 
de l'isotope. Ces isotopes ont une demi-vie extrême­
ment courte et leur remplacement est donc fréquent. 
Vu les risques inhérents à la manipulation d'iso­
topes, surtout au fond, ceci présente de sérieux 
désavantages. N' envisage-t-on pas de faire appel à 
d'autres substances radioactives ? 

R. : L'isotope en usage actueUement est le Thu­
lium 170 ; sa demi-vie est de 127 jours (ceci signifie 
que tous les 127 jours, la puissance de la source est 
réduite de moitié). En pratique, cela impose de 
remplacer la source tous les trois mois, approxima­
tivement. Nous nous efforçons de parer à cette dif­
ficulté, d'autant plus que le même problème se pré­
sente avec le « Collins Miner». 

On a essayé, comme source radioactive, le Kryp­
ton 85 et plus récemment, un autre isotope, l'Ame­
ricium 241, qui offre des avantages techniques et 
opérationnels considérables. c· est, en fait, un sous­
produit de la fusion qui s'opère dans les réacteurs 
nucléaires ; grâce à une demi-vie de 400 ans, il n'y 
a plus de problème d'affaiblissement de puissance. 
De plus, il ne requiert pas plus de protection que le 
Thulium, ce qui permet de concevoir une source 
de format plus réduit. Le premier modèle sera inces­
samment mis à l'essai sur un « Collins-Miner ». 
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Q. : La source de radiations y est voisine du soc 
de chargement. Tôt ou tard, il faudra le rem.placer. 
Quel travail cela implique-t-il et quelles protections 
sont prévues ? 

R. : La source actuelle, de la dimension d'un 
comprimé d'aspirine, est fixée sur le pourtour d'un 
cylindre en acier qui pivote à l'intérieur d'un cube 
du même métal. A la partie inférieure du cube, on 
a ménagé une fenêtre en aluminium à travers la­
quelle les rayons y peuvent passer et atteindre les 
roches du mur, lorsque la source est bien orientée. 

Doit-on retirer la source de la machine ? II suffit 
alors de faire pivoter le cylindre porteur jusqu'à ce 
que la source se trouve approximativement au cen­
tre du cube d'acier. Dans cette position, la protec­
tion est maximum. Le niveau de radiations à la 
surface du cube est tellement faible qu'il en permet 
la manipulation, sans dangers. Le bloc complet, 
renfermant la source, est transporté à la surf ace 
dans un container spécial. Le remplacement Sf' fait 
donc en surf ace. 

Des instructions du Service des Mines sont en 
préparation et indiqueront la procédurf' précise à 
suivre dans Cf'S conditions. 

Q. : Si l'on détache le soc de la machine pour 
une raison quelconque. a-t-on prévu une protection 
contre les radiations ? 

R. : La broche qui solidarise le soc de l'abatteuse 
est couplée au porte-source de telle sorte que le dé­
couplage du soc fait automatiquement p•ivoter la 
source dans sa position de sécurité. 

Q. : Y-a-t-il des dispositifs de protection prévus 
contre la surchauffe de l'huile de lubrification ou 
du fluide utilisé ? 

R. : Rien n'a été prévu jusqu'ici pour fournir des 
indications télécommandées de la température des 
fluides utilisés. Dans d'autres installations pour­
tant, où l'on mesurait les performances des diverses 
machines (haveuses, rabo,ts, etc ... ), on a relevé des 
mesures de température au moyen de thermistances 
(par exemple, dans le « Collins Miner »). 

On peut noter cependant que toutes les pompes 
utilisées dans l'installation télécommandée sont 
protégées par disjoncteurs thermiques de concep­
tion classique. 

Q. : L'adaptation de tôles pentées au convoyeur 
n'a-t-elle pas amené celui-ci, soit à pénétrer dans 
un mur tendre, soit à monter sur un charbon dur 
restant au mur ? 

R. : Nous l'avons dit, ce système ne nous a causé 
aucun ennui. Mais rappelons que nous avions choisi 
la meilleure taille disponible pour notre expérience. 
Après quelques difficultés initiales, le dispositif 
chercheur a très bien fonctionné et nous avons ainsi 

préparé un mur propre à la circulation du con­
voyeur. Si on excepte les rares moments où le dispo­
sitif chercheur était hors service, nous avons tou­
jours maintenu un niveau favorable et le con­
voyeur s'est ripé sans ennuis. 

Q. : Voyez-vous des applications possibles de la 
télévision en circuit ferm~. en taille ? 

R. : Ce problème a déjà été soulevé en relation 
avec d'autres aspects de l'équipement souterrain 
de contrôle. Les tensions d'utilisation du tube à 
rayons cathodiques et les autres parties d'une instal­
lation de télévision accentuent les difficultés en ce 
qui concerne J a sécurité électrique. 

La conception actuelle d'une installation TV de 
sécurité intrinsèque entraînerait à coup sûr l'utili­
sation de matériel antidéflagrant. II n'est pas impos­
sible de prévoir un déplacement de la caméra sur le 
convoyeur de taille, encore que cela causerait un 
nouveau problème de manutention de câble. Je 
pense d'ailleurs que, dès à présent, nous avons, à 
partir des tableaux de télécommande de la voie, une 
idée assez claire de-- ce qui se passe en taille. En 
plus, et pendant longtemp3 encore, je crois qu'un 
poste d'inspection se justifiera, avant l'exploitation, 
pour s'assurer des conditions de toit, de dégagement 
de grisou, etc ... 

Je n'en demeure pas moins convaincu que la TV, 
en circuit fermé, peut jouer un rôle important dans 
d'autres domaines d'activité du sièg·e d'extraction. 

Q. : Quel genre de pannes avez-vous subi? 

R. : En fait, elles ont été assez rares jusqu'à pré­
sent. Côté hydraulique, nous n'avons constaté au­
cune fuite ; en fait, l'entretien a été facilité par l'uti­
lisation des soupapes standards. 

On peut signaler que l'équipement de taille com­
porte 2.000 transistors, 1.300 fiches et douilles asso­
ciées, 10.000 broches individuelles. En trois mois, 
nous avons dû remplacer 1 diode et 1 transistor. 
Ces éléments faisant partie de co.ffrets de pile, ceux­
ci sont. dans ces cas. remontés en surface pour ré­
paration. 

Pour l'installation électrique, en effet, nous n'es­
comptons actuellement pas faire autre chose au 
fond que de changer en bloc toute unité déf ec­
tueuse. Les unités de contrôle (montées sur des pan­
neaux de 25 X 50 cm) et les coffrets de piles ou 
de sections sont facilement retirés et remplacés : les 
circuits d' « exploration », transistorisés, sont impri­
més., si bien que leur remplacement n'est qu'une 
question de manipulàtion. II est bien certain que, 
malgré tout, une certaine connaissance des circuits 
électroniques et des semi-conducteurs s'avère indis­
pensable. 

Q. : L'auteur nous a parlé du dispositif « anti­
obstructions » disposé dt> part et d'autre de l'abat-
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teuse. Existe-t-il d'autres dispositifs de protection 
dans l'équipement ? Sont-ils automatiques ou ac­
tionnés par l'opérateur à la réception du signal ? 

R. : J'ai déjà parlé des dispositifs montés dans. le 
circuit « explorateur » qui nous indiquent si la syn­
chronisation des opérations est correcte. De la même 
manière, nous sommes avertis d'une chute de pres­
sion dans les étançons, chute due aux fuites ou aux 
éclatements des flexibles, dès que nous « explo­
rons » la taille. 

De plus, si le ripage d'une pile est incomplet, l'ex­
tension insuffisante du vérin est enregistrée et trans­
mise. Lors des déplacements des piles, on actionne 
des dispositifs avertisseurs placés dans les coffrets 
de section. En effet, la manœuvre du soutènement 
mécanisé à partir du pupitre général peut se révé­
ler dangereuse dans ces circonstances, puisque du 
personnel peut être occupé à de l'entretien ou à des 
modifications en taille. Ce personnel est à même 
d'arrêter la suite des opérations s'il le jug·e néces­
saire. 

Q. : Dans ses conclusions, l'auteur déclare 
qu'avec une taille télécommandée bien au point, on 
arrivera à doubler, au moins, la production actuelle 
si le creusement des voies et des niches le permet. 

L'auteur a-t-il envisagé le remplacement de 
l'abatteuse à un sens de coupe, actuellement utili­
sée, par une abatteuse à deux directions de coupe 
pour arriver à ce but ? 

R. : Nous avons eu suffisamment de problèmes 
avec la machine unidirectionnelle pour vouloir com­
pliquer notre expérience en utilisant une machine 
bidirectionnelle. Je crois d'ailleurs que ces abatteu­
ses sont d'application limitée dans l'industrie mi­
nière, surtout si on se préoccupe davantage de la 
granulométrie du charbon. En escomptant une pro­
duction accrue, je pe~sais moins à la machine qu'à 
son taux d'utilisation ; une taille télécommandée 
peut travailler sans arrêt, ce qui n'est pas le cas 
pour une taille classique. c· est ce qui me donne 
l'espoir de doubler le tonnage actuel. 
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REVUE DE LA LITTE~ATURE 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 befges. Une sélection de ces fiches paraît dans chaque 
livraison des Annales des Mines de Belgique. 

Cette double parution répond à deux ohjectifs distincts : 

a) Constituer une document.ation de fiches classées par obj9t, 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 bPsoin. JI convient" de les conserver dans un meuble 
ad hoc et de ne pas les diffuser. 

b) Apporter régulièrement des info,rmations groupées par objet, donnant des vues sur toutes les nouveautés. 

C'est à cet objectif que répond la sélection publiée dans chaque livraison. 

A. GEOLOGIE. GISEMENTS. 
PROSPECTION. SONDAGES. 

IND. A 34 Fiche n" 35.352 

H.A. STHEEMAN. Petroleum development in the 
Netherlands with special reference to the origin, 
subsurface migration and geological history of the 
country's oil and gas resources. Mise en exploitation 
du pétrole aux Pays-Bas, considérations sur l'origine, 
la migration souterraine et l'histoire géolofique des 
gisements de pétrole et de gaz du pays. - Verhande­
lingen van het Koninklijk Nederlands Geologisch Mijn­
bouwkundig Genootschap . Transactions of the Jubilee 
Convention, p. 57 /95, 7 fig., 5 pl. Geologische serie, 
deel 21-1-63. 

Portée de l'articlt' - Difficultés initiales - Stade 
des premières recherches - Premiers concepts sur la 
pos.sihilité de prospection de pétrole en Hollande -
Premières conceptions sur la géologie du pays -
Stade des sondages et mise en valeur - Bornes, limi­
tes importantes dans la voie des sondages, théorie 
et résultats - Essais négatifs efficaces et contrôle 
géophysique - de nouveau : théories et résultats -
Direction de migration - pas de migration verticale 
des bancs du Lias vers les pièges du Crétacé inf é­
rieur - migration le long des failles - infiltrations 
dans le Crétacé supérieur et l'Eocène - migration 
latérale suggérée par la salinité des eaux p•résentes -
migration latérale hydrodynamique ; le problème de 

compaction - la dispo,sition des pièges dans l'ouest 
des Pays-Bas. Les . types de pétrole brut (alhien, 
barrémien, valanginien) - pétrole brut initial et 
moyen ; influence de la chute de pres,sion pendant 
la migration - chute de pression et de tem~rature -
Influence de la viscosité, température, exemples­
temps d'expression - problèmes divers - composition 
des gaz dans l'W - influence de la composition des 
pétroles bruts de l'E sur le dégagement de g'az. Le 
schiste cuivreux source rocheuse - la Dolomite che­
nal de filtrage - autres agents - Composition du gaz 
de Groningue - migration sur la base du Zechstein 
- Migrations de gaz et de sel des eaux - Teneur en 
azote de certains gaz des Platy dolomites - migra­
tion vers le bas de l'azote - Différence de pression 
entre migration latérale et celle vers le bas ou de 
faille - tendances diverses dans les recherches 
d'après les résultats - revue de 7 régions néerlandai­
ses - La nature n'est jamais en retard. 

IND. A 54 Fiche n° 35.454 

O. GERHARD. Borehole T elevisio.n. Télévision en 
trous de sonde. - Colliery Guardian, 1963, 19 sep­
tembre, p 361 /365, 8 fig. - Annales des Mines de 
Belgique, février 1964. 

Equipement expérimental de télévision conçu par 
lbak, H. Hunger, Kiel et l'Institut de Recherche 
pour la Ventilation des, Mines du SKBV, construit 
par la firme Grundig. L'originalité consiste dans 
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l'utilisation d'une caméra de forme cylindrique, à 
extrémité profilée en ogive qui peut être introduite 
dans un trou de sonde rectiligne de 58 mm de 0 . 
L'équipement est portatif et de construction anti­
grisouteuse. L'appareil permet l'inspection visuelle 
de la paroi intérieure du trou de forage, y décelant 
la nature et l'aspect des roiches, leur fissuration ainsi 
que les passées de charbon. Il est donc utilisé au 
même titre qu'une carotte de forage pour la déter­
mination des bancs stratifiés et leur localisation. 
Notons qu'elle permit d'explorer utilement la zone 
de Weber (zone de détente des terrains au voisi­
nage des exploitations), dont l'extension et la struc­
ture peuvent fournir de précieux renseignements 
pour l'étude de la fracturation des roches, en rela­
tion avec la technique du captage du grisou. 

B. ACCES AU CISEMENT. 
METHODES D'EXPLOITATION. 

\ND. B 24 Fiche n° 35.628 

A.J. ANDELIN. Raise boring at the Mather mine. 
Le forage en montant à la mine Mather. - Mining 
Congress Journaf, 1963, septembre, p. 24/28, 6 fig. 

A la mine Mather de la Cleveland Iron Co, on 
vient de terminer un trou de sonde vertical, creusé 
en montant, de 1,22 m de 0 et de :no m de lon­
gueur. La vitesse moyenne du forage fut de 3,95 m 
par pO:ste. Comme terrains traversés, du grauwacke 
(grès à grain fin) avec nombreuses passes de 
quartz. Le forage s'effectue en 2 phases : 1) creuse­
ment d'un trou pilote en 312 mm de 0 - avance" 
ment moyen: 2,41 m par h - outil utilisé, un tricone 
de Hughes T ool Co. 2) Alésage à 1,22 m de 0, à 
l'aide d'un outil portant 12 couteaux en acier garnis 
de carbure de tungstène. Avancement moyen : 
1,24 m/h. Description du matériel utilisé : sondeuse 
équipée d'un moteur électrique de 100 ch. Une boîte 
de vitesse permet à l'outil de tourner respectivement 
à 10, 20. 38 et 60 tr/min. Poussée axiale sur l'outil de 
forage exercée par un système hydraulique (pression 
maximale du fluide 112 kg/ cm2

). L'effort axial ma­
ximum utilisé lors, du forage fut de 27,2 t pour le 
trou pilote et 90 t pour l'alésage. Barres de forage : 
longueur 1.52 m. Diamètre extérieur 168 mm; épais­
seur 8,5 mm. La méthode s'est avérée de sftreté et 
moins coftteuse que les méthodes conventionnelles 
précédemment utilisées. Elle est d'autant plus avan­
tageuse par rapport à celles,-ci que la longueur du 
trou de sonde augmente. 

IND. B 4111 Fiche n<> 35.464 

D.S. HARPER et C.O. CARMAN. Longwall mining 
with a german coal planer. Exploitation par longue 
taille avec un rabo-t allemand. - Bureau of Mines R.I. 
b291, 1963, 18 p., 10 fig. 

Un rabot allemand fut mis en service, en août 
1960, à la mine de charbon de Keystone (U.S.A.). 
Actuellement, il déhouille son 4m• panneau. Au 
1er janvier 1963·, presque 450.000 t avaient été abat­
tues par ce procédé. Quelques renseignements : 
taille chassante active à 2 postes, par jour. Longueur 
du front (moyenne de'S 4 panneaux) : 142 m; 
ouverture couche : 1, 14 m. Rapport net/brut : 
88 % ; avancement moyen par poste : 2,38 m ; p;ro­
duction nette moyenne par poste : 503 t ; rendement 
moyen taille : 44,5 t par homme poste. La taille est 
équipée de soutènement hydraulique marchant et 
d'un convoyeur blindé incurvahle ravancé par pous­
seurs pneumatiques. Comparé à la méthode con~ 
ventionnelle d'exploitation par mineur continu uti­
lisée dans la même couche et dans la même mine, 
le rabotage accuse en l'occurrence Ies avantages sui­
vants: 1) diminution de 25 % des frais d'entretien 
et de réparations taille - 2) diminution de 33 % du 
prix de revient/t à la taille - 3) diminution de 50 :% 
du prix de revient/t à la division - 4) augmentation 
de 100 % du tonnag·e produit à la taille par poste -
5)augmentation de 38 % du rendement taille par 
homme-poste - 6) amélioration du rapport net/brut 
(environ 1/3 en moins de stériles dans le charbon 
brut). 

IND. B 413 Fiche n° 35.629 

G.C. CLARK. Shortwall co.ntinuous m1n1ng in thin 
seams. Exploitation continue en courte taille dans les 
couches minces. - Mining ·Congress Journal, 1963, 
septembre, p. 45/49, 7 fig. 

La Compagnie Maast Coal & Coke Corporation 
exploite de plus en plus des couches minces de 
0,60 à 1,20 m. La méthode utilisée est celle des 
chambres et piliers. Dans une chambre donnée, 

l'abattage s'effectue en 2 phases : 1) phase avan­

çante où le front de 9 m de largeW" prrogresse vers 
l'avant - 2) phase retraitante où par un ,front égale­

ment de 9 m, on porte la largeur de la chambre à 

18 m. Comme machine d'abattage, on utilise la 

Jeffrey 100 L, c'est une double tarière montée sur 

patins ; elle travaille comme mineur continu réali­

sant une profondeur de coupe de 0,60 à 1 m. Capa­

cité de production dans une couche de 70 cm : 

1,7 t./min. L'abatteuse est directement connectée à 

un convoyeur à pont de 8,70 m de longueur, qu'elle 

tracte. Celui-ci est capable d'un déh-it de 4 t/min ; 

il transfert les produits abattus sur une courrorie fixe 

extensible à mesure de l'avancement du front. Per­
sonnel par chambre : 12 hommes - Avancement 

maximum 30 m/poste. Rendement de l'ordre de 20 t 

par honune poste. Coefficient de reprise du gise­

ment 83 à 85 %. 
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IND. B 512 Fiche n° 34.493 

B.J. KOCHANOWSKI. Entwicklungstendenzen der 
Tagebautechnik in den USA. Tendances évolutives de 
la technique des exploitations de surface aux E.U. -
Leobener Bergmannstag, 1962 , p. 359/370, 12 fig. 

Des salaires élevés et en hausse constante, des 
prix de vente peu élevés pour ces produits sous la 
pression d'une ,concurrence acharnée, obligent l'in­
dustrie américaine à conserver des prix aussi bas 
que possible. Les voies possibles dans cette direc­
tion sont la recherche vers de nouvelles méthodes 
de travail, machines et explosifs, ainsi qu'une mé­
canisation et automatisation élevée de cette in­
dustrie. La première partie du rapport concerne les 
travaux de forage et de minage : il y a quelques an­
nées., on a introduit les exp,losifs avec pétrole - ni­
trate ammonique et schlamms. Actuellement, on 
s'efforce de les améliorer et d'en simplifier la mani­
pulation. Comme le minage en trous de mine in­
clinés a suscité un grand intérêt dans cette industrie, 
on a construit des machines de forage à grand ren­
dement pour ces mines inclinées. Les opinions sont 
fort partagées sur l'économie du procédé. La se­
conde partie de la communication est consacrée aux 
opérations de chargement et d e transport. Ici aussi, 
il y a une tendance marquée à introduire toujours 
de plus grandes machines, spécialement dans le do­
maine des excavateurs et camions lourds. Actuelle­
m ent, on utilise d éjà des dragues-chargeuses avec 
bennes de 88 m3, des fardiers basculants (SKW) 
de 135 t de charge utile. il est déjà même possible 
Je commander ,des fardiers basculants de 250 t ; en 
tout cas, on va vers de plus grandes unités, ou bien 
l'allongement et le redressement des voies de trans­
port avec électro-dieseis SKW ou électro-SKW 
puissants. Vue de foreuses inclinées Joy, pelles 
Harnischfeger et Bucyrus, drague Marion, gros far­
diers. Le dernier chapitre traite du trans.port à gran­
de distance et de la conduite scientifique des tra­
vaux. 

C. ABATAGE ET CHARGEMENT. 

IND. C 230 Fiche n° 35.619 

R.D. SING . Development of coal m1,ning explosives 
and shot-firi.ng practices. Développements des explo­
sifs d'abattage du charbon et pratique; du tir de; mine;. 
- Colliery Engineering, 1963, octobre, p. 428/430 
et novembre, p. 469 /472. 

Historique des explosifs : quelques jalons : 1846 : 
Ascanio Sobilero découvre la nitroglycérine : 1862 : 
Nobel l'utilise pratiquement; 1867: le même cons­
truit le premier détonateur au .fulminate : 1867 : 
Ohlsson prend brevet pour utilisation du nitrate 
ammonique comme explosif. Récents développe­
ments dans les mines : A) Explosifs de sécurité. 

gaines inventées en 1914 en Belgique par Lemaître 
- composition, rôle et mode d'action de la gaine. 
B) Explosif « Eg. S » (= équivalent aux explosifs 
de sécurité gainés) - composition - incorporation 
d'ingrédients inertes - rôle de ceux-ci. C) Explo­
sifs de « ultrasécurité » - inclusions de NaCl dans 
le mélange - rôle et mode d 'action de celui-ci. En 
Angleterre, on les désigne sous le nom Explosif 
Nobel n" 1220 et 1235. En Allemagne, ils portent 
les appellations suivantes : Explosifs de classe Ill : 
tels Wetter Sekurit A, Wetter Carbonit A, Bikar­
bit ou Astralit. 

L'auteur passe en revue les nouvelles méthodes 
modernes d'utilisation des explosifs capables d'assu­
rer à la fois des rendements techniques accrus et des 
prix de revient abaissés, dans les différents secteurs 
d 'applications suivants : 1) Carrières : Introduction 
de détonateurs à court retard augmentant la frag­
mentation de la roche. Introduction d' explosifs à 
base de mélange de nitrate ammonique et de fuel 
oil. Utilisation adéquate de trous de mine horizon­
taux ou verticaux en relation avec les prop,riétés et 
la structure de la roche. Amélioration de la techni­
que du forage de trous horizontaux par des foreuses 
appropriées. Il) Tunnels, bouveaux : Importance 
pour le rendem ent et l'avancement de réaliser un 
bouchon convenable: de celui-ci dépend l'efficacité 
des volées de mines subséquentes. Tendances à aug­
m enter la longueur des volées, 4 m semhle être I' ob­
jectif actuel. On continue la tendance à utiliser 
une foreuse pour creuser un trou de sonde horizon­
tal de grand diamètre (230 mm) sur une longueur 
de 25 à 35 m en avant du front. Les récentes tech­
niques de bouchon sont les suivantes : a) le « no 
eut» ou « straight eut». m éthode de tir utilisant 
une charge concentrique disposée dans des mines 
parallèles à l'axe de la galerie ; b) le « burn eut » 

ou bouchon canadien ; c) le « coromant eut» (trous 
parallèles avec gros trou central non chargé). III) 
En charbon : les principales voies de l'évolution 
concernent : a) la mise à feu simultanée des mines 
(détonateurs instantanés) ; b) la mise à feu par 
détonateurs à re tard ; c) le tir combiné avec l'in­
jection d'eau en veine ; d) la mécanisation du tir. 

IND. C 233 Fiche n° 35.427 

W.C. MAURER. Detonation of ammonium nitrate in 
small drill holes. Détonation de nitrate ammonique dans 
les trous de mine de petit diamètre. - Quar+erly of 
the Colorado School ·of Mines, 1963, avril, 105 p., 
65 fig. 

Depuis 1957 d'importantes recherches sont effec­
tuées aux U.S.A. sur des mélanges de nitrate ammo­
nique et de fuel-oil (AN - FO) . De cette recherche, 
il est résulté une amélioration des mélanges présen­
tant une sensibilité plus grande et de meilleures pro­
priétés de détonation. Il existe aussi certaines pro­
priétés du nitrate ammonique qui rendent difficile 
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son utilisation en fourneau de faible section. Le ca­
libre des trous est souvent voisin du diamètre criti­
que en dessous duquel les mélanges. AN - FO ne 
peuvent plus détoner et des gaz très toxiques se pro­
duisent si la détonation incomplète du mélange 
survient. La vitesse de détonation est un des para­
mètres théoriquement les plus significatifs et facile­
ment mesurés des propriétés détonantes. d'un explo­
sif. Dans la mesure de la vitesse de détonation en 
charges confinées, la technique des « broches » est 
employée. Elle consiste à placer les cartouches al­
longées suivant l'axe de la charge et à enreg'istrer 
les intervalles de temps entre les broches à mesure 
que le front de la détonation se déplace le long de 
la charge. Des essais pour l'adapter aux trous de 
mine de faible section échouèrent (difficulté de pla­
cement avec précision des broches et ionisation in­
suffisante du trou). La seule technique qui réussit 
en petits trous de mine consiste à placer des cibles 
dans. le circuit d'essai, le long' de l'axe du trou et 
qui mesurent la vitesse moyenne entre deux inter­
rupteurs. Un oscillo•scope enregistre les variations 
du voltage à travers deux ho.bines ohmiques placées 
dans le trou. L'auteur a recherché l'influence des 
différents paramètres : calibre des portions de car­
touches, densité, porosité, enrobage et degré d'hu­
midité. 

IND. C 2359 Fiche n° 35.590 

J. OUDIN. Traitement des serrages en taille par infu­
sio,n activée. - Revue de l'industrie Minérale, 1963, 
septembre, p. 695/705, 20 fig. 

L'emploi de l'infusion activée pour le traitement 
des accidents en taille s'est rapidement développé 
au groupe de Béthune. Le premier essai ayant eu 
lieu en avril 1962, 76 accidents avaient été traités 
à la fin de novembre. Ils se répartissent de la façon 
suivante : abattage : a) au piqueur, 29 ; b) à la 
haveuse, 41 ; c) au rabot, 6. De plus, l'infusion ac­
tivée a été pratiquée au charbon dans 42 tailles, 
soit pour améliorer la salubrité du chantier, soit 
pour diminuer la dureté du charbon. On a pu ainsi, 
par exemple, exploiter au scraper-rabot une veine 
normalement trop dure pour cette machine. La ten­
dance actuelle est de réduire les opérations de mi­
nage à un seul tir. Aussi, on pratique actuellement, 
toutes les fois que c'est possible : soit une infusion 
au surpresseur suivie d'un tir d'activation. effectué 
avec les explosifs GDC 16 ou GDC 1 ( avec amor­
ces instantanées dans les deux cas) ; soit un tir 
de fissuration à la GDC 1 et amorces instantanées, 
suivi d'une infusion soignée, en général à la pres­
sion du réseau. Des essais ont été entrep-ris pour 
adapter les techniques du tir de fissuration et du 
tir d'activation à l'infusion d'eau dans le massif à 
moyenne profondeur (6 m) . 

IND. C 4231 Fiche .n·0 35.614 

G.R.O. PENTITH. Thick seam longwall mechanization. 
Mécanisation d'une longue taille dans une couche 
épaisse. - Steer and Coal, 1963, 11 octobre, p. 708/ 
710, 3 fig. 

Dernièrement, le record européen. de productivité 
pour longue taille fut atteint par une taille retrai­
tante au Charbonnage Donisthorpe (Est Mid­
lands). Cette taille de 90 m de longueur dans la 
couche Woodfield (ouverture 1,89 m) produisit 
pendant une semaine 5.277 t, soit 1.055 t p·ar jour, 
en travaillant à deux postes par jour et a réalisé un 
rendement de 45,4 t par homme poste. Les trois fac­
teurs qui contribuèrent à cette réussite sont les sui­
vants : 1) creusement préalable des vo,ies (à l'aide 
d'un mineur ,continu), ce qui permet d' appÜquer la 
méthode retraitante et de raccourcir notahlement la 
longueur des niches de tailles ; 2) utilisation d'un 
soutènement mécanisé de grande résistance, à cadres 
hydrauliques marchants· Desford avec étançons 
Wild de 50/ 100 t ; 3) utilisation d'une ahatteus.e;­
chargeuse à tambour de grande capacité Anderson 
Boyes. Le niveau du tambour est réglable sous I' ef­
fet de pistons hydrauliques de sorte que, dans la 
course montante, la coupe· d'abattage s'effectue au 
toit et au mur dans la course descendante. En con­
clusion : l'auteur estima que, dans les couches puis­
santes (de 1,80 à 2,40 m), la longueur de taille 
la plus économique produisant de 1.000 à 2.000 t 
par jour serait de I' ordre de 45 à 90 m ; basé sur ces 
productions, le rendement serait dès lors de l'ordre 
de 50 à 75 t par homme poste. 

IND. C 5 Fiche n° 35.572 

H. MAURER. Die hydromechanische Gewinnung und 
die hydraulische Forderung im Steinkohlenbergbau. 
L'abattage hydromécanique et le transport hydraulique 
dans les mines de charbon. - Glückauf, 1963, 25 sep~ 
tembre, p. 1081/1099, 28 fig. 

L'auteur décrit les différents procédés, d'exploita­
tion hydraulique et leurs possibilités d'application, 
ainsi que les équipements nécessaires· à cette fin. 
Le transport hydraulique du charbon en suspension 
dans l'eau peut s'effectuer dans les voies, soit par 
gravité en couloirs ouverts, soit dans des tuyauteries 
en connexion avec des pompes adaptées au passage 
d'eaux chargées de matériaux solides. Dans les 
puits, le transport s'opère par l'entremise de pompes 
spéciales ou d'installations d'alimentation en liaison 
avec les pompes ordinaires. L'auteur compare les 
différents procédés de transport ainsi que les équi­
pements utilisés. Le circuit des eaux, le traitement 
du charbon, ainsi que le transport sur de lonJ!Ues 
distances, font l'objet d'explications et de commen­
taires. A titre complémentaire, l'article énumère 
plusieurs réalisations de ce genre fonctionnant à 

l'intérieur du pays ou à l'étranger. Il termine en 
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énumérant les avantages du procédé, à savoir : aug­
mentation de la concentration et du rendement gé­
néral, réduction de la consommation de bois, dimi­
nution des risques d'accidents dus aux éboulements, 
absence de poussière, marche sûre, absente de cau­
ses de pannes, etc ... ; comme inconvénients, il cite : 
perles de gisement dues aux piliers abandonnés 
(25 % ) , grosse production de schlamms et installa­
tions de surf ace nécessitées par leur traitement ; 
parfois, gros ennuis dus au soufflage des terrains, 
procédé qui n'est applicable que lorsque la pente 
de la couche atteint au moins 8 grades. 

D. PRESS,IONS ET MOUVEMENTS 
DE TERRAINS. SOUTENEMENT. 

IND. D I Fiche n'0 35.571 

C.D. POMEROY. Routine strength tests on coal. 
Essais de routine pour la détermination de la résistance 
du charbon. - Steel and Coal, 1963, 4 octobre, p. 
640/644 et 11 octobre, p. 698/704, 12 fig. 

Les essais de routine, décrits et commentés con­
sistent à effectuer des mesures directes sur du ,char­
bon « in situ». L'auteur montre comment les résul­
tats obtenus dans. les tailles peuvent considérable­
ment varier dans le temps et dans l'espace. De telles 
mesures, de pratique courante, sont nécessitées par 
deux buts principaux : 1) Comparer les propriétés 
de différentes tailles et ainsi fournir une unité de 
mesure pour apprécier les chances de succès d'une 
mécanisation éventuelle de l'abattage et ses diffi­
cultés possibles. A cette fin, on utilise en Grande­
Bretagne des appareils qui mesurent la résistance à 
la pénétration d'une pièce métallique de forme con­
ventionnelle, ce sont les pénétromètres ; 2) Compa­
rer les résistances, des charbons abattus, en sorte 
que la dégradation qui pourrait vraisemblablement 
arriver au cours des manutentions puisse être déter­
minée a priori et corrigée si nécessaire. Pour réali­
ser ce test de dégradation, on utilise un « indica­
teur de résistance au choc ». La première partie du 
présent article est consacrée à · l'étude du pénétro­

mètre M.R.E.. 
Dans la seconde partie, l'auteur envisage succes­

sivement : 1) l'appareil d'essai de couche à boulon 
d'expansion ; 2) l' « lsi » ou appareil de mesure d'in­
dice d'effort d'impact ( = test de Protodyakonow). 
L'auteur décrit la technique de chacune de ces me­
sures et traduit, par graphiques, les relations qui 
existent entre les données fournies par chacune d' el­
les. Relativement au champ d'application adéquat 
de chacune des méthodes de mesure, l'auteur con­
clut comme suit : 1) le pénétromètre MRE s'est ré­
vélé apte à fournir des mesures valables de la « ra­
botabilité » ; toutefois, dans un charbon ferme, com­
pact, absent de fissures, les mesures peuvent pré­
senter des anomalies. D'autre part, il est le seul à 

être utlisé pour tester les mur et toit. 2) La tech-

nique du boulon d'expansion semble être promet­
teuse, le procédé est d'application plus commode 
que le pénétromètre, mais ce procédé est tout récent 
et ses données doivent encore être contrôlées par une 
mesure complémentaire selon une autre méthode. 
3) L'épreuve « lsi » est fort grossière et ne fournit 
que des résultats approchés et, de plus, elle est 
susceptible d'erreurs. L'appareil donne avant tout 
une image de la friablité du charbon. C'est d'ail­
leurs pour cette raison qu'il peut être judicieuse­
ment utilisé pour caractériser l'aptitude du charbon 
au broyage et à la pulvérisation. 

IND. D 1 Fiche n° 33.404 

F. de REEPER. Der Zusammenhang zwischen Gebirgs­
druck und Konvergenz in Hohlraumen unter Tage (in 
Anschluss an den Beitrag von Dr Jahns). La relation 
entre les pressions de terrains et la convergence dans 
une excavation. - 4. Landertreffen des internationalen 
Büros für Gebirgsmechanik. 

Recherche théorique sur les tensions et mouve­
ments d'un espace cylindrique creux en milieu visco­
élasto-plastique. Le modèle rhéofogique est simple : 
2 branchements en parallèle : l'un avec élément 
élastique E et cylindre de glissement S en série, 
l'autre un cylindre avec passage freiné (milieu vis­
queux) V. L'état primitif est hydrostatique : p = 
200 kg:/ cm2 pour 850 m de profondeur. Roche ho­
mogène et isotrope - à l'état plastique (plutôt pseu­
doplastique) le volume reste constant. Comme cri­
tère de glissement : cercle de Mohr. Au moment 
instantané de départ : to , le cylindre indéfini a un 
rayon a. Les formules de Salustowicz ont été un peu 
modifiées notamment par accroissement de la ré­
sistance interne du soutènement. On peut calculer 
alors comment varie la tension hydrostatique autour 
du vide en fonction du temps et combien vite la 
zone plastique de la paroi du trou s'amplifie dans 
le terrain environnant. Le cylindre de passage entre 
la zone plastique et la zone élastique s'étend à un 
moment t, il a une valeur R = a et après un temps 
infini atteint une valeur finale Rn . Les calculs ont 
été effectués avec une machine analogique. 36 com­
binaisons de valeurs ont été analysées : 

<p0 (V2 angle de Mohr) : 30 37 42° 

C, (hauteur à l'origine du 
dépassement négatif) : 1 4 16 

a = a(A/4 G): 0,1 0,05 0,01 0,001 

A = rayon d'élasticité du soutènement - a = rayon 
interne du cylindre - G = module de glissement du 
terrain. 

IND. D I Fiche n° 35.592 

G. VIGIER. Réflexions sur la mécanique du compor­
tement des roches. Analyse de divers aspects. Appli­
cation au domaine minier. - Revue de li'lndustrie 
Minérale, 1963, septembre, p. 723/752 et octobre, 
p. 753/763, 9 fig. 
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L'auteur montre l'importance pratique que revê­
tent le comportement retardé et la relaxation des 
roches et la signification que ces phénomènes pren­
nent pour le mineur. En avoir une conscience claire 
peut l'aider à interpréter sainement· les comporte­
ments des terrains auxquels il est journellement con­
fronté. Il a aussi cherché à établir comment, à par­
tir de là, pouvait s'expliquer l'allure des courbes en 
S caractéristiques des mouvements de terrain. L' étu­
de plus approfondie des déformations, en particulier 
par le procédé des plastiques photoélastiques, doit 
permettre de progresser dans cette connaissance et 

certainement de lui donner une caractère concret et 
quantitatif. Donner une portée pratique aux recher­
ches est une ambition de ceux qui s'y livrent. C'est 
parce que cette portée pratique n'apparaît pas tou­
jours, qu'à hon droit les mineurs éprouvent qu~l­
que scepticisme à l'égard de tels travaux. Il est cer­
tain qu'à maintes reprises des chercheurs se sont 
efforcés de faire rentrer les pressions de terrain dans 
la discipline de la résistance des matériaux avec sa 
forme classique ; malgré toute leur ingéniosité, ils 
n'ont obtenu que des résultats maigrement satisfai­
sants. Ce qui constitue la personnalité des problè­
mes miniers échappe en grande partie à une telle 
forme d'enquête. Pour éviter ce défaut d' aboutisse­
ment, il faut absolument aborder ce domaine par 
des méthodes différentes et originales. Peut-être 
aussi des voies plus bénéfiques seront-elles défri­
chées. En attendant, il n'est toutefois pas évident 
que les efforts même peu fructueux de ceux qui les 
poursuivent, n'aident pas le mineur à mieux com­
prendre une nature qu'il maîtrise par son sens de 
l'observation et par son expérience. C'est toutefois 
ce que l'auteur espère en écrivant ces lignes. Les 
titres des principaux chapitres traités sont les sui­
vants : t) Comportement retardé, récupération par­
tielle et accomodation. II) Milieux hétérogènes et 
structures vacuolaires - Les états correspondants -
L'assagissement et la loi des mouvements miniers. 
III) Fluage oru « creep » et relaxation. 

Dans la première partie de l'étude, l'auteur a pro­
posé une loi pour les mouvements de terrains. li 
veut contrôler si la courbe représentative de la fonc­
tion ainsi définie, peut s,' ajuster correctement aux 
courbes expérimentales résultant des mouvements 
de terrains observés. Ün a procédé de 2 façons : en 
principe, la fonction est représentée par : 

C = K 1 + eF(t) d'où F(t) = log (K/C - t) 
log e 

r. 

F(t) peut être mis sous la forme d'un polynôme en 
(t). Par des mesures d'un certain nombre de va­
leurs des ( t) et des ( e), on pourra déterminer les 
coefficients du polynôme, puis la valeur de K et 
contrôler l'ajustement avec la courbe expérimentale. 
L'application de ce travail est faite sur 2 problèmes 
à propos: 1) D'une courbe d'affaissement pour la-

quelle l'ajustement est as.sez bon avec l'hypothèse 
où F(t) est fonction linéaire de (t). 2). D'une cour­
be de mouvement absolu au fond, pour laquelle la 
dissymétrie de la courbe n'est pas bien représentée 
avec le choix d'une fonction F(t) à 3 termes, alors 
qu'elle l'est correctement en adoptant pour F(t) une 
expression de la forme F(t) = a{t - ./3)3 :+ y t + B. 
Ces exemples devront être multipliés avant de juger 
de la valeur de la méthode. 

1 ND. D 221 Fiche n" 33.395 

R. RICHTER. Ueber die elastizit~ts- und plastizifots­
theoretis-chen Untersuchunge.n der Gebirgsmechanik. 
Sur les études de mécanique des terrains basées sur les 
théories de l'élasticité et de la plasticité. - 4. Lander­
treffen des internationalen Büros für Gebirgsmecha­
nik. 

C'est un ancien problème d'exploitation des mines 
que pose la détermination des pressions de terrain 
équilibre des galeries, charges sur le soutène­
ment ... ). Elle relève de la mécanique de roches. 
Les charges sur le soutènement sont finalement 
transmises par les blocs délités, leur poids propre 
est une fraction de la colonne de pierres qui sur­
monte la galerie : q = z . y . a. Les diverses théo­
ries de la mécanique des roches admettent que le 
facteur a dépend des propriétés des roches entourant 
le soutènement indépendamment du soutènement 
et de ses propriétés mécaniques. c· est une fonction 
qui, bien que statique, évolue dans le temps. 
L'auteur se livre à un ensemble de considérations 
sur la nature de cette action des terrains. un tableau 
résume les essais à faire et les théories à considérer. 

IND. D 221 Fiche n·0 33.398 

K.H. HOEFER en W. MENZEL. Vergleichende Be­
trc!ichtungen über die mathematisch und aus Messun­
gen unter Tage ermittelten Pfeilerbelastungen im 
Kalibergbau. Considérations comparatives sur les char­
ges des piliers déterminées par mathématiques et me­
sures dans les mines de potasse. - 4. Llinder+reffen des 
internationalen Büros für Gebirgsmechanik. 

Lorsque les terrains surplombant des exploitations 
s· affaissent, ils sont soumis à des forces de flexion 
et peuvent être traités comme plaques ou poutres 
pour autant que : t) I' épais,seur des bancs de roche 
soit faible par rapport à l'étendue exploitée ; 2) en 
terrains épais, le déplacement de flexion soit petit 
par rapport à l'épaisseur; 3) en tout cas, le terrain 
de recouvrement soit homogène. Si, le terrain de 
recouvrement étant considéré comme poutre en­
castrée ou bien comme simplement posée, on obtient 
des résultats ne concordant pas avec les mesures et 

observations au fond, il convient alors de consrdérer 
le toit comme une plaque sur fondation élastique, 
le pourtour reposant sur le massif et le milieu sur 
les piliers restants. C'est la théorie de Winlder, 
l'élasticité de la fondation amenant partout une 
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réaction proportionnelle au tassement. Deux cas 
extrêmes sont faciles à traiter : 1) le terrain de re­
couvrement est une dalle épaisse, le frottement y est 
infini ; 2) le terrain est une série de hancs super­
posés sans frottement. Les considérations qui précè­
dent ont servi à l'analyse des mesures et ohserva­
tions dans les mines de potasse. Nomhre de para­
mètres ont pu être précisés. Les valeurs de déforma­
tions ont été comparées aux mesures directes d' al­
longement transversal des piliers. Il y a bonne cor­
respondance. 

IND. D 221 Fiche n° 33.397 

T. DOERING. Zur Frage der mathematischen und 
messtechnischen Erfassung der Senkungskurve der 
Dachschichten und des Druckes im Versatzfeld beim 
Strebbau in flacher Lageru.ng auf der Grundlage der 
Biegetheorie under Berücksichtigung einer nichtlinea­
ren Versatzkennlinie. Problème de la détermination ma­
thématique et expérimentale de la courbe d'affaissement 
des bancs de toit et de la pression dans les remblais 
d'une taille en plateure basée sur la théorie de la flexion 
dans le cas d'une caractéristique non linéaire du rem­
blai. - 4. Llinder+reffen des internationalen Büros für 
Gebirgsmechanik. 

Il est difficile de serrer de hop près le problème 
de la courhe de tassement du toit. Salustowicz a uti­
lisé, pour la réaction du remblai, une disposition 
linéaire connue sous le nom de théorie de Winlder 
dans la hâtisse. La courbe de tassement est considé­
rée comme une ligne de déformation du 1"r degré, 
on intègre alors I' équation différentielle de la défor­
mée. En se basant sur des résultats de mesures et 
des déductions de la mécanique des sols, Jacobi a 
montré que les propriétés de déformation du remblai 
dérivent d'une caractéristique non linéaire. Partant 
des déductions de Jacobi, et admettant que le mo­
dule d'appui croH linéairement suivant l'hypothèse 

. de Winlder, on obtient une caractéristique du rem-
blai qui correspond aux résultats de mesure. Dans 
cette hypothèse, I' équation différentielle de la dé­
formée n'est plus linéraire et on doit se contenter 
d'une solution approximative. Un procédé de cal­
cul est proposé avec tracé polygonal continu. En 
recourant aux matrices de transmission, on trouve 
les valeurs numériques. Des mesures de la Société 
Neumühl sont signalées, qui se prêtent aux inter­
prétations ci-dessus et sont discutées. 

IND. D 2223 Fiche .n° 33.399 

E. TINCELIN et P. SINOU. Beherrs,chung des schwie­
rigen Hangenden in den Eisenerzgruben der Lorraine. 
Contrôl11 des toits difficiles dans les mines de fer de 
Lorraine. - 4. Landertreffen des internationalen Büros 
für Gebirgsmechanik. 

Pour essayer d'obtenir un meilleur contrôle des 
toits délicats dans les mines de fer, les auteurs ont 

procédé à 2 types de mesures : l. Mesure des ébran­
lements provoqués par les volées de tir en traçages 
( enregistrement de la vitesse et de l'accélération des 
ébranlements) ; le dépouillement donne: 1) les 
élongations, maxima en vitesse et accélération ; 2) 
les fréquences ; 3) le temps total d'ébranlement. 
II. Mesures de déformations des toits en fonction 
du temps. Ces mesures de convergence sont effec­
tuées à partir d'appareils spéciaux (mis au point par 
les auteurs.) donnant la déformation du toit seul en 
fonction du temps. Les types de mesures I et II sont 
effectuées à partir d'une distance très faible du tir. 
Les auteurs ont établi une corrélation entre ébranle­
ment et défo,rmation des toits. Ils se sont aussi at­
tachés à classer les divers modes de tir et les divers 
modes de soutènement selon qu'ils procurent une 
augmentation ou une diminution des déformations. 

IND. D 231 Fiche n° 35.573 

H. JAHNS. Die Wirksamkeit des Entspannungsschies­
sens i.n einem gebirgsschlagefahrdeten Floz. L'effica­
cité du tif' a'e détente dans une couche sujette aux coups 
de toit. - Glückauf, 1963, 25 septembre, p. 1 100/ 
1 109, 16 fig. 

La description des carnctéristiques des coups de 
toit, résultat de recherches expérimentales, amène 
l'auteur à formuler certaines considérations relatives 
à la prévision de ceux-ci. Pour qu'un coup de toit 
puisse être déclenché, sept conditions doivent être· 
simultanément remplies. L'auteur expose comment 
on perçoit ces conditions et par quels moyens, dans 
la pratique, elles se manifestent. Il donne un compte 
rendu analytique des recherches qui ont été effec­
tuées pendant 3 1/2 mois, dans une couche sujette 
à coups de toit. Ses conclusions sur la question sont 
les su:ivantes : 1) les coups de toit sont survenus 
là où au-dessus de la couche, dans le toit, se trouve 
un banc de schiste tendre de 0,30 m d'épaisseur ; 
2) les observations de convergence ne peuvent don­
ner d'indications prémonitoires ; 3) il en est de 
même des mesures d'amplitude des mouvements de 
déplacement du massif de charbon ; 4) les tirs de 
détente diminuent !e nombre de coups de toit. mais 
ne peuvent entièrement les supprimer; 5) ceux res­
tants surviennent lors du tir et lors du travail de 
déhlocage au marteau-piqueur. Il découle de cette 
constatation que, dans les tailles examinées, l'action 
de tels tirs repose moins sur la neutralisation (re­
laxation) des efforts à I' origine des coups de toit 
subséquents en avant du front, que sur le desser­
rage Je relâchement du charbon à déhouiller dans 
l'allée la plus proche de la taille. Pour que les tirs 
puis·sent exercer une influence préventive maximale, 
il s'avère donc que les trous de mine doivent être 
forés suffisamment près l'un de l'autre afin que 
l'usage du marteau-piqueur ne soit plus requis pour 
réaliser l'abattage du charbon. 
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IND. D 231 Fiche n° 33.403 
W.G.W. COOK. Die Anwendung seismischer Verfah­
re.n auf Probleme der Gesteinmechanik. L'application 
du procédé sismique aux problèmes de la mécanique des 
roches. - 4. Lander+reffen des internationalen Büros 
für Gebirgsmechanik. 

Application à 2 problèmes : 1. Détermination du 
point de fracture à 2.500 ou 3.000 m de la surface 
avec une précision à 5 m près en tailles montantes à 
passes chassantes (Firstenstossbau). Il. Description 
et discussion de la mesure sismique d'un affaisse­
ment immédiat de surf ace en relation avec une frac­
ture -dans le voisinage d'une exploitation en profon­
deur. Introduction : de nombreux prohlèmes de . la 
mécanique des roches concernant la rupture de ro­
che : une grande partie de l'énergie de rupture se 
transforme en rayonnement sous forme d'ondes sis­
miques et on peut lui appliquer des procédés sismi­
ques pour en tirer des renseignements, c'est ce qui 
est réalisé dans les 2 cas ci-dessus. Détennina!tion 
d'e l'endroit de rupture : formule de la vitesse d'onde 
en fonction des constantes de Lamé - expression de 
la distance entre le point d'émission et les sismo­
graphes - procédé d'enregistrement continu sur 
bande - expression de l'énergie rayonnée. Mesure 
sismique d'un affaissement de surface : expression 
du mouvement critique amorti d'une bobine sismi­
que. Discussion. Conclusion : on peut arriver à me­
surer des mouvements ne dépassant pas un micron 
qui se produisent au cours d'une minute. Des ré­
seaux sismiques convenablement distribués permet­
tent de détecter des mouvements rapides de massifs 
ou le développement d'onde sismique. Ces ondes 
sismiques fournissent un moyen d'étudier sur place 
la rupture des roches. 

IND. D 47 Fiche n° 35.597 
A. EVANS. Longwalling with powered roof supports. 
Exploitation par longue taille avec soutènement hydrau­
lique marchant. - Coal Age, 1963, septembre, p. 
82/90, 8 fig. 

L'auteur répond aux 3 questions suivantes : 1) 
Quels sont les types de soutènement et d'équipe­
ment de longue taille couramment utilisés à l'heure 
actuelle. - II) Comment ceux-ci travaillent-ils dans 
les mines de charbon d'U.S.A. et ,de l'étranger. -
III) Quels sont les rendements et production que 
l'on peut espérer en Amérique de ces engins appli­
qués dans les longues tailles mécanisées. Conformé­
ment à ce &chéma, l'auteur donne: t) Une descrip­
tion accompagnée de renseignements techniques, de 
conditions d'utilisation et de commentaires des équi­
pements suivants : les soutènement& hydrauliques 
marchants, les engins mécaniques d'abattage, de 
chargement et de transport, l' ahatteuse-chargeuse, le 
rabot, le convoyeur blindé incurvahle, le -dispositif 
de manœuvre du câble électrique, le convoyeur de 
transfert, la télécommande et l'automatisation. 2) 
La technique du longwall- découpe des blocs et 

panneaux - voies -de pénétration - -circuit d' aérage -
creus,ement des voies - méthodes d'exploitation 
avançante ou retraitante - longueur des tailles. 3) 
Production et rendement po.ssihles - concentration 
réalisée. 4) Aspect financier et économique. 5) 
Avantages économiques du longwall - comparaison 
avec les méthodes traditionnelles par chambres et 
piliers - diminution : a) des dépenses en matériel 
et soutènement - b) en frais de ventilation - c) en 
frais de lutte contre les poussières - d) sécurité et 
salubrité accrues. 

IND. D 60 Fiche n" 35.577 
SCHUERMANN. Die Verwendung der verschiedenen 
Arten von Streckenausbau im westdeutsche.n Steinkoh­
lenbergbau. Utilisation des différentes espèces de sou­
tènement de galeries dans les charbonnages de l' Alle­
magne de l'Ouest. - Glückeuf, 1963, 25 septembre, 
p. 1121/1124. 

Tableaux statistiques annuels de 1962, établis par 
le SKBV, séparément pour la Ruhr, la Sarre et la 
République Fédérale et qui concement les: modes de 
soutènement des voies d'exploitation et des bou­
veaux classés selon leurs types et leur mode de tra­
vail. L'auteur souligne les tendances de l'évolution 
survenue au cours des 4 dernières années, à savoir : 
pour Ces voies J'expl.oitation: augmentation de la 
participation des soutènements élastiques coulis­
sants (46,3 % contre 42,34 en 1958) surtout de ceux 
constitués de rails cintrés (28,35 % contre 23,44). 
Le pourcentage de cadres cintrés articulés diminue : 
4,52 contre .8,29 %. Diminution du pourcentage du 
soutènement en maçonnerie: 12,55 '% contre 17 '%. 
Le soutènement métallique rigide varie peu : 
40,68 % contre 40,63 %. Le pourcentage par cadres 
métalliques cintrés non articulés augmente : 6,48 % 
contre 4,10 %. Le soutènement par ancrage du toit 
prend petit à petit de r extension. 

Dans les bouveaux : application accrue du sou­
tènement rigide par cintres métalliques : 76,3 % 
contre 69, 11 % en 1958. 

Statu quo en maçonnerie et béton : 1,03 % . Aban­
don du soutènement par cadres trapézoides en bo-is 
et des cadres trapézoïdes en acier qui passent de 
7,77 :% en 1958 à 5,68 .%. Soutènement élastique 
coulissant : 29,75 % contre 22,31 %. Le pourcen­
tage deJ cadres en rails cintrés diminue: 16,29 % 
contre 20,61 %. 

IND. D 60 Fiche n° 35.591 
B. SCHWARTZ et C. CHAMBON. Un problème de 
pressions de terrains dans les exploitations houill~res. 
La gestion des voies. - Rovue de !'Industrie Miné­
rale, 1963, septembre, p. 706/722. 

On peut résumer les objectifs de l'exploitant en 
·ce qui concerne ses voies, par la formule : « tenir les 
voie3 au mieux», c'est-à-dire les conserver pendant 
toute la vie du qua.rtier, avec une section ouverte 
compatible avec les nécessités de circulation du 
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personnel, du matériel, du charbon ou du remblai 
comme avec les nécessités d' aérage et ce, avec un 
prix de revient minimum, tant en immobilisation ou 
distinction ·de soutènement qu'en main-d' œuvre 
d'entretien. Les moyens à mettre en œuvre pour at­
teindre ces objectifs constituent la gestion des voies. 
Le présent article a surtout pour but d'en donner 
les principe3, mais aussi d'en préciser les techniques, 
à l'aide de quelques exemples pratiques. Le plan de 
l'article est le suivant ; A) Dans une première par­
tie, l'auteur énumère les moyens, de la gestion des 
voies •et examine successivement leur liberté de mise 
en œuvre, la tra,duction de la « tenue d'une voie» 
par de:, quantités mesurables, les études de l'in­
fluence des moyens sur ces quantités, mesurables et, 
enfin, les méthodes de contrôle des résultats de ces 
études. B) La deuxième partie vise alors à l'utilisa­
tion de ces résultats pour une véritable gestion de 
voies au sens réduction des mouvements ou adapta­
tion aux mouvements. Elle ne peut être exhaustive, 
mais tend seulement, à l'aide d'exemples, à montrer 
ce que l'on peut faire et ce qui reste· encore à faire. 

IND. D 63 Fiche n° 35.574 

K.L. SCHMIDT. Das Verfestige.n des Streckenmantels 
durch Mortel und Zemen+milch. La consolidation des 
parois de galeries à l'aide de mortier et de lait de 
ciment. - Glückauf, 1963, 25 septembre, p. 1 110/ 
1113, 8 fig. 

L'utilisation de mortier de remplissage ou de gar­
nissage derrière les éléments du soutènement et l'in­
jection de lait de ciment dans les terrains se justi­
fient Ià où des travaux miniers importants et oné­
reux, doivent rester longtemps ouverts. Par le mor­
tier de remplissage, on assure une répartition favo­
rable de la charge statique sur la voûte du soul·ène­
ment et, par l'injection de lait de ciment, on conso­
lide Ia gaine des terrains qui enrobe la voie. Les ré­
sultats ont prouvé que, par un emploi judicieux du 
procédé et par une exécution correcte, dans presque 
tous les cas. on élimine ,de substantiels dégâts au 
soutènement et on peut restreindre-, dans d' étrooites 
limites, les diminutions de section. Dans des cas 
isolés, en particulier lorsque la voie se situe dans des 
banc3 friables ou dans des zones en dérangement, 
on devra préalablement examiner si, par une injec­
tion immédiate des terrains, on pourra renoncer à 
utiliser un soutènement coûteux (blocs de béton ou 
cintres métalliques) afin de compenser, partielle­
ment au moins, les dépenses du procédé. 

E. TRANSPORTS SOUTERRAINS. 

IND. E 10 Fiche n° 35.589 

X. Marche auromatique du déblocage des tailles au 
puits Simon des Houillères du Bassin de Lorraine. -
Revue de !'Industrie Minérale, 1963, septembre, p. 
681/694, 17 fig. 

Le but de l'automatisation de tous les points de 
chargement au puits Simon, réalisée à l'étage 440 
depuis plus de 2 ans, était d'améliorer le· déblocage 
des tailles sur les convoyeurs à bandes des travers­
bancs tout en diminuant le nombre des préposés à 
leur nettoyage et aux diverses manœuvres. Pour 
cela, il fallait à la fois : 1) enclencher les 
divers engins en série ; 2) supprimer les dé­
bordements aux déversements sur la bande ; 
3) détecter les incidents éventuels et pouvoir 
dépanner avec le peu de personnel restant. Le 
premier point ne présentait pas de difficultés. Le 
deuxième exigeait une régularisation des débits. Le 
troisième était une question de définition des ren­
seignements à recueillir, leur transmission étant 
simple à réaliser. Pour les plateures, l'évacuation 
du charbon s'arrête instantanément sur tout son par­
cours des coupures du fluide moteur. Il n'y a pas 
d'accumulation. Les débits sont réguliers. Les divers 
engins doivent être correctement dimensionnés pour 
ri.e pas constituer des goulots d'étranglement des 
chantiers. Pour les dressants et semi-dressants, où 
l'on utilise la gravité sur une longueur importante, 
un simple enclenchement entre la bande du travers­
bancs et I' engin mécanique suivant n'empêchait pas 
le charbon en transit, au moment d'un arrêt. de ve­
nir s'accumuler en grande quantité au pied du 
tubing. Le déversement sur la bande étant assuré 
par un ensemble de trémies volumineuses munies 
d'un volet de soutirage, un ouvrier était néces-saire 
à chaque installation pour régulariser le flot de 
charbon. La régularisation a été obtenue par l'intro­
duction d'un extracteur entre le tuhing et la bande. 
En cas d'arrêt de la bande, l'extracteur s'arrête ainsi 
que le convoyeur de taille, le charbon en mouve­
ment s'accumulant dam le tubing. Au redémarrag·e, 
l'extracteur se remet en marche, mais le charbon, 
au lieu d'arriver massivement au déversement, est 
soutiré avec un débit limité correspondant à la pro­
duction du chantier. Aspect financier de cette auto­
matisation et évaluation du montant des économies 
qu'elle a permises : a) en gain de personnel, b) en 
dépenses d'entretien pour une installation, c) bilan 
de l'opération d'automatisation comparativement 
aux méthodes précédentes. 

IND. E 15 Fiche n° 35.476 

F.J. BROETZ et P. KLAER. Einfluss verschiedener 
Eigenschaften des Aufgabegutes auf die Betriebssi­
cherheit einer Bergefalltreppe. Inflrœnce des diffé­
rentes propriétés du matériau à transporter sur la sécu­
rité de marche d'une cheminée à paliers de chute dis­
posés en q11inconce. - Bergbauwissenschafte:i, 1963, 
septembre, p. 422/428, 10 fig. 

L'article passe en revue les différents facteurs qui 
caractérisent un matériau de remblayage, à savoir ; 
la granulométrie, la teneur en humidité et la teneur 
en argile. L'auteur donne les résultats d'une analyse 
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par criblage opéré sur les matières retenues et accu­
mulées sur les paliers de chute. Les valeurs données 
par ces essais sont représentées graphiquement par 
une courbe de distribution des calibres. En plus des 
essais d'humidité totale, on détermine la teneur en 
eau des différentes fractions obtenues par criblage. 
La teneur en argile est établie en se basant sur les 
propriétés de gonflement de celle-ci. Après ces tests, 
I' auteur a procédé à la mesure de I' angle du talus 
naturel du matériau de remblayage et il donne une 
valeur relative de l'adhérence entre les différentes 
roches constitutiv,es des remblais. II discute ensuite 
l'influence des autres facteurs sur la sécurité de 
l'opération. 

IND. E 410 Fiche .n" 35.469 

R. GRONEBAUM. Entwicklungen bei indirekt ange­
triebenen Fordermaschinen. Perfectionnement dans la 
construction de machines d'extraction à commande indi­
recte. - Fordern und Heben, 1963, septembre, p. 
667/675, 22 fig. 

Dans une première partie, l'auteur traite des di­
vers types de machines d'extraction commandées 
indirectement, avec réducteurs de conception diffé­
rente et disposition différente en ce qui concerne le 
moteur, le réducteur, l'accouplement et la poulie à 
câble. La seconde partie donne une description dé­
taillée d'une machine d'extraction à tambour, con­
çue pour une profondeur maximale de 660 m et une 
charge utile de 7.560 kg, installée dans une mine 
allemande de plomb-zinc et équipée d'un engrenage 
planétaire d'une construction particulièrement ra­
massée et légère. Cette machine a dû être démontée 
pour pouvoir être amenée au fond, puis réassemblée 
pour son installation à l'emplacement prévu. Pour 
terminer, il est fait mention d'autres possibilités tou­
chant l'utilisation de réducteurs planétaires de ce 
genre pour des machines d'extraction. 

IND. E 416 Fiche n° 35.576 

G. MENZEL et H. DIMACZECK. Eine «digitale» 
Umsetzeinrichtung für Gleichstrom-Fërdermaschinen. 
Installation « digitalique » d'inversion de sens de mar­
che pour machines d'extraction à courant continu. -
Glückauf, 1963, 25 septembre, p. 1118/1121, 6 fig. 

L'installation « digitalique » d'inversion décrite 
pour I' encagement et la mise en mouvement de la 
cage comble une lacune dans la régulation des ma­
chines d'extraction à courant continu, qui, jusqu'à 
ce jour, n'était obtenue qu'en tirant parti de gran­
deurs auxiliaires telles que nombre de tours, valeur 
d~ glissement et freinage mécanique. Le handicap 
électrique d'une valeur imposée à l'aide de très pe­
tites unités de grande précision est éliminé par l'uti­
lisation d'éléments de construction « Simatic ». 

Compte tenu ·de sa technique de fonctionnement, 
l'installation digitallique de rotation procure non 
seulement une diminution du temps de parcours, et 
du temps de manœuvre de décagement, mais égale­
ment réalise un freinage dur qui ménage toutefois 
le câble d'extraction. L'article décrit les différents 
organes qui permettent le traitement des données et 
la façon dont ils sont connectés. 

IND. E 46 Fiche n° 35.637 

H. LE CLERCQ. De los-vloer van Schacht IV van 
Staatsmijn He,ndrik. La recette du puits IV de la mine 
d'Etat Hendrik. - Geologie en Mijnbouw, 1963, sep­
tembre, p. 263/277, 12 fig. 

A) Directives générales pour le projet d'une re­
cette de puits. Analyse des facteurs inRuençant les 
dépenses : 1°) facteurs extérieurs à la recette : capa­
cité, souplesse, dégradation de la granulométrie etc.; 
2°) répartition des différents postes du prix de re­
vient/t. a) Frais de ter établissement - amortisse­
ment et charges du capital : 39 '% - b) frais de 
main-d'œuvre: 39 % - c) entretien: 17 % - d) 
énergie : 3 % . B) Projet de la recette du puits IV 
à la mine Hendrik. a) facteurs locaux qui exercèrent 
une influence déterminante - b) données de hase 
du projet - c) projet proprement dit : le plan des 
voies, les appareils etc ... C) Particularités Je l' exé­
cution spécialement en ce qui concerne I' automati­
sation. a) importance des verrouillages et sécurités -
b) personnel occupé à la recette - c) équipement 
d'automatisation - d) mode d'action (principe et 
fonctionnement) des appareils d'automatisation -
e) considérations économiques relatives à l'automa­
tisation, coftt total de la recette : 3 millions de fi. 
pour 2.000 m2 de surface de recettes dont 45 '% 
pour la construction de la recette y compris les voies 
- 40 % pour appareils de voies, culbuteurs etc.. . y 
compris les mo,teurs - 15 % pour l'équipement auto­
matique y compris ap,pareiilag·e à air comprimé. 

IND. E 54 Fiche n° 35.638 

H. DIJKSTRA et C. STEUR. De toepassing van ge­
sloten radio-adieve bronnen voor bedrijfscontrole in 
mijnen en bovengrondse werke.n. L'utilisation de sub­
stances radioactives, disposées en vases clos, pour le 
contrôle de marche, dans les travaux des mines, au fond 
et en surface. - Geologie en Mijnbouw, 1963, sep­
tembre, p. 278/290, 17 fig. 

Les auteurs font un exposé de rappel des connais­
sances nécessaires à l'application dans les mines des 
sources radioactives confinées. Ils mentionnent les 
différentes méthodes de mesure et de contrôle effec­
tués, en cours d'usage, dans les Mines d'Etat néer­
landaises. Pour terminer. ils suggèrent une méthode 
pour le tri des wagonnets qui smtent de la cage. en 
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vides, pleins chargés de charbon, pleins chargés de 
pierres. L'article comporte les ,chapitres suivants : 
t) Introduction. 2) Dispositifs de mesure. 3) Sour­
ces de rayons gamma. 4) Isotopes pour applications 
techniques. 5) Action ionisante du rayonnement des 
sources radioactives. 6) Sécurité. 7) La détection. 
8) Le calcul. 9) Eléments standards. to) Projets de 
formes d'exécution. t t) Départage automatique des 
wagonnets de mine à la recette. 12) Conclusions. 
13) Bibliographie. 

F. AERAGE. ECLAIRAGE. 
HYGIENE DU FOND. 

/ND. F 115 Fiche n° 35.446 

H.L. HARTMAN et B.O. TRAFTON. Digital com­
puter may find new use in determining mine ventila­
tion networks. La machine à calculer digitalique peut 
trouver tm nouvel 11sage dans la détermina.fion des 
mailles du réseau de ventilation de la mine. - Mining 
Engineering, 1963, septembre, p. 39/42, 2 fig., 3 tab/. 

L'auteur esquisse l'évolution historique des mé­
thodes de calcul de réseaux d'aérage plans (à 2 di­
mensions) : a) méthode algébrique basée sur la 
résolution des équations de Kirchhoff; b) méthode 
par analogie électrique. La méthode moderne expo­
sée dans cet article utilise une calculatrice électro­
nique digilatique (IBM 7074). Elle est basée sur la 
technique de Hardy Cross des approximations suc­
cessives ( = étirations) pour la solution du réseau 
de mailles de Kirchhoff. La méthode n'utilise que 
les mathématiques simples et converge rapidement. 
En principe, le procédé consiste à computer des 
corrections successives aux débits d 'air assumés dans 
chacun des circuits des mailles du réseau. L'auteur 
expose les différentes démarches à effectuer : 1) Dé­
finition des paramètres à utiliser (Q = débit - R = 
résistance en murgues - H = pertes de charge etc.) 
et établissement du modèle mathématique. 2) Eta­
blissement de la programmation écrite en Fortran 
( = formula translation), c'est-à-dire traduction en 
language de calculatrice fixé conventionnellement 
par l'international Business Machines Corporation. 
3) Mise des données de base sur cartes perforées. 
4) Traitement à la calculatrice par élévations suc­
cessives: (14 dans l'exemple cité par l'auteur). 5) 
Analyse des résultats (nombre d'élévations néces­
saires pour atteindre la précision fixée a priori) -
Test de convergence. Noter que cette résolution n'est 
valable que pour un circuit d'aérage se déroulant 
dans un plan (à 2 dimensions) utilisant la distribu­
tion naturelle, mais on étudie actuellement la possi­
bilité J 'étendre un tel programme à un réseau d'aé­
rage de mine à 3 dimensions. avec interconnexions 
en surf ace ou à des sous-étages et ventilateur inter­
calé dans une ou plusieurs mailles du réseau. 

IND. F 21 Fiche n° 35.600 

R. HUEBNER et K. PATTEISKY. Einfluss der Luftdruck­
schwangungen sowie der Veranderungen von Wetter­
geschwindigkeit und Wetterumkehr auf den Gruben­
gasinhalt des Wetterstromes. Influence des aïmintt­
tions de la pression atmosphérique ainsi que des chan­
gements de la vitesse du courant d'air et du retourne­
ment d' aérage sur la teneur en grisou dtt courant d'air. 
- Bergfreiheit, 1963, septembre, p. 327/344, 36 fig. 

Principes généraux d'ordres physique, géologique 
et minier, qui sont à la hase des procédés de déga­
zage. 1) Pression du gaz dans le charbon fissuré. 
en espace clos ; 2) mode de [l"Îsement du gaz au sein 
du charbon; 3) le dégagement du grisou hors du 
charbon ; 4) joints de clivage, de fissuration et de 
fracturation ; 5) mécanisme du mouvement (dé­
tente) et du dégazage des terrains encaissants con­
sécutif au déhouiIIement de la couche (dégagement 
de base ou primaire) ; 6) le dégazage complémen­
taire (secondaire ou résiduel) de K. Winters ; 7) 
principes de l'influence des variations de vitesse de 
migration du gaz des terrains encaissants ; 8) in­
fluence des variations de la pression barométrique ; 
9) influence du dégagement du grisou de la zone 
de fissuration (ou de détente par suite d'un change­
ment survenant dans Ia baisse de pression at­
mosphérique; 10) augmentation du dégagement 
( = dégagement primaire ou de base) au cours de 
l'injection d'eau en veine. 

/ND. F 25 Fiche n" 35.274 

M.S. ANTSIFEROV, A.G. KONST ANTINOVA et L.B. 
PEREVERZEV. Seismoacousti.cal i.nvestigations in coal 
mines. Recherches séismo-acoustiques dans les mines 
(texte original en russe). - lzdatel'stvo Akademii Nauk 
SSSR, Moscow 1960. - Tra. NCB A 2116 à A 2122, 
1re part., 17 p. dactyl., 1 / fig - 2me part., 24 p. dac+yl, 
19 fig. - 3mc part., 12 p. dactyl., 1 1 fig . 

En 1934-37, en U.R.S.S .. on fit les premiers es· 
sais d'application des méthodes sismiques aux phé­
nomènes des pressions en couches. En avril 39, le 
Bureau of Mines eut plus de succès dans la créa­
tion des bases de l' acoustométrie (L. Obert : R.I. 
3444). Dans les années 50, le MAKEEF utilisa la 
méthode aux D.I. au moyen d 'un géophone associé 
à un amplificateur électronique. L es données obte­
nues par le MAKEEF confirmèrent la relation qui 
existe entre l'activité microsismique et l'amplitude 
des tensions dans le charbon. On constata aussi que 
I' appareillag'e était trop primitif pour prédire les D .1. 
L'Institut de Géophysique de l'Académie des 
Sciences d'U.R.S.S. (GeoFIAN) créa des équipe­
ments « passifs » et « actifs » qui ne donnent pas 
encore toute satisfaction. La méthode passive a ce­
p endant été perfectionnée et un certain nombre 
d'appareils sont actueI!ement en service. 

La 1
1
·• partie décrit l'équipement séismo-acousti­

que. 
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La 2• partie traite d'une analyse détaillée des 
procédés séismo-acoustiques app.Iiqués à un D.I. de 
charbon et de gaz et, dans une forme plus concise, 
un relevé est donné des symptômes séismoacoustiques 
manifestés dans les D.l. dans les mines du Donbass 
central et dans les mines de Géorgie (Y egorshin .en 
anglais). 

La 3" partie décrit les résultats d'une étude sur la 
propagation de processus stationnaires (quasihar­
moniques) et d'impulsions séismoacoustiques en 
couches et dans les épontes. 

IND. F 50 Fiche n" 35.595 

G. BRAZIER. Etude sur les températures et la clima­
tisation aux Mines de Potasse d'Alsace. - Associa­
tion des Anciens Elèves de l'Ecote des Mines de Douai, 
1963, juillet-août, p. 895/904. En annexe : 6 p. fig. 
et graph. et septembre, p. 905/912, 5 feuilles annexes. 

La température est un facteur important dans le 
travail au fond. L'ambiance du chantier joue un 
rôle pour le rendement et surtout dans la lutte con­
tre les accidents. La chaleur exerce sur l'ouvrier des 
effets physiologiques tellement néfastes qu'elle di­
minue les réflexes et place I' org·anisme humain dans 
un état tel que la production d'efforts est diminuée. 
L'auteur analyse le mécanisme de cette action dépri­
mante . de la température. Les: facteurs physiques 
produisant cette température (résultant principale­
ment du degré géothermique) sont au nombre de 
trois : la température sèche, la température humide 
et la vitesse du courant d'air. Dans le cas particu­
lier des puits Rodolphe et Ungersheim des 
M.D.P.A., l'auteur procède succèssivement au cal­
cul de : 1) poids de l'air humide ; 2) poids de gaz 
sec ventilant la mine ; 3) humidité provenant de 
l'air atmo,sphérique ; 4) humidité acquise dans la 
mine. Par ailleurs, l'auteur a effectué les mesures 
suivantes. 1. Source artificielle de chaleur - chaleur 
humaine - chaleur dégagée par les machines - cha­
leur des explosifs - chaleur dégagée par les minerais 
au cours de leur transfert. Il. Sources naturelles 
d'échauffement dans les puits. 

L'auteur dans la seconde et dernière partie de son 
étude examine successivement : Influence de la tem­
pérature naturelle de la roche sur les circuits d'air. 
a) généralités·; b) degré géothermique ; c) étude 
sur le réchauffement de l'air dans les g-aleries par la 
température propre de la roche ; d) température 
d'équilibre des parements ; e) réchauffement de I' air 
dans les quartiers. Différents apports d'humidité et 
chaleur emmagasinée par leur évaporation ; l'humi­
dité est apportée : 1) par l'homme, 2) par Ies locos 
tracteurs, 3) par les explosifs, 4) par les puits, 5) 
par I' eau po,table, 6) par les terrains ,7) bilan de 
l'eau évaporée. Solutions apportées pour lutter con­
tre la température: a) température sèche, b) tem­
pérature humide, c) vitesse de l'air. Conclusions 
pratiques et perspectives d'avenir. 

!ND. F 622 Fiche n" 35.630 

E.M. KA WENSKI et D.W. MITCHELL. An evaluation 
of stopping constructio.n. Evaluation du degré d'étan­
chéité des barrages. - Mining Congress Journal, 1963, 
septembre, p. 57/61, 5 fig. 

Les résultats des. recherches effectuées par le Bu­
rèau o( Mines peuvent se résumer comme suit : 1) 
Les fuites d'air augmentent à mesure que la diffé­
rence de pression entre les deux faces du barrag·e 
aug'mente. 2) Les murs en pierres sèches, nus, lais­
sent passer de 65 à 95 % du courant d'air; la for­
me des blocs n'a que peu d'influence. 3) Pour les 
barrages en maçonnerie, en blocs scellés au mortier 
humide, la forme des, blocs a de l'impodance; les 
fuites d'air à travers les blocs creux sont 2,5 fo.is 
plus gTandes qu'à travers les blocs massifs. Les fui­
tes d'air à travers des cendrées sont 6 fois plus éle­
vées qu'à travers des blocs en béton. 4) Les fuites 
d'air à travers une toile· d' aérage sont élevées ; elles 
sont insignifiantes avec un tissu revêtu d'un film 
plastique. 5) Les pertes d'air sont réduites d'une 
façon importante en revêtant la face du barrage 
d'un ciment, d'un enduit hermétique. L'efficacité 
de l'enduit hermétique dépend en premier lieu de 
son aptitude à boucher les pores, à obturer les joints 
et à sceller le périmètre du barrage à son contact 
avec le terrain. 6) Un enduit d'étanchéité ne doit 
pas augmenter !a résistance d'un barrage sujet à la 
pression latérale du choc. 7) Les barrages construits 
avec des matériaux assemhlés au mortier humide 
résistent à une plus grande pression latérale de choc 
que ceux construits · en pierres sèches ou qu'aux 
barrages flexibles. 

H. ENERGIE. 

IND. H 5314 Fiche n" 35.598 

X. Cable fault loca+ors : a must for A.C. Mining. 
Appareils de localisation des défauts de câble : une 
nécessité pottr l'exploitation utilisant le courant alter­
natif. - Coal Age, 1963, septembre, p. 98/ I 01, 6 fig. 

Jusqu'à ces derniers temps, les mines américaines 
utilisaient généralement, au fond, du courant élec­
trique continu ; au cours des dernières années, il se 
voit de plus en plus préférer le courant alternatif. 
A cette conversion s'associent des pmblèmes relatifs 
à la qualité de l'isolement des câbles qui ne se po­
saient pas précédemment et qui en particulier ont 
trait à la localisation des défauts, des câbles. En ce 
domaine, l'auteur répond aux questions suivantes : 
A) Qu'est-ce qu'un détecteur, localisant les défauts 
de câble. B) Comment travaille-t-il? principe du 
fonctionnement, mode d'emploi. C) Que coûte-t-il ? 
D) Quels sont les constructeurs des appareils cou­

.rants, qu'on trouve sur le marché? Parmi les types 
de détecteurs et leurs fabricants, il cite : 1) modèle 
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8501 « Thumper » Association Research. Inc. Chi­
cago. 2) modèles 3,4 et 5-James G - Biddle Co, 
Plymouth Meeting. 3) modèle 82-C. Fault Finder, 
Multi-Amp Electronic Corporation Cranford 
(N.J.). 4) 0-B. Câble Fault Locator - Ohio Brass 
Co - Mansfield - Ohio. 

IND. H 5342 Fiche n" 35.599 

A.C. LORDI. How to ensure safety ground miner­
power systems. Comment on assure par mise à la terre 
la sûreté àes systèmes à moteurs électriques dans les 
mines. - Coal Age, 1963, sep.fembre, p. 110/117, 
10 fig. 

L'introduction prngressive au cours des 10 derniè­
res années du courant électrique alternatif en lieu et 
place du courant continu, a nécessité dans les char­
bonnages d'U.S.A. l'exécution de mesures de pro­
tection et de sécurité pour la mise à la terre des 
installations. L'auteur expose d'abord quelles sont 
les raisons qui ont motivé telle précaution : parmi 
celles-ci il cite : 1) limiter les voltag·es châssis terre 
pour protéger les appareils de commande pendant 
les conditions de mise en défaut ; 2) réduire la pos­
sibilité d'allumage de feu au défaut de terre, en li­
mitant la puissance au défaut : 3) augmenter la 
vie de l'équipement en rendant inopérants les sur­
voltag·es de courte durée : on réduit ainsi les avaries 
d'équipements en réduisant le courant défaut-terre : 
4) permettre un relais sélectif des défauts de terre 
avec une marge appropriée. L'auteur décrit ensuite 
quels sont, dans la pratique, les dispositions et les 
schémas de montage qui ont été adoptés pour réali­
ser la mise à la terre des circuits électriques de com­
mande des principaux équipements du fond, à sa­
voir : installations fixes (sous-stations, convoyeurs, 
pompes d'exhaure etc ... ), installations déplaçahles 
(dans les voies et taille) ; engins mobiles (abatteu­
ses-charg·euses, haveuses etc ... ). 

IND. H 9 Fiche n° 35.436 

H. SCHULT. De vooruitzichten van de Kernenergie 
e.n haar invloed op de Westeuropese Kolenmijnbouw. 
Les perspectives de l'énergie nucléaire et leur influence 
sur l'industrie charbonnière de l'Europe Occidentale. 
- De Mijnlamp, 1963, août, p. 484/485. 

La commission des experts de l'industrie électrique 
apporte les prévisions suivantes à la question en ve­
dette. Le plan de !'Euratom concernant l'évolution 
probable de la production d'électricité par voie nu­
cléaire prévoit pour la Communauté : 6.000 Mega­
watts installés, soit 9,5 % de la puissance électrique 
totale pour 1970 et 40.000 Megawatts ( soit 28,8 % ) 
p6ur 1980. Si on admet: 1) un taux de progression 
de la consommation totale d'énergie électrique com­
parable à celui des années précédentes - 2) que le 
programme de !'Euratom en matière de mise en ser­
vice de centrales nucléaires se réalise selon les pré­
visions - 3) que la production de la Communauté 

en charbon standard se maintienne au cours des 
prochaines années, à la production de 1960 (so.U 
234 Mt), il apparaît que le déficit en charbon, rien 
que pour l'alimentation des centrales thermiques, 
sera respectivement de 33,5 Mt en 1970 cl 61 Mt en 
1980. Dès lors, il est nécessaire : a) que l'industrie 
charbonnière se prépare à une demande croissante 
pour les besoins des centrales thermiques - b) que la 
production actuelle se maintienne, même plus 
qu'elle augmente. Il serait fatal si, en considération 
de la production de courant par voie nucléaire, on 
suscitait des espoirs qui ne pourraient être remplis. 
De ce fait, le développement économique et l'indé­
pendance de la Communauté de !'Euratom devien­
draient sérieusement menacés. 

1. PREPARAnON ET ACCLOMERATION 
DES COMBUSTIBLES. 

IND. 1 0141 Fiche n° 35.657 

W. OSTERLOW. Die Anlagekosten und ihre Aufglie­
derung für den Neubau einer Fettkohlenwasche mit 
grosser Durchsatzleistung. Les dépenses de premier 
établissement et leur répartition pour un nouveau lavoir 
à charbon gras à grand débit. - Glückauf, 1963, 
9 octobre, p. 1 160/ 1 172, 1 1 fig. 

Entre les années 1957 et 1959, un nouveau lavoir 
a été construit au siège Prosper Il à Bothrop : capa­
cité de traitement 730 t/h de charbon gras pour 
cokerie. 

1) Schéma du traitement - 2) Analyse de la pro­
duction journalière - répartition par catég'Ories (en 
% ) et teneurs en eau, cendres et MV de chacune 
des catégories - 3) Les équipements et outillages du 
nouveau lavoir - 4) le déroulement chronologique 
de sa construction - 5) Coût de la construction -
montant des dépenses par centre de coût. Résumé 
des dépenses de premier établissement (en 1.000 
DM. en % : distribution du brut à laver et préclas­
sement 4.037 - 17,5 : prépmation des gros calibres 
(> 10 mm) 4.298 - 18,6; préparation des grains 
fins ( < 10 mm) 5.018 - 21,8; préparation des fines, 
schlamms et ultrafins, y compris installation de sé­
chage 2.758 - 12; circuits des eaux, manutention 
des catégories, mélanges 1.752 - 7,6 ; divers (dé­
poussiérage, laboratoire, surveillance, contrôle, ate­
liers, magasin, dépendances) 1.970 - 8,5. Total : 
23.056 - 100 %. 

IND. 1 06 Fiche n·0 35.656 

K. LEMKE. Ein Beitrag zur Vergleichmassigung von 
Rohkohle. Contribution au maintien de la permanence 
des caractéristiques du charbon brut. - Glückauf, 1963, 
9 octobre, p. 1149/1160, 7 fig. 

L'auteur expose les différents aspects de la ques­
tion : 1) possibilités techniques de maintenir cons-
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tantes et permanentes les propriétés du charbon brut 
à laver (silo de stockage au fond par chantier, silo 
de stockage à cellules étagées, étalement sur parc, 
silo de stockage à tuyaux d'orgue) - 2) critiques re­
latives au mode d'action des moyens mis en œuvre 
pour assurer la permanence et l'uniformité des qua­
lités du charbon - 3) influence du type d'installa­
tions et de la méthode d'exploitation - 4) influence 
sur le maintien de la permanence des qualités du 
charbon : a) des différents modes de transport ; b) 
des proportions des différentes quantités par rappocrt 
à la production journalière - 5) influence de la 
grandeur du taux d'accroissement - 6) critique de 
certaines instailations concernant la prétendue ca­
pacité de celles-ci. 

IND. 1 11 Fiche n° 35.658 

E. PUFFE. Gesteuerte Zerkleinerung, ein betriebswirt­
schaftliches Problem der Steinkohle.naufbereitung. Le 
broyage contrôlé, un problème de l'économie de l'ex­
ploitation dans la préparation du charbon. - Glückauf, 
1963, 9 octobre, p. 1173/1175, 2 fig. 

A certains moments, pour des raisons économi­
ques (conjoncture favorable) ou simplement techni­
ques, l'exploitant, tant au stade de l'abattage que 
du traitement en surf ace, doit tendre à réaliser une 
granolumétrie déterminée, Cette exigence pose les 
problèmes : comment 1) exercer une influence sur 
la structure granulométrique des produits ; 2) con­
trôler un broyage organisé, Par la série de nom­
breux essais auxquels ils ont procédé, les Charbon­
nage de Preussa:g ont montré que le contrôle du 
broyage est possible jusqu'à un certain point et que, 
par l'utilisation de broyeurs à tambours appropriés, 
on pouvait exercer une influence sur la granulomé­
trie : a) en agissant sur la teneur en stériles du 
charbon à l'alimentation du broyeur - b) en réglant 
la vitesse périphérique des tambours - c) en déter­
minant le nombre des étages de broyage. En toute 
circonstance, l'opération de broyage doit conduire 
à la formation d'un pourcentage minimum de fines. 

On y parviendra : 1) en procédant à un criblage 
entre les différents étages de broyage . 2) en mé­
nag·eant au broyeur une fente de largeur approp·riée 
(pas trop étroite) - 3) en dimensionnant suffisam­
ment le broyeur, c'est-à-dire en n'exigeant pas des 
débits horaires en disproportion avec sa taille - 4) 
par une disposition judicieuse des dents de broyage 
sur le tambour. 

Le degré de réduction par broyage est en rela­
tion avec la structure physique du charbon, spéciale­
ment avec la nature, I' épaisseur et la répartition des 
stériles intercalaires. En particulier, pour l' anthra­
cite et le charbon maigre, un concassage qui ménag·e 
le charbon procure une amélioration appréciable des 
prix barémiques de vente. 

IND. 1 21 Fiche n° 35.618 

A. JOWETT. Assessment of screening efficiency for­
mul·ae. Etablissement des formules exprimant l'efficacité 
du criblage. - Colliery Engineering, 1963, octobre, 
p. 423/427, 

L'auteur passe en revue la structure générale et 
l'utilisation de plusieurs formules exprimant le ren­
dement du criblage et discute de I'étahlîssement du 
calibre effectif de séparation comme éta.nt distinct 
du calibre établi pour les ouvertures. Ces analyses 
de formules exprimant le rendement des _opérations 
de criblage ont été conduites en connexion avec le 
calibrage à I' alimentation aux installations de flot­
tation par mousse, principalement par classifica­
teur ; inévitablement, des calculs de rendement du 
criblage ont également été pris en considération.' 
On en conclut que : t) la formule standard pour le 
rendement de classificateur est probablement la 
meilleure à utiliser; 2) les calculs devraient être 
effectués relativement au calibre d50. Un point sail­
lant est apparu dans la pratique du criblage. Dans 
le cas où de grandes capacités (exprimées en t/m2 

de grille de criblage) constituent un facteur primor­
dial, il peut être avantageux d'utiliser une maiile de 
tamis légèrement supérieure en vue de compenser la 
différence entre l'ouverture normale et le caiibre 
d50. Ceci est apparemment de pratique courante en 
certaines occasions, étant utilisé par le N.C.B. dans 
certains cas pour le criblage des fines. 

IND. 1 43 Fiche n° 35.653 

J.W. LEONARD. lmproving coal value with thermal 
dryers. Augmentation de la valeur du charbon à l'aide 
de sécheurs thermiques, - Mechanization, 1963, sep­
tembre, p. 35/38, 4 fig. 

L'accroissement du degré de mécanisation des 
exploitations du fond dans les charbonnages a eu 
pour résultat d'augmenter le pourcentage en « fines » 
dans la production totale et conséquemment d' ap­
porter un surcroît de travail à la section de traite­
ment des fines dans les installations de préparation. 
L'auteur montre comment le séchage thermique des 
fines : 1) améliore le rendement du traitement de 
celles-ci - 2) procure ui-i coke de meilleure qualité 
présentant des propriétés mécaniques et sidérurgi­
ques améliorées - 3) augmente l'économie de carbo­
nisation. A titre d'exemple, si un charbon à 8 % 
d'humidité donne un coke caractérisé par un indice 
de stabilité de 47 et un indice de dureté de 57, le 
même charbon amené à 1,8 % d'humidité donnera 
un coke à 53 d'indice de stabilité et 63 d'indice de 
dureté. Amené à o,8 % par un « surséchage » son 
indice de stabilité sera 54 et son indice de dureté 
66. 
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IND. 1 62 Fiche n° 35.659 

R. KOEHLING et T. MOSER. Verfahren zur schnellen 
Ermittlung des Wasser- und Aschegehaltes. Procédê 
de détermination rapide de la teneur en eau et en cen­
dres. - Glückauf, 1963, 9 octobre, p. 1176/1181, 
6 fig. 

Pour la détermination rapide des teneurs en hu­
midité et en cendres du charbon, on utilise couram­
ment dans la Ruhr les deux appareils suivants : 
l' « Ultra X » à rayons infrarouges pour la teneur en 
eau, le « Pozetto » pour la teneur en cendres. Après 
une description de ces appareils, l'auteur commente 
les expériences qu'il a rassemblées à l'occasion de 
recherches sur les charbons demi-gras, gras et flam­
bants à gaz. Avec l'appareil« Ultra X». on a établi 
que I' énergie nécessaire à la vaporisation de I' eau 
diminue à mesure que le degré de houillification 
augmente. C'est une propriété qui est inhérente au 
pourcentage d'humidité interne plus élevé chez les 
charbons d'âge récent. De plus, pour les charbons 
jeunes, à égalité d'énergie de rayonnement fournie, 
des temps plus long·s de séchage sont nécessités. Le 
temps nécessaire au séchag·e, pour un degré de 
houillification donné ne dépend que de la teneur 
en eau et pas du tout de la structure granulométri­
que. Pour les -charbons flambants. cette dépendance 
n'est pas établie ; il s'avère néanmoins qu'il est en 
relation avec la teneur en cendres. La différence en­
tre les résultats de la détermination de la teneur en 
eau obtenus d'après la norme Din 51718, en armoire 
de séchage et ceux du procédé rapide s'élève en 
moyenne à + 0,3 %. Comme les essais comparatifs 
le montrent, on utilise de plus en plus les épreuves 
à sec à l'aide de I'« Ultra X». d'une précision suffi­
sante pour la détermination de la teneur en cendres 
et de la teneur en M.V. Pour la détermination ra­
pide de la teneur en cendres à l'aide de l'appareil 
Pozetto·, on détermine d'abord le temps d'incinéra­
tion nécessaire pour lequel la précision de la déter­
mination diminue d'une manière insignifiante lors­
que la teneur en cendres augmente. 

Pour terminer, l'auteur décrit le plan de travail 
pour la détermination rapide des teneurs en eau et 
en cendres. 

J. AUTRES DEPEND1ANCES 
DE SURFACE. 

IND. J 213 Fiche n° 35.459 

X. Recovering coal from stone. Rérnpération de char­
bon des stériles. - Steel and Coal, 1963, 20 septem­
bre, p. 562/564, 6 fig. 

Description des installations de Lynemouth (Di­
vision Nord et Centre) du N.C.B. pour la récupé­
ration du charbon des terres résiduelles de .charbon­
nage. Capacité de traitement des installations ac­
tuelles : 250 t/h. Les opérations du traitement corn-

prennent : 1) criblage préalable ; 2) concassage par 
concasseur rotatif ; 3) lavage en bacs à pbton type 
Blantyre Baum ; 4) batterie de cyclones Bretby ; 
5) clarification des eaux résiduelles par agent flo­
culent (Powdaf!ok) et filtration à l'aide de filtres 
à presse Johnson. Résultats techniques et finan­
ciers : Coût de premier établissement de l'installa­
tion 242.000 C. Depuis juillet 1959, 524.000 t de 
pierres ont été concassées et 98.000 t nettes de char­
bon ont été récupérées. L'exploitation s'avère écono­
mique. 

P. MAIN D'O,EUVRE. SANT.E. 
SECURITE. QUESTIONS SOCIALES. 

IND. P 23 Fiche n" 35.647 

G. VILLE. Comment définir et former l'ingénieur. -
Mémoires de la Société des Ingénieurs Civils de 
France, n° 10, 1963, octobre, p. 21 /28. 

Le développement des connaissances scientifiques 
et la promotion des réussites techniques qui en ré­
sultent posent des problèmes dans le domaine de la 
recherche, dans le domaine de la mise au point 
technique et dans celui de la réalisation industrielle. 
Ce sont trois types de problèmes à la solution des­
quels doivent s· appliquer des esprits de nature et 
d'aptitudes différentes. Le savant, l'ingénieur et le 
technicien sont issus d'un même tronc commun, 
mais leur formation doit se différencier et se pour­
suivre dans des voies particulières. C'est une opi­
nion fausse de considérer ces trois fonctions comme 
se situant l'une au-dessus de l'autre dans une sorte 
de hiérarchie continue. Il s'agit en fait de vocations 
différentes, se développant dans des voies parallèles, 
et qui sont aussi nécessaires et aussi honorables ou 
flatteuses l'une que l'autre. Pour définir ces voies 
aussi bien dans I'emeignement que dans l'emploi, il 
est nécessaire de bien s'entendre sur les caractéristi· 
ques essentielles différenciant ces trois vocations. 
L'étude s'applique à une définition précise des fonc­
tions du savant, de l'ingénieur et du technicien, dé­
finition sur la base de laquelle on puisse décider 
de la bifurcation de leur formation à partir du tronc 
commun élémentaire. 

IND. P 32 Fiche n" 35.432 

M. MANGEZ et A. POLLE. Les charge~ connexes 
dans les houillères françaises. - Revue de l'industrie 
Minérale, 1963, août, p. 603/ 645, 8 fig. 

I. Introduction et définition : impo-rtance des char­
ges connexes. Différentes catégories de charges. Dé­
finition précise du taux des charges connexes (dif­
férents taux po:;sibles - limite entre salaires et char­
ges) . II. Etude de la structure et de l'évolution des 
charges connexes. A) Cotisations sociales : Généra­
lités (régime général et régime minier, influence du 



taux et du plafond) - Prestations familiales (gestion 
- prestations - nombre d'ayant-droit - équilibre du 
régime et .fixation du taux de cotisations - montant 
de la charge pour les houillères). - Maladie - mater­
nité (id.) - Vieillesse - invalidité (id.) - Accidents 
du travail et maladies professionnelles (id.) - En­
semble des cohsations spéciales, récapitulation de 
l'évolution. B) Avantages en nature : logement, 
chauffage. C) Congés payés. D) Autres industries 
connexes. Conclusion : les grandes causes d' évolu­
tion du taux global des charges connexes. III. Com­
paraison avec : a) la sécurité sociale générale- b) 
l'industrie des métaux de la région parisienne -
c) la sidérurgie - d) les autres charbonnages du 
Marché Commun - e) la Grande-Bretagne. - IV. 
Résumé et conclusions : recherche d'une solution 
au problème des charges connexes : nécessité d'une 
solution - base d'une solution raisonnable - situation 
actuelle. Annexe : estimation de la surcharge sup­
portée par les Houillères en 1961 ·pour les charges 
différées : vieillesse et avantages en nature. 

Q. ETUDES D'ENSEMBLE. 

IND. Q 1142 Fiche n° 35.465 

KLOECKNER-BERGBAU A.G. Zentralforderu.ng auf 
der Schachtanlage lckern. Extraction centralisée dans 
l'installation du puits lckern. - Fordern und Heben, 
1963, sptembre, p. 635/642, 10 fig. 

Les 2 puits de la société en vedette distants de 
2.:'jOo m ont été groupés pour former une installation 
centrale. L'extraction s'opérera dorénavant unique­
ment par le puits lckern 2, tandis que le transport 
de personnel et de matériel, ainsi que le roulage des 
terres et stériles, seront assurés par le puits lckern 1. 

Une nouvelle recette est prévue à l'étage n° 6 à 
860 m. Les wagonnets de 1. 100 litres utilisés jus­
qu'à récemment pour le roulage au fond ont été 
remplacés par des berlines de 3.800 litres à déverse­
ment latéral. Elles sont vidées au moyen de culbu­
teurs tournants hydrauliques, avec un angle de 
basculement de 50° ; avant cette opération, les ber­
lines sont pesées automatiquement sur des bascules 
à rails. Le charbon ainsi déversé, après avoir tra­
versé' le crible à secousses, est amené au moyen 
d'un transporteur à courroie et, en passant par des 
poches doseuses, dans les skips du système automa­
tique d'extraction. Au jour, le charbon vidé des 
skips passe dans des trémies primaires et à travers 
des concasseurs, puis sur des bandes transporteuses 
et dans les trémies à charbon brut de 7.000 t pour 
arriver dans le lavoir. De là, il est acheminé par un 
système de transporteurs, d 'une longueur de 2.500 m, 
jusqu'à la centrale thermique et la colœrie. 9.000 t 
de charbon brut sont ainsi manutentionnées en 
15 h ; l'équipe préposée actuellement à l'extraction 
ne comprend plus que 3 personnes par poste, au lieu 
de 10 requises autrefois. Ceci a permis de porter à 
208 t/h le rendement individuel, qui était jusque là 
de 23 t/h. 

IND. Q 124 Fiche n° 35.435 

ENGELEN. Aardolie van groot belang voor ontwik­
kelingslanden. Le pétrole est d'un grand intérêt pour 
les pays en développement. - De Mijnlamp. 1963, 
août, p. 482/483, 1 fig. 

Le 6me Congrès mondial du Pétmle qui s'est tenu 
à Francfort du 19 au 26 juin dernier a mis l'accent 
sur l'importance capitale que pouvait présenter le 
pétrole pour les pays en voie de développement ; 
spécialement, l'établissement de raffineries de pé­
trole brut dans les pays en expansion présente pour 
le développement économique de ces pays un intéret 
non moindre que présentait, dans le passé, I' établis­
sement d'aciéries dans de tels pays. Le développe­
ment économique d'un pays est sans cesse et tou­
jours déterminé par sa· consommation d'énergie. Un 
standard de vie croissant est intimement lié à un 
accroissement de la consommation d'énergie na­
tionale. La consommation d'énergie brute par habi­
tant se p·résentait comme suit en 1960 (en équiva­
lent tonne charbon) : U.S.A. : 7,8 t ; Canada : 
5,6 t ; Angleterre : 4,6 t ; Belgique : 3,9 t ; Alle­
magne Ouest : 3,4 t ; Suède : 3 t ; U.R.S.S. : 2,9 t; 
par contre la mo,yenne mondiale ne s'élevait qu'à 
1,4 t. Au 6me Congrès du Pétrole, tous les partici­
pants furent unanimes à reconnaître que le pétrole 
jouera un rôle primordial dans l'industrialisation fu­
ture des pays en voie de développement. Quand on 
considère les étapes successives que doit nécessaire­
ment parcourir un pays non industrialisé et qu'on 
admet que l'agriculture et les transports doivent ini­
tialement y occuper les premières places, on doit 
bien admettre, par voie de conséquence, que le 
pétrole et ses sous-produits sont indispensables. En­
grais de synthèse, produits désherbants ou insecti­
cides etc, peuvent être extraits du pétrole brut en 
même temps que les carburants à bon marché (ma­
zout, fuel, g·asoil) indispensables aux tracteurs et 
machines agrkoles. Une raffinerie d'huile brute 
peut de plus fournir de l'asphalte pour le revêtement 
des routes, du noir de fumée pour la fabrication du 
caoutchouc synthétique, des huiles de lubrification 
etc., tous produits dont il n'est pas possible de se 
passer dans les pays tropicaux. 

S. SUJETS DIVERS TECHNIQU.ES 
ET SCIENTIFIQUES. 

IND. S 2 Fiche n° 35.639 

C.J. KNOESTER. Elektronische rekenmachines i,n het 
mijnbedrijf. Machines à calculer électroniques dans l'ex­
ploitation des mines. - Geologie en Mijnbouw, 1963, 
septembre, p. 291 /303, 18 fig. 

L'auteur expose d'abord les principes généraux 
qui sont à la base du principe de fonctionnement 
des machines à calculer électroniques. II traite sépa­
rément les calculatrices 1) analogiques et 2) les 
digitaliques. Le premier type de machines est sur­
tout employé pour les problèmes de vibrations et les 
procédés spéciaux, par exemple, le réseau de venti­
lation du fond. L'appareillage digitalique est géné-
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ralement utilisable pour les pro·blèmes où intervien­
nent de nombreuses opérations numériques . Comme 
exemples typiques d'application des calculatrices, 
l'auteur cite en les exposant : t) les vibrations on­
dulatoires transversales d'une cage d'extraction -
2) la détermination du pouvoir de gonflement d'un 
mélange coke-charbon - 3) la ventilation souter­
raine - 4) le traitement des données des mesures ef­
fectuées par les géomètres de mines - 5) la détermi­
nation du schéma de pression pour une batterie de 
fours à coke - 6) le roulage au fond par trains de 
wagonnets. 

IND. S 4422 Fiche n° 35.371III 

B.R. PURSALL et S.K. GHOSH. Ionisation methods 
of mine gas analysis (3). Analyse du gaz des mines 
par la méthode d'ionisation (3me partie). - Colliery 
Engineering, 1963, novembre, p. 465/468, 5 fig. 

Des recherches effectuées par l'auteur, il re3sort 
que l'appareil décrit (détecteur à argon) de même 
que la technique opératoire sont capables de déter­
miner à la fois les constituants majeurs et mineurs 
d'échantiUons d'air de mines. Toutefois dans la pré­
sente note, il n 'a été question que des analyses du 
méthane et de l'éthylène. L'équipement et l' appa­
reillage d'analyses s'avèrent, dans leur forme ac­
tuelle, être aptes à déterminer avec une sensibilité 
et une précision satisfaisantes le3 constituants com­
muns des échantillons d'atmosphères des mines. On 
peut s'attendre pour l'avenir à ce que l'auteur pour­
suive des investigations sur la détermination des 
autres constituants en particulier du Co. Ce dernier 
se trouvant communément dans les gaz d' échappe­
ment des locotracteurs Diesel ou derrière les barra­
ges scellant les zones sinistrées par incendies mi­
niers. 
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Le sondage de Grand-Halieux a atteint la pro­
fondeur de 2.140 m. Deux mesures de température 
exécutées à 1.500 et 2.100 m ont donné respective­
ment 30 et 51"' C. 

Le sondage de Boliand a traversé, à la profon­
deur de 896 m. ~ne f ailie importante superposant le 
Frasnien annoncé dans les précédents Bulletins, 
au terrain houiller. Cette faille est connue en af­
fleurement sous le nom de faille de Booze ; elle pro­
longe vers l'est la faille des Aguesses (J.M.G.). Au 
30 novembre, le sondage a atteint la profondeur de 
910 m. La faible longueur forée en terrain houiller 
n'a pas encore permis de déterminer le niveau strati­
graphique atteint. 

Le spndage de Booischot (n" 132) a été arrêté le 
30 novembe à 1.330 m de profondeur. La tempéra­
ture mesurée à 1.326,75 m est de 42° + 0,5°. 

La base des poudingues dévoniens (Dévonien su­
périeur plus vraisemblablement Givétien supérieur -
Assise du Mazy ( Gvh) en tout ou en partie) a été 
traversée à 1.288,25 m. Le schiste silurien sous­
jacent a subi une pédogenèse marquée sur 40 cm 
(paléosol B). Le schiste silurien, noirâtre, tendant 
fréquemment au quartzophyllade, est entièrement 
brèchié en masse, en blocs désorientés rejuxtaposés 
ou emballés dans une brèche schisteuse de même 
nature. Les blocs se débitent parfois en stratifica­
tion, mais souvent très difficilement par suite de la 
prépondérance d'un clivage (également désorienté, 
donc antérieur à la brèchiation en masse). Quelques 
menus filons de calcite blanche sont également an­
térieurs à la brèchiation et sont réduits en fragments 
anguleux. centimétriques, flués dans la brèche. Cette 
brèche ne montre pas la foliation habituellement as­
sociée aux brèches de failles de charriage, 

Quelques Monograptus rencontrés entre 1.298 m 
et 1.304 m semblent appartenir à la variété Mono­
graptus. wintwardinensis variété incipiens (zone 36 

BESTUUR VAN HET MIJNWEZEN 
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MEDEDELING Nr 11 {november 1963) 

De boring te Grand-Halleux bereikte de diepte 
van 2.140 m. De temperatuur gemeten op 1.500 en 
2.100 m bedroeg respectievelijk 30° en 51° C. 

De boring te Bolland doorboorde op 896 m een 
belangrijke verschuiving, die het Frasniaan, in voor­
gaande mededelingen vermeld. hoven de steenkool­
laag plaatst. 

De verschuiving is in ontsluiting gelœnd onder de 
naam van de Breuk van Booze ; ze verlengt oo,st­
waarts de breuk van Aguesses (J.M.G.). Üp 30 no­
vember bereikte de boring een diepte van 910 m. 
De geringe diepte in het steenkoolterrein bereikt laat 
nog niet toe het stratigrafisch niveau te bepalen. 

De boring te Booischot (n° 132) werd op 30 no­
vember stopgezet op 1.330 m diepte. De tempera­
tuur opgenomen op 1.326,75 m bedroef 42" + 0,5°. 

De hasis van de konglomeraten van het Devoon 
(boven-Devoon meer waarschijnlijk boven-Give­
tiaan - laag van Mazy (Gvh) geheel en gedeelte­
lijk) werd doorboord op 1.228.25 m. De onderlig­
gende Siluur-schiefer onderging een pedogenese die 
merkbaar is op 40 cm (paleosol B). De zwartachtige 
Siluur-schiefer, dikwijls overgaande naar kwartso­
phylladen is in zijn geheel breccieus, met gestoorde 
blokken, terug naast elkaar geplaatst o,f omvat door 
een leiachtige hreccie van dezelf de aard. De blok­
ken worden soms laaggewijze gedehiteerd, maar dit 
is dikwijls zeer moeilijk ten gevolge van het over­
wicht van de splijthaarheid (eveneens gestoord, dus 
ouder dan de vergruizing in de massa): Enkele 
kleine witte calcietgangen zijn insgelijks ouder dan 
de vergruizing en zijn tot hoekige centimetrische 
fragmenten herleid, uitvloeiend in de hreccie. Deze 
breccie vertoont geen foliatie, die gewoonlijk voor­
komt hij hreccies van overschuivingen. 

Enkele Monograptus gevonden tussen 1.298 m 
en 1.304 m hlijken tot de variëteit Mon10grap.fus 
leintwardine'nsis variëteit incipiens te hehmen (zone 
36 van Miss Elles 1913 - boven Lower Ludlow). 
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de Miss Elles 1913 - Lower Ludlow supérieur). 
Une trentaine de Monograptu.s tumescens (zone 
35) ont été rencontrés de 1.302 m à 1.317 m. Un 
débris de grand Aviculopeden à 1.314 m. 

Pour rappel, lE> forage de Beerzel avait atteint des 
quartzophy!Iades slumpés, plissés et fai!Iés identi­
ques à ceux du Trémadoc (Sm1b). Il y a 7,500 km 
entre les deux forages (R.L.). 

Plusieurs sondages ont atteint le paléozoïque du 
Massif de Brabant. Citons ceux de Schepdael (à 
103 m), à Rhode-Ste-Genèse (à 77,25 m), à Kerks­
ken (à 148 m), à Deerlijk (à 115 m) et à Deftinge 
(à 61 m). 

BULLETIN N° 12 {décembre 1963) 

Sondages. 

Au 31 décembre 1963, le sondage de Grand­
Halleux avait atteint la pro.fondeur de 2.185 m. 

Des travaux de tubag·e ont arrêté quelque peu 
l'avancement au sondage de Bolland dont la profon­
deur actuelle est 910 m. 

Avant de combler le sondage de Booischot, des 
mesures hydrologiques y ont été exécutées. 

Une première obturation à 1.227 m dans le pou­
dingue dévonien a montré l'étanchéité de la base 
du Dévonien et du Silurien jusqu'à 1.330 m. 

Un deuxième essai effectué après comblement à 
partir de 675 m et obturation à 580 m, dans le facies 
continental viséen, a montré la présence d'une 
nappe aquifère dans la dolomie tournaisienne. Cette 
nappe s'équilibre à environ 14 m au-dessus du sol 
et débite 1.500 m 3/h par jai!Iissement à 1,50 m au­
dessus du sol. Cette eau est relativement peu salée 
et sa température à la sortie est de 24° C. 

Le troisième essai intéresse le Viséen supérieur. 
Une obturation à 450 m sous la craie n'est pas par­
venue à décolmater les fissures qui paraissaient ce­
pendant aquifères. 

Une dernière mesure précisera le niveau d' équi­
libre et la qualité des eaux du Crétacé. 

Travaux publics. 

J.M. Graulich a étudié 1.200 m de forage exécu­
tés pour l'étude des tranchées à creuser pour l'auto­
route de Liège à Aachen. Ces sondages situés entre 
Battice et Elsaute donnent de bonnes coupes strati­
graphiques dans les craies du Campanien, les argi­
les smectiques de l'assise de Herve et dans les sédi­
ments continentaux de l'assise d'Aix-la-Chapeile. 

Il a également étudié 1.650 m de fa.rage exécutés 
pour l'étude des fondations du viaduc de Welken-

Een dertigtal Monogra.ptu.s tumescens (zone 35) 
kwamen voor van 1.302 m tot 1.317 m. Een stuk 
van grote Aviculopecten op 1.314 m. 

De boring te Beerzel bereikte de schubvormige, 
afgeschoven, geplooide en gebroken kwartsphylla­
den, dezelfde ais deze van het Tremadoc (Sm1b). 
Er liggen 7,500 km tussen de twee boringen (R.L.). 

Meerdere boringen bereikten het Paleozoïcum 
van het Brabants Massief. Vemoemen we de borin­
gen te Schepdaal ( op 103 m), te St-Genesius-Rode 
( op 77 ,25 m), te Kerksken (op 148 m), te Deerlijk 
(op 115 m) en te Deftinge (op 61 m). 

MEDEDELING Nr 12 (december 1963) 

Beringen. 

Üp 31 december 1963, bereikte de boring te 
Grand-Haileux een diepte van 2.185 m. 

Hersteilingswerken aan de buizen hebben enigs­
zins het voortzetten van de boring te Bolland ver­
traagd. Deze boring bereikte op heden 910 m. 

Voornleer de boring te Booischot op te vullen 
werden er hydrologische metingen uitgevoerd. 

Een eerste opvulling op 1.227 m in het Devoons 
konglomeraat toont de waterdichtheid aan van de 
basis van het Devoon en het Siluur tot op 1.330 m. 

Een tweede proef na opvulling, uitgevoerd vanaf 
675 m tot 580 m, in het continentaal facies van het 
Viseaan, bewijst het bestaan van een waterlaag in 
de dolomieten van het Tournaisiaan. Deze laag sta­
biliseert zich op ongeveer 14 m boven de grond en 
heeft een debiet van 1.500 m3 /u. op 1,50 m boven 
de grond. Dit water is betrekkelijk weinig zout en 
zijn temperatuur op het ogenblik dat het te voor­
schijn komt is 24" C. 

De derde proef betreft het boven-Viseaan. Een 
opvulling op 450 m onder het krijt was niet af­
doende om de spleetjes die nochtans watervoerend 
bleken te zijn te ontstoppen. 

Een laatste proef zal met juistheid het even­
wichtspeil en de hoedanigheid van het water van 
het krijt aangeven. 

Openbare werken. 

J.M. Graulich bestudeerde 1.200 meter boring, 

uitgevoerd voor de studie van de grachten te graven 

voor de autoweg van Luik naar Aken. Deze borin­

gen gelegen tussen Battice en Elsaute geven goede 

stratigrafische domsneden in het « Krijt van de Kem­

pen », in de vollersklei van de « Assise van Herve» 

en in de continentale sedimenten van de « Assise 

van Aken ». 
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raedt devant s'établir sur un sous-sol calcaire sou­
mis à une corrosion intense avec formation de grot­
tes et cavernes de grande dimension. Ces sondages 
ont permis de reconnaître les deux biostromes du 
sommet du Strunièn; le biostrome de l'Assise 
d'Hastière et les schistes à « Spiriferellina pera­
cuta » surmontés des dolomies du T ournaisien 
moyen et supérieur. 

Il a également étudié 150 m de forage exécutés 
dans le Siegenien de la Vallée de la Borchène pour 
l'étude d'une carrière devant fournir les matériaux 
nécessaires à l'exhaussement du barrage de La 
Gileppe. 

Statistique. 

En 1963, le Service Géologique a imprimé 341 
photocopies couleurs des feuilles de la carte géolo­
gique au 40.ooom•. 

Durant l'année, 56 demandes d'autorisation de 
prises d'eau souterraines ont été instruites et 300 
visiteurs ont consulté les Archives de la carte Géo­
logique. 

Hij heeft eveneens 1.650 m boring bestudeerd, 
uitgevoerd voor de grondvesten van het viadukt te 
Welkenraedt, dat op een kalkachtige ondergrond, 
onderhevig aan intense corrosie met vorming van 
grotten en spelonken op grote schaal, moet opge­
richt worden. Deze boringen maakten het rnogelijk 
de twee biostrornen van de top van het Struniaan te 
herkennen ; de biostroom van de « Assise van 
Hastière » en de schiefer met « Spiriferellina pera­
cuta », bedekt met het dolomiet van het rnidden- en 
boven-T ournaisiaan. 

Hij bestudeerde nog 150 m boring uitgevoerd in 
het Siegeniaan van de vallei van de Borchène, voor 
de studie van een groeve die het nodige materiaal 
moest leveren voor de verheffing van de af darnming 
van de Gileppe. 

Statistiek. 

ln 1963 heeft de Aardkundige Dienst 341 ge­
kleurde fotokopijen van de kaartbladen van de aard­
kundige kaart op 1/ 40.000" gedrukt. 

Gedurende het jaar werden 56 aanvragen voor de 
toelating tot het opvangen van grondwater behan­
deld en 300 bezoeken raadpleegden de Archieven 
van de Aardkundige Kaart. 
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M. R. Rabouin, dans la deuxième partie de son 
article « La flotte mondiale de minéraliers et de 
transporteurs de vrac et son utilisation », donne des 
indications sur les courants de trafic et· sur les types 
de navires utilisés, décrit la flotte française des 
transporteurs de vrac, et conclut par quelques prin-

cipes essentiels sur la forme que devrait prendre 
l'exploitation de ces navires. 

Prix des minerais, métaux et suhs'tances minérales 
diverses en juin t963. Cette étude passe en revue 
environ 80 minerais, métaux et substances minérales 
diverses et donne plus de 900 valeurs de leurs prix 
en France, Angleterre, Etats-Unis et dans les prin­
cipaux pays producteurs. 

Communiqué 

4° CONGRES MINIER INTERNATIONAL 

du 12 au 23 juillet 1965 en Grande-Bretagne 

Le 4'° Congrès Minier International, patronné par 
le National Coal' Board et placé sous les auspices 
du Comité International d'Organisation (*), se 
tiendra du 12 au 23 juillet 1965, Duraht la première 
semaine du congrès, qui se situera à Londres, qua­
rante-deux mémoires seront présentés par des auteurs 
de 22 pays différents et fero~t l'objet d'une discus­
sion. ·Les sujets concerneront la recherche et les pro-

(*) Le Président du Comité International d'Organisation 
es,t le Professeur B. Krupinski à Varsovie. 

Les membres du Comité exécutif britannique sont : 
·MM. H.E. Collins, CBE; W.V. Sheppard, CBE; Professor 
H.J. King, Col.; F.W. Webb, CBE; Dr. W.R. Cheetham, 
A.G. Readett, R.C.S. Mac Gill. 

grès d'ordre théorique et pratique dans les domaines 
de la technologie, de l'économie et des méthodes 
minières. 

Dans la même semaine, le groupement des fabri­
cants de matériel de mine tiendra une importante 
exposition à Olympia, de sorte que les participants 
au congrès auront la possibilité de voir et de con­
naître les toutes çlernières réalisations en matière de 
machines de mine. 

Pendant la semaine suivante, seront organisées 
des tournées techniques pend~nt · lesquelles seront 
visités les mines et établissements où les derniers 
modes d'exploitation, y compris l'emploi des machi­
nes télécommandées, feront l'objet de démonstra­
tions dans les conditions de l'exploitation. 
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Une équipe d'ingénieurs spécialisés et 
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moderne sont à votre disposition . 
• 

N (JAMUJ~ 
l des installations 
:. de traitement et de préparation , 
~ des installations -= de concassage et de broya·ge, 
- des cribles, essoreuses 
~ à panier - tamis oscillant, := des concasseurs à percussion, 

des filtres à vide 
à tambour, sans cellules, 
traitement des métaux 
non-ferreux, fours 
de grillage, 
appareils pour 
l'industrie 

~ 

Pour la République du Congo « Deutz-Congo » 
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Tout câble doit être lubrifié 
et préservé de la rouille. C'est 
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ou les câbles transporteurs, 
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rents types de câbles de levage. 
Shell Ensis Fluids Compounds 
et Shell Cardium Fluids/Com­
pounds n'ont pas d'égal pour 
entretenir et protéger effica­
cement vos câbles. 
Consultez notre service tech­
nique spécialisé. 
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