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RESUME

Depuis 1920, le tir de mines d'ébranlement est
largement appliqué pour luiter contre les dégage-
ments instantanés, mais efficacité et la streté de
cette miéthode ne sont pas totales.

L'effort des derniéres années a porté sur la mise
au point d'un, nouvean procédé qui a pour objectif
d’éviter les dégagemenis instantanés. Ce procédé_
est basé sur le forage de sonJages de détente de
115 mm de diamétre et de 15 m de longueur.

Depuis 1955, le procédé a été appliqué avec suc-
cés dans le creusement des galeries en couches. Il a

permis d’y réduire presque & néant le nombre de
dégagements instanianés.

Depuis 1960. quatre tailles ont été traitées par
trous de détente. Ces essais ont été couronnés de
succés. lls ont permis de réduire les tirs d’ébranle-
ment, de faire l'injection d’eau en veine, de méca-
niser ['abatage et d’ augmenter les avancements. Non
seulement la sécurité a été considérablement renfor-
cée, mais la rentabilité de ['exploitation a augmenté.

Pour la mise & découvert et la recoupe des cou-
ches par les travers-bancs, U'affouillement hydrauli-
que préalable de la couche semble devoir donner
des garanties qu’aucun autre procédé n’a offertes
jusqu’é. présend.

Des études trés importanies ont é1é effectuées
pour ['étude des facteurs qui provoquent les déga-
gements instantanéds et pour la mise aw point de
moyens de [es prévoir a long et & court terme. Cer-
tains progrés ont été réalisés dans le contréle pra-
tique des moyens de prévention.

Les mesures de fissuration, d'indices A P caracté-
ristiques de la vitesse de désorption, de désorption &
laide d’'un appareil portatif utilisable au fond de la
mine, -de grisoumétrie et de sismique sont décrites
et leurs résultats sont analysés du point de vue de
leur intérét pour Lexploitation.
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Sedert 10920, wordt de techniek van het schok-
schicten in het bestrijden van de mi}'ngasdoorl)mken
veel toegepust, maar dat procédé is niet altijd doel-
matig en veilig.

Men, heeft zich de laatste jaren ingespannen om
een nieuw procédé uit te werken ter voorkoming van
de mijnglasdoorbmken, Het berust op het aanbren-
gen van ontspanningsboringen met een diameter
van 115 mm en een lengte- van. 15 m.

Het procédé wordt sinds 1955 met goed gevolg
toegepast bij het aanleggevn van galerij'en in de laag.
Er kwamen om zo te zeggen geen gmdobrbmken
meer voor.

Sinds 1960 werden vier vijlers bewerkt volgens
de methode der ontspanningsboringen. Deze proe-
ven werden met succes bekroond. Ze hadden woor
gevolg dat het schokschieten kon verminderd wor-
den, dat de laag kon geinjecteerd worden, de win-
ning gemechaniseerd en de vooruitgang opgedre-
ven, Niet alleen de veiligheid werd er a,a,nzieruliik
door Uerhoogd, maar ook de rentabiliteit der werk-
pl‘a,a.tsen.

Bij het blootleggen en aansnijden van de lagen
tiiclens het delven van dwarssteengangen is er het
voorafgaand hydraulisch wegspoelen van de laag,
dat betere wa’arborgen schijnt te geven dan alle
andere tot nu. toe gekende procédé’s.

Er werden zeer omwangrijke studies uitgevoerd
l)etreffven‘d‘e de factoren. die aan de oorzaak van de

:doorbraak liggen, betreffende de middelen om ze op

korte en langew termijn te voorzien, Ook op het do-
mein van de conidrole over de voor«komingsmaa.tnege—
len werd een zekere vooruitgang gema;akt.

Het meten van de splijting, van de index AP die
karakteristiek is voor de desorptiesne:lheid, van de
desorptie door middel van een draagbaar apparaat
dat ondergrond’s Ean geBmikt worden, van het mijn-
gas en de seismische verschijnselen wordt hier be-
schreven, en er wordt nagegaan welk voordeel de
exploitatie uit de meetresultaten kan halen.
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Seit 1920 ist man in zahlreichen Gruben dazu
&Bergeg’angen, durch  Auflockerungsschiisse dem
Auftreten von Gﬂsausbrﬁchen vorzul)eugen; eine
un[)edingte Sicherheit allerdings gewc’ihrt dieses
Verfahren nicht.

Infolge(lessen hat man im Laufe der letzten ]ahre
an der Durchbildung eines neuen Verfahrens zur
Un‘terl)indung von Gasausbriichen gearbeitet. Es
besteht thm wesentlichen Jarin, dass man Entspan—
nungsbohrlscher von 115 mm Durchmesser und
i35 m Liinge bohrt.

Seit dem Jahre 1955 ist dieses Verfahren beim
Vortrieb von Abbaustrecken mit Erfolg angewandt
worden. Mit seiner Hilfe ist es gelungen, die Gas-
ausbriiche so gut wie véllig zu unterbinden.

Seit 1960 wurden in vier Streben Entspannungs-
lscher gebohrt ; die Versuche verliefen erfolgreich.
Sie eréffneten die Moglichkeit, die Erschiitterungs-
schiisse einzuschrinken, die Stosstriinkung durch-
Zuf&hren, den Betrieb zu mechanisieren und den
Abbaufortschritt  zu beschleunigen. Auf diese
Weise wurde nicht nur die Grubensicherheit erheb-
lich verbessert, sondern auch die Wirtschaftlichkeit
gesteigert.

Muss man beim Voririeb von Querschligen Floze
durchfahren, so bietet das Verfahren, die Kohle
durch eine zundchst stehengevlassene Be‘rgfeste hin-
durch mit Druckwasser auszuspillen., unter dem Ge-
sichtspunk der Grubensicherheit bessere Garantien
als alle bisher bekannten Verfahren.

Sehr eingevhende Unte-rsuchungen galten der Au,f—
klirung der Hintergriinde plstzlicher Gasausbriiche
und der En‘twicklung von Miltteln und Wegen
ihrer kurz- und langfristigen. Vorhersage. In der Be-
herrschung der praktischen Mittel zur Verhiltung
von Gasausbriichen Ieonr_lten gewisse Fortschritte

erzielt werden.

Der Schluss des Aufsatzes beschreibt Messungen
der Riss[)ildu‘ng, eines Kennwertes AP, der die
Desorptionsgeschwindigkeit kennzeichnet, ferner
Desorptionsmessungen unterfage mit Hilfe eines
tr‘a.g[)aren Geriiles sowie Messungen des Methan-
gehaltes und seismischer Erschiitterungen ; die Er-
gebnisse dieser Messungen. werden unier dem Ge-
sichtspunkt ihrer Brauchbarkeit fiir den praktischen
Betrieb ausgewertet und gedeutet.
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SUMMARY

Since 1020, inducer shotfiring has been widely
applied for preventing instantaneous outbursts, but
the efficiency and safety of this method are not one
hundred per ceni.

Efforts Jm'ing recent years have been directed
towards perfecting a new technique which aims at
avoicling instantaneous outbursts. This technique
is based on the drilling of relief boncholes 115 mm
in diameter and 15 m in length.

Since 1955, the technique has been succ‘essfu.lly
applied for driving hea;dings, with the result thai
the number of instantaneous outbursts has been
reduced to almost nil.

Since 1960, four faces have been treated with
relierf bore-holes. These tests have been successful.
They have made it possil)le to reduce inducer shot-
firing, to inject water into the seam, to mechanize
coal-getting and to increase the rate of advance.
Not only has safety been considerably improved,
but greater economic efficiency has been achieved.

For the exvosure of the seams and their intersec-
tion. l)y cross-cuits, prior hycl'raulic excavalion ap-
pears to offer better guarantees than any other
method so far emp[oyed.

Very important studies have been made of the
factors leﬂdi‘ng o inslantaneous outbursts and of
long— and shori-range forecasting methods. Some
progress has been made in the practical control of
methods of prevention.

A Jesoripwtion is given of fissuration measure-
ment, the measurement of AP desorption rale in-
dices, the measurement of Jesorptio‘n I)y means of a
portal)le instrument easy to use underground, of
firedamp detection and seismic movements ; their
results are analysed from the point of view of their
practical value.
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0. INTRODUCTION

En B_e[g‘ique, tous les dégagements instantanés
sont des D.I. de grisou. Ces phénoménes sont carac:
térisés par la libération soudaine de grandes quan-
tités de gaz et par la projection violente de masses
de charbon et de roche dont le tonnage varie de 5t
4 plus de 1.500 t.

Au cours des 7 derniéres années, de 1057 & 1963,
il s’est produit 119 DI, dont 30 D.I. intempestifs et
80 DI sur tirs. Les deux D.I. les plus importants
de cette période se sont produits dans des creuse-
ments de puits; ils ont’ projeté respectivement
1.600 et 1.200 t de charbon et de roche. Depuis le
1*" janvier 1950, les D.I. ont fait 6 victimes. De
toute maniére, les D.I. contrarient la régularité de
marche des chantiers, méme lorsqu'ils se produisent
sur le tir d’ébranlement.

"La mise au point de moyens de prévention les
mieux appropriés possibles constitue ['aspect pri-
mordial du plroI)Iéme, mais ce n'est pas le seul, car
il importe aussi bien de disposer de moyens de pré-
vision & long et & court terme, de maniére & carac-
tériser si possible la susceptibilité ou la non suscep-
tibilité d'une couche avant I'exploitation et & détec-
ter le risque imminent d'un D.I.

La recherche de moyens de prévision est néces-
sairement basée sur I'étude théorique des facteurs
qui favorisent le déclenchement des D.I. et qui
sont : une certaine structure du charbon, la présence
de grisou et un certain état de tension des terrains.

La communication comprendra deux parties :
1°) la prévention des D.I. et plus précisément la

prévention par sondages de détente de grand
diametre ;
2°) T'étude des facteurs et des moyens de prévision

des D.I

15. Het voorkomen van mijngasdoorbraken in de
pijlers.

14. Het voorkomen van mijngasdoorbraken in de
steengangen door middel van boringen en
hydraulisch wegspoelen.

2. Studie van de factoren der miingascloorl)mken
en van de mogeli}'kheden om ze te voorzien.

20. Algemeenheden.

21. Struktuur van de kolen.

211. Meting van de splijting.
212. Meting van de index AP.

22. De aanwezigheid van mijngas in de laag.
221. Natuurlijke desorptie van het mijngas.
222. Gasdruk en -debiet in een boring.
225. Meten van het mijngas.

2%5. Terreindruk — Seismische metingen.

5. Besluiten.

0. INLEIDING

In Belg‘ié worden alle gasdoorbraken door mijn-
gas veroorzaakt, Deze doorbraken worden geken-
merkt door het Vrijkomen van grote ‘hoeveelheden
gas en het wegslingeren met geweld van massa’s
kolen en stenen met een gewicht van 5 tot meer
dan 1.500 t.
In de loop der laatste zeven jaar, van 1057 tot
19653, kwamen er 119 doorbraken voor, 59 ontijdige
en 80 op schieten. De belangrijkste twee ervan
gebeurden tijdens het delven van schachten ; zij
gingen g‘ep'aard met de projectie van 1.600 respec-
tievelijk 1.200 ton kolen en stenen. Sinds 1" januari
1950 hebben de mijngasdoorbraken 6 slachtoffers
g’emaal(t. In elk geval betekenen ze een verstoring
van de regelmatige gang der werkplaats, zelfs wan-
neer ze door schokschieten veroorzaakt worden.
De meest aangepaste voorl{omingstechnieken uit-
werken was zeker het eerste doel van het opzoe-
kingswerk, maar niet het enige. Even helangrijk
zijn de middelen om op korte en lange termijn de
doorbraak te voorzien, en dus zoveel mogelijk de
geschiktheid of de niet-g‘eschiktheid van een laag
te bepalen vooraleer ze ontgonnen wordt, en te oor-
delen over het dreigend gevaar van doorbraken.
Het o-pzoe]cen van middelen om doorbraken te
voorzien komt neer op de theoretische studie van de
factoren die ertoe aanleiding geven en die zijn : een
zekere struktuur van de kolen, de aanwezigheid van
mijngas en een zekere spranningstoestanc[ van de
terreinen. '
De voordracht zal twee delen bevatten :
1°) het voorkomen van doorbraken meer bijzonder
door middel van ontspanningsboringen met
dgrote diameter ;

2°) de studie van de factoren en de middelen om
de doorbraken te voorzien.



200 Annales des Mines de Belgigue

2¢ livraison

I. PREVENTION DES DEGAGEMENTS INSTANTANES
. HET YOORKOMEN VAN MIJNGASDOORBRAKEN

10. GENERALITES

Les diverses tec}miques de lutte contre les D.I.
visent & dégazer la couche et surtout & détendre le
massif de maniére a éviter les D1, ou & les pro-
voquer éventuellement & un moment ot ils ne pré-
sentent pas de danger.

Avant 1020, les moyens de prévention étaient
essentiellement la limitation des avancements et les
sondages de reconnaissance de petit diamétre
(45 mm max.) et de faible longueur (5 m).

La technique du tir d’ébranlement a été intro-
duite en 1020 et est encore trés répandue aujour-
d’hui. Cest en app»liquant systématiquement cette
méthode offensive que I'on a obtenu les résultats
les plus encourageants dans la protection du per-
sonnel au cours des 40 derniéres années. Le tir
c{'é]oranlement provoque, de maniére bruta[e, la dé-
tente et le dégazage de la couche, ou le D.L [ui-
méme, en ['absence de p»ersonnel au chantier. Cest
une méthode de protection efficace. Cependant, [e
tir d’ébranlement constitue une géne pour I'exploita-
tion et détruit souvent le gisement. I[ provoque par-
fois des D.I. qui ne se seraient pas produits en 'ab-
sence de tirs. Un autre inconvénient beaucoup plus
drave encore est que, dans certains cas, les D.I. se
produisent intempestivement, avec un retard de
plusieurs heures et méme de plusieurs jours sur le
tir, alors que le personnel se croit a I'abri du danger.

L'exploitation préalable d’une couche égide, ¢’est-
a-dire d'une couche voisine non dangereuse, consti-
tue un moyen. de protection trés efficace. Elle a pour
effet de détendre la couche dangereuse et de drainer
partiellement le gaz qu'elle libere par les fissures
consécutives a ['exploitation. Mais il n'est pas tou-
jours possible de trouver une couche non dange-
reuse dans un faisceau de couches donné.

Le controle du toit par foudroyage dirigé dans
les Iongues tailles fut un gran& progres. Le fou-
droyage dirigé a pour effet d’écarter du front la
région surcomprimée qui le précéde.

Mais finalement, malgré les tirs d’ébranlement,
['exploitation préalable de couches égides et le fou-
droyage dirigé, il s’est encore produit des D.I. L'ef-
fort des derniéres années a porté sur la mise au
point d’un procédé nouveau qui a pour objectif
d’éviter si possible tous les D.I.

10. ALGEMEENHEDEN

De verschillende technieken tot bestrijding van
gasdoorbraken zijn er op gericht de Iaag te ontgas-
sen en vooral de terreinen te ontspannen zodanig
dat de doorbraak vermeden wordt of althans ver-
werkt op een ogenblik dal ze geen gevaar biedt.

Viéér 1020 kende men als voorkomingsmaatregel
hoofdzakelijk de beperking van de vooruitgang en
de ver[(ennings[)oringen op kleine diameter (45 mm)
2n met geringe lengte (5 m).

De techniek van het schokschieten werd in 1920
ingevoerd en is ook nu nog zeer verspreid. Door het
systematisch aanwenden van deze offensieve me-
thode heeft men in de loop der laatste veertig jaar
de beste resultaten hekomen ten bate van het per-
soneel. Het schokschieten veroorzaakt op brutale
wijze het ontspannen en ontdgassen van de [aag of
de doorbraak zelf, in afwezigheid van het personeel.
Het is een doelmatige beschermingsmethode. Maar
het schokschieten betekent een hinder bij de ontgin-
ning en vermindert de waarde van de produl(tie.
Het veroorzaakt soms doorbraken die er zonder het
schot niet zouden geweest zijn. Erger nog is dat de
doorbraak zich in sommige gevallen voordoet met
een vertraging van verschillende uren en zelfs van
verschillende dagen. op een ogenblik dat het perso-
neel meent dat alle gevaar geweken is.

Het voorafgaand ontginnen van een bescher-
mende laag. dit wil zeggen een naburige ongevaar-
lijke laag, betekent een zeer afdoende maatregel.
Op die manier [aat men de gevaarlijke laag toe zich
te ontspannen terwij[ ze een gedeelte van haar
mijngas langs de opeenvolgende ontginningsspleten
kan [aten ontsnappen. Maar men vindt niet altijd
een ongevaarlijke laag in een gegeven lagenbundel.

De dakcontrole door g‘t‘organiseerde dag‘breuk in
de Iange pij[ers betekende een grote vooruitgang.
Deze wijze van dakcontrole  heeft voor gevolg dat
de drukgolf die het front voorafgaal zich verder
daarvan verwijderl.

Dit alles belet niet dal er ondanks het schok-
schieten, de ontginning op voorhand van een be-
schermende laag en de georganiseerde dakbreuk,
nog steeds gasdoorbraken voorkomen. De laatste
jaren heeft men gezocht naar een nieuw procédé om
alle doorbraken zo moge[ijk te voorkomen,
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11. PREVENTION DES D.L
PAR SONDAGES DE DETENTE

Ce nouveau procédé est basé sur le forage de ré-
seaux de sondages de grand diamétre (généralement
115 mm) et de grande longueur (15 & 20 m). Des
réseaux de sondages bien disposés provoquent le
dégazage partiel de Ja couche et surtout la détente
du massif, a la suite de I'enlévement d'un certain
velume de charbon qui peut représenter de 5 a 5 %
de ['ouverture de la couche. Le dégazage partiel pro-
voqué par des sondages de grand diamétre ne fait
de doute pour personne, La détente, eHe, se mani-
feste par des coups dans le massif, [e fluage de la
couche, des projections de charbon par le so-ndag'e.
Cest la raison pour laquelle nous appelons ces son-
dages préventifs du nom de « sondages de détente ».

Le procédé fut d’abord appliqué dans les voies
en couches. Les premiers essais systématiques sont
antérieurs & 1955. La technique s’y est révélée tres
stire, mais néanmoins, les tirs d’ébranlement ont
généralement été maintenus aprés le forage des son-

dages.

En raison des résultats remarquables obtenus
dans les voies, en 1960, on a tenté un premier essai
c[’app]ication en taille. Depuis lors, 3 autres tailles
ont été traitées par ce procédé.

Pour éviter les D.I. dans les travers-bancs, lors
de la recoupe des couches, on n’a pas appliqué la
technique des trous de détente, mais on a effectus,
en 1901 et en 10964, deux essais d'affouillement hy-
draulique p-réala]a]e pour la traversie de deux cou-
ches tres susceptib[es de DL

Nous décrirens successiverrent les essais de trous
de détente dans les voies en couches et dans les
tailles. Puis nous évoquerons le procédé de ['af-
fouillement hydraulique appliqué pour la recoupe
des couches.

12. PREVENTION DES D.L
DANS LES VOIES EN COUCHES

La technique consiste a faire précéder les avance-
ments des voies horizentales ou inclinées en couche
par des réseaux de sondages de 115 mm de diamétre
et de 15 a 20 m de longueur. De nouveaux sonda-
ges sont forés Iorsque la couverture du réseau pré-
cédent est réduite & 5 m minimum.

Pour les voies horizontales, nous préconisons le
schéma de forage montré par la figure 1. Il com-
prend 5 sondages en éventail dans la direction de
['avancement (sondages 1 a 5), un sixiéme son-
dage fortement divergent (6) & la paroi amont de
la galerie et un septieme sondage fortement diver-
gent (7) a la paroi aval. Le sixiéme sondage a la
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11. HET VOORKOMEN
VAN MIJNGASDOORBRAKEN DOOR MIDDEL
VAN ONTSPANNINGSBORINGEN

Dit nieuwe procédé berust op het aanbrengen
van een net van boringen met grote diameter
(meestal 115 mm) en grote lengte (15 tot 20 m).
Verschillende reeksen van boringen veroorzaken de
gedeeltelijke ontgassing van de laag en vooral de
onispanning van het massief, vermits een zeker vo-
lume kool dat 3 tot 5 % van de totale Iaag‘opening
kan bereiken, wordt weggenomen. Dat er langs de
boringen op grote diameter een ontgassing plaats
vindt wordt door niemand betwijfeld. Dat het mas-
sief zich ontspant Blijl(t uit de slagen die men in
het massief waarneemt, het vloeien van de laag, de
projecties van kolen langs de Boringe-n. Om deze
reden noemen wij deze voorkomingsboringen « ont-
spanningsboringen ».

Het pro‘cédé werd eerst toegepast in galerijen in
de laag. De eerste systematische proeven grepen
plaats v66r 1955. Het bleek een zeer veilige techniek
te zijn, hetgeen niet belette dat men na het boren
van de gaten meestal nog overging tot schokschie-
ten.

We-g‘ens de g"oede resultaten die men in de g’aIe-
rijen had I)elco-men, heeft men in 1960 een eerste
proef gewaagd in een pijler. Sedertdien werden
dire andere pijlers volgens hetzelfde procédé behan-
deld.

Om in dwarssteengangen doorbraken te ver-
mijden l)ij het aansnijden van de Iagen heeft men
zijn toevlucht niet [ang’er genomen tot de ontspan-
ningsboringen, maar heeft men in 1061 en 1064
twee proeven gedaan met het hydraulisch wegspoe-
len, in twee zcer g‘_evaarlij]&e lagen.

Wij zullen achtereenvolgens de proeven beschrij-
ven met ontspanningshoringen in de galerijen in de
Iaag en in de pvijlers. Nadien handelen we over het
hydrau]isc[l spoelen I)ij het aansnijden van [agen.

12. HET VOORKOMEN
VAN MIJNGASDOORBRAKEN
IN DE GALERIJEN IN DE LAAG

Deze techniek bestaat hierin dat voorafgaandelijk
aan de delfwerken in de horizontale of hellende ga-
Ierijen netten van I)oring‘en met een diameter van
115 mm en een Ie-ng'te van 15 tot 20 m worden aan-
gebracht, Nieuwe boringen worden uitgevoerd zo-
haast de Be‘scherming die door de voorgaande ver-
kregen wordt tot 5 m teruggelopen is.

Voor de horizontale galerijen geven wij de voor-
keur aan het boorschema gegeven door fig. 1. Hier-
in ziet men vijf boﬁngen in waaiervorm in de rich-
ting van de vooruitgang (bo-ring’en 1 tot §), een
zesde sterk afwijkende boring (6) in de naar boven
gerichte wand van de galerij, en een zevende sterk
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van de vooruitgang

paroi amont s'est révélé nécessaire et efficace lors-
que Ia pente de la couche dépasse 15°. Avant que
I'on ne fore ce sondage divergent, sous ['effet des
forces de gravité, il s'était produit des écoulements
de charbon déclencheurs de D.I. Le septi¢éme son-
dage a la paroi aval est nécessaire car un dérange-
ment d'origine sédimentaire ou tectonique, un re-
dressement de la couche par exemple, peut se rap-
procher brusquement ou inopinément de cette paroi
et créer un risque ina_ttendu. Ces so‘ndages 0 et 7
sont indispensables dans tous les cas pour assurer
une protection suffisante des parois latérales de la
galerie.

On a parfois fait 'objection que le diameétre de
nos sondages de détente était trop faible. Cepen-
dant, lors du forage d'un trou, il sort plusieurs ton-
nes de charbon, généralement sous forme de pro-
jections. Ces projections sont de véritables petits
D.I. Les débris de la foration occupent souvent un
volume ]aeaucoup pvlus important que celui auque]
on s'attend, compte tenu du volume du trou et du
foisonnement. Ce volume a parfois dépassé 5 m?
pour le forage d'un seul métre de trou dont le vo-
lume n'est cependant que de 20 dm?®.

afwijkende boring (7) in de naar onder gerichte
wand. Het zesde, opwaarts gericht, is nodig en
doeltreffend gebleken vanaf een helling van 15°.
Voor men dit afwijkenc[ boorg'at aanbracht had men
af te rekenen met verschuivingen van kolen, die
door de zwaartekracht werden veroorzaakt en aan-
Ie-iding gaven tot doorbraken. Het zevende Boorgat
is nodig omdat een storing van sedimentaire of
tektonische oorsprong, zoals een steilte in de Iaag‘,
plots of onverwachts de galerij kan naderen en een
onbekend gevaar daarstellen. De boringen 6 en 7
moeten in elk geval aanwezig zijn, wil men de zij-
wanden van de g‘alerij aldoende beschermen.

Men heeft ooit beweerd dat de diameter van onze
ontspanningshoringen te klein was. Tijdens het bo-
ren van een mijngat komen er nochtans verschil-
lende tonnen kolen te voorschijn, meestal onder de
vorm van projecties. Dit zijn werkelijk beperkte
gasdoorbraken. Het boorpuin van zulke boring heeft
niet zelden een veel groter volume dan dat waaraan
men zich verwacht, rekening gehouden met het vo-
[ume van de boring en de zwe[[ing. Men heeft ooit
5 m? g‘evonden voor een enkele meter Boring, met
een volume van nauwelijks 20 dm?.
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Pendant le forage, le charbon flue constamment
vers le trou et a tendance a I'obstruer. Lorsque le
front progresse, on ne retrouve généralement plus [a
trace des sondages.

Il faut aussi remarquer que les sondages tels
quiils sont répartis dans la couche n’'exercent pas
seulement une action individuel]e, mais qu'ils ont
des actions mutuelles. Ainsi on constate souvent
que, si_Ie premier trou d’'un réseau donne des pro-
jections, les derniers se montrent plus calmes et
sont méme indemnes de toutes manifestations. Cest
la preuve qu'une détente progressive s’est produite.

Il ne faut pas non plus perdre de vue que la dé-
tente peut encore résulter d'un fluage de I'ensemble
du massif de charbon vers le vide de la galerie et
que le forage de 7 sondages situés dans un méme
plan revient & créer une saignée dans la couche, a
en réduire 'épaisseur, :ce qui permet aux. bancs du
toit de s’alfaisser et par conséquent de se détendre.

|
0 50  100m

® Dégagement instantane
mmmmm Trongon de voie trai té par sondages

;. de dete.nti

Fig. 2.
Réduction du nombre de D.I. dans une voie de chantier
grace aux sondages.

Tijdens het boren vloeit de kool gestadig naar het
mijngat toe zodanig dat dit laatste dreigt te verstop-
pen. Wanneer men later het front Voo-ruitc[rijft vindt
men gewoonlijk geen spoor meer van de boring.

Men moet ook niet vergeten dat de boringen we-
gens de manier waarop ze over het front verdeeld
zijn niet enkel een individuele werking maar ook
een onderling"e werking hebben. Zo stelt men bij
voorbeeld dikwijls projecties vast bij de boring van
het eerste gat, terwij[ de latere zich veel kalmer to-
nen of helemaal geen verschijnselen meer opleveren.
Hieruit blijkt dat er een geleidelijke ontspanning
optreec[t.

Men mag evenmin uit het oog verliezen dat de
ontspanning ook kan veroorzaakt worden door een
algehele verplaatsding van het kolenmassief naar de
ruimte der galerij en dat het boren van 7 mijngaten
in eenzelfde vlak zoveel betekent als het aanbren-
gen.van een gleuf in de laag, waardoor de dikte af-
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Vermindering van het aantal doorbraken in een werk-
plaatsgalerij dank zij de boringen.

Direction placée : richting gezet — Bouveau Midi: steengang zuid — Dégagement instantané: gasdoorbraak — Trongon
de voie traité par sondages de détente: gedeelte van een galerij bewerkt met ontspanningsboringen
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Charbonnages du Centre — Siege Ste-Marguerite — Taille Veine 6 ouest sous 835 m. Charbonnages du Centre — Zetel Ste-Marguerite -—— Pijler in Laag 6 west onder 835 m.
Sondages -+ rabotage : boringen en schaaf — Sondages + tirs d'abattage : boringen en winning door middel van springstof — Sondages - tirs mixtes: boringen en gemengd
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Comme résultat le plus important du point de
vue pratique, il faut surtout retenir que I'emploi si-
multané des trous de détente et des tirs d’ébranle-
ment permet de creuser les voies de chantiers et les
travaux préparatoires en veine en évitant les D.I.,
méme sur les tirs. La figure 2 en montre un exemple
dans le cas d'une couche trés virulente.

Lorsque, seul, le tir d’ébranlement était appliqué,
il se produisait un D.I. sur tir ou retardé tous les
25 m en moyenne. Dés que ['on a fait des sondages,
[es D.I. ont disparu.

Dans un autre chantier (lig. 3), malgré les son-
dages, il s'était produit 7 D.I. dans la voie de base.
Ceux-ci étaient déclenchés par des écoulements de
charbon de la paroi amont. En plus des 5 sondages
que l'on forait alors dans [a direction de ['avance-
ment, on a foré des sondages divergents de 5 m puis
de 10 m de longueur. Les D.I. ont complétement
disparu.

Un inconvénient du procédé est 'augmentation
du cotit de la prévention qui est cependant large-
ment compensée par |'accroissement de la sécurité
et la régularité de marche des chantiers.

13. PREVENTION DES D.I. EN TAILLE

Jusqu'en 1960, la technique des sondages de dé-
tente n'avait pas été appliquée en taille. Nous al-
lons traiter & présent des essais entrepris dans un
chantier et voir comment ils ont permis progressive-
ment la suppression des tirs d’'ébranlement et la mé-

canisation de I'abattage.

Le plan du chantier de Veine 6 ou les essais ont
eu lieuw est montré par la figure 3. L’exploitation
est 'partie-Hement influencée par des exploitations
antérieures des Veines 7 el 8 sus-jacentes, situées
respectivement & 25 m et a 35 m au-dessus de la
Veine 6.

Les diverses phases des essais furent les suivan-
tes (fig‘. 4).

Lorsque la taille a démarré (premiére phase-
schéma A), on a app-liqué simp*[ement la méthode
de prévention classique, c’est-a-dire celle des tirs
d’¢ébranlement.

En mai 1960, on a commencé les essais de son-
dages de détente. mais en maintenant un tir
d'ébranlement de densité réduite. Clest la deuxieme
phase représentée par le schéma B. Des sondages
de 115 mm de diamétre et de 15 m de longueur sont
forés tout le long du front, a intervalles de 6 m, et
renouvelés lorsque la ccuverture des sondages pré-
cédents est encore d’au moins 5 m.

Apercu des solutions nonvelles au probléme des dégagements instantanés 205

neemt, zodat het dakgesteente kan zakken en dus
ontspant,

Uit praktisch oogpunt moet men bij het beoor-
delen van de resultaten dezer boringen vooral ont-
houden dat het gelijktijdie aanwenden van ont-
spanningshoringen en schokschieten het mogelijk
maakt de ga[erijen der werkplaatsen en der voorbe-
reidende werken aan te leggen zonder dat er zich
doorbraken voorc[oen, zells bij het schieten. Fig. 2
geeft hiervan een voorbeeld in een zeer gevaarlijke
laag.

Zolang men alleen het schokschieten toepaste
kreeg men een doorbraak, op schot of na verloop
van tijd, om de 25 m gemiddeld. Sinds men boort
zijn er geen doorbraken meer.

In een andere werkplaats (fig. 5) kreeg men in
de voetgalerij 7 doorbraken ondanks de boringen ;
ze werden veroorzaakt door het afschuiven van de
kolen in de opwaarts gerichte wand. Men heeft dan
behalve de 5 boringen die men tot dan toe maakte
in de richting van de vooruitgang, nog afwijkende
Boringen uitgevoerd, eerst van 5, dan van 10 m
lengte : de doorbraken hebben ten volle opgehou-
den.

Een nadeel van het procédé is de verhoging van
de ](olstprijs der voorkomingswerken ; deze verho-
ging wordt nochtans ruim gecompenseerd .door een
hogere veiligheid en een toenemende regelmaat in
de gang der wer[cplaatsen.

13. HET VOORKOMEN VAN
MIJNGASDOORBRAKEN IN DE PIJLERS

Tot in 1960 werd de techniek der ontspannings-
boringen niet toegepast in de pijlers. Wij gaan hier
uitweiden over de proeven uitgevoerd in een werk-
p[aats en zien hoe ze eerst het schokschieten hebben
vervangen en vervolgens de mechanisering hebben
moge[ijk gemaakt.

Fig. 5 heeft het plan van de laag 6 waar deze
proeven uitgevoerd werden reeds gegeven. De ont-
ginning wordt er gedeeltelijk beinvloed door vroe-
gere werken in de hogergelegen lagen 7 en 8, die
respektievelijk op 25 m en 55 m boven de laag 6
gelegen zijn.

De proeven besloegen de volgende fasen (fig. 4).

Bij het vertrek van de pijler (eerste fase - schema
A) heeft men eenvoudig de klassieke voorkomings-
methode, het schokschieten, toegepast.

In mei 1960 is men begonnen met ontspannings-
boringen maar men is voortgegaan met het schok-
schieten op kleinere schaal. Dit was de tweede fase,
voorgesteld op schema B. Boringen met een dia-
meter van 115 mm en een lengte van 15 m worden
over heel de lengte van het front op afstanden van
6 m geboord en vernieuwd wanneer de vorige een
del(king‘ van slechts vijf meter meer geven,

De derde fase (schema C) kwam vanzelf na het
boren van de eerste twee reeksen boringen. Men
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La troisitme phase (schéma C) s’est imposée
d'elle-méme apres le forage des deux premiéres sé-
ries de sondages. Fn effet, on a constaté un tel
accroissement de la dureté de la couche, d'otr est
résultée par ailleurs une amélioration notable de la
granulométrie, que le tir d’ébranlement de densité
réduite ne suffisait plus a abattre le charbon. Com-
me les marteaux-piqueurs étaient interdits (1), il a
fallu se résoudre & compléter le tir d’ébranlement
par un tir d’abattage. A ce stade des essais, il est
intéressant de souligner qu'indépendamment d'une
sécurité renforcée, la nouvelle technique offre déja
comme avantage inattendu mais appréciable, une
amélioration de la granulométrie grace au durcisse-
ment de la couche. Ce durcissement est dit a la ré-
duction des tirs d’ébranlement qui auparavant dé-
truisaient la couche et a la détente elle-méme de la
couche sous I'action des sondages.

En janvier 1061, on est passé a la quatriéme
phase des essais (schéma D), c'est-a-dire que ['on
a supprimé les mines d’ébranlement pour ne main-
tenir que les mines d’abattage. Les sondages sont
rapprochés & 4 m dans la partie supérieure de la
taille ot la couche est détendue et a 3 m dans a
partie inférieure oix elle n'est pas détendue.

Aprés 20 mois d’essais, comme aucun D.I. nétait
survenu dans la taille, on a supprimé les tirs d’abat-
tage et on a commencé un essai de mécanisation.
C’est la cinquiéme phase des essais. Le déhouille-
ment s'est fait & 'aide d'un rabot rapide Westfalia
aprés le forage de so-nc{ages de détente espacés de
3 m sur toute la Iong‘ueur du front.

Comme il fallait forer un tres grand nombre de
sondages, on a utilisé 6 sondeuses simultanément.
Pour une teneur moyenne de 1,5 % de CHs dans
le retour d air, le forage simultané de pIusieurs. son-
dages n’a jamais provoqué d'accroissement de te-
neur de plus de 0,8 4 1 % (fig. 5). Toutefois, on a
interdit le forage simultané de deux trous voisins,
car alors les deux sondages peuvent agir dangereu-
sement ensemble sur un méme « noyau suscepti-
ble » ; les projections peuvent étre si abondantes
qu'eﬂes obstruent partielleme-nt le passage dans la
taille ; le dégagement de gaz peut entrainer I'appa-
rition locale de teneurs prohibitives dans le courant
dair.

(1) Les marteaux-piqueurs sont interdits dans certaines
tailles pour deux raisons. Premiérement ils provoquent des
vibrations dans la couche susceptibles d’amorcer un D.L
Deuxi¢mement, le bruit qu'ils provoquent peut couvrir cer-
tains signes avertisseurs d'un D.I. (craguements, crépite-
ments de la veine, etc...).

stelde namelijk vast dat de kolen merkelijk harder
waren geworden, hetgeen zich ten andere uitte in
een gevoelige verbetering van de stukgrootte, zoda-
nig dat het schokschieten op kleinere schaal niet
meer volstond om de kolen los te maken. Vermits
men geen afbouwhamers mocht gebruiken (1) heeft
men noodgec[wo-ngen het schokschieten moeten aan-
vullen met andere mijnen om de kolen af te bou-
wen. [let is hier het ogenblik om er op te wijzen
dat de nieuwe methode niet alleen de veiligheid
bevordert maar ook nog de stukgrootte van het pro-
dukt verbetert door verharding van de laag, een on-
verwacht maar zeer substantieel voordeel. Deze
verharding is het gevolg van het inkrimpen van het
schokschieten waardoor de laag werd vernield en
van het ontspannen der laag teng‘evo]g’e van de bo-
ringen.

In januari 1961 begon de vierde fase der proeven
(schema D), het is te zeggen het afschaffen van het
schokschieten om uitsluitend gewoon sp-ringwerk uit
te voeren. De 'boringen worden op 4 m gebracht in
het bovenste deel waar de laag ontspannen is en
op 5 m in het onderste deel waar ze niet ontspan-
nen is. Deze methode tot ontginning en tevens tot
voo-rkoming van doorbraken wordt toegepast tot men
de werkplaats stiHegt om zekere voorbereidende
werken uit te voeren. Bij het hernemen van de
ontginning wordt dezelfde techniek toegepast.

Wanneer men na 20 maanden geen enkele door-
braak in de pijler heeft gehad heeft men Ket spring-
werk g‘estaakt en een proef met mechanische win-
ning verricht. Dit is de vijfde fase van de proeven.
Men boorde ontsp‘anningsboringen op afstanden
van % m over gans de lengte van de pijler en ge-
bruikte nadien een snelschaaf Westfalia- voor de
winning.

Vermits men een zeer groot aantal boringen moest
uitvoeren waren er zes boorhamers g“elijktijdig in
gebruik. Men had een gemiddelde van 1,5 % CH.
in de luchtstroom en het in werI(ing stéllen van ver-
schillende boren op hetzelfde ogenblik heeft nooit
een ve'rhoging van meer dan 0,8 tot 1 % veroor-
zaakt (fig. 5). Wel heeft men verboden twee bo-
ringen vlak naast elkaar gelijktijdig aan te' leggen
omdat deze beide boringen een gevaarlijke invloed
zouden kunnen hebben op een -~ « voorbeschikte
kern » ; de projecties kunnen zo hevig zijn dat de
doorgang in de pijler er g“edeeltelijk wordt door ge-
stremd ; de gasontwil(l(eling‘ kan aanleiding geven
tot pIaatseIijI(e ontoelaatbare gehalten.

(1) Het gebruik van afbouwhamers wordt in zekere pij-
lers verboden voor twee redenen. Ten eerste omdat zij in
de laag trillingen veroorzaken, vatbaar voor een mijngas~
doorbraak aan de gang te brengen. Ten tweede, omdat het
gerucht dat zij maken zekere verwittigingstekens van een
mijnga)s‘doorbraak kan dekken (gekraak, geknetter van de
laag...). '
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Fig. 5.
Influence des sondages de détente sur la teneur en grisou
du retour d'air.

Fig. 5.
Invloed wvan de ontspanningsboringen op het mijngas-
gehalte van de luchtkeer.

Sondages de détente sur la voie de base et en taille: ontspanningsboringen in de voetgalerij en de pijler

Répartition. des mantfestations dans le champ d'ex-
ploitation.

La figure 6 montre le plan d'ensemble des pre-
miers travaux de sondages. La voie de base et ses
sondages y sont représentés. Au voisinage du deé-
marrage de la taille, nous avons noté Jes allées suc-
cessives de déhouillement.

La partie renforcée des traits qui représentent les
sondages correspond au troncon dont le forage a
été accompagné de manifestations ou réactions,
c'est-a-dire de projections de charbon et d'une émis-
sion de grisou abondante. Lorsque plusieurs sonda-
ges voisins ont donné des manifestations, nous
avons tracé le périmeétre de la zone réactive et nous
avons hachuré cette zone.

Les manifestations apparaissent en général a une
distance de 5 & 7 m de 'orifice du trou, a I'aplomb
de la surcharge qui précede le front. Puis elles de-
viennent de plus en plus fréquentes et aussi. trés
souvent, de plus en plus violentes.

I’aplomb de la limite inférieure de ['ancienne
exploitation de la Veine 7 sus-jacente limite la ré-
gion réactive qui couvre la partie inférieure de la
taille. Cela prouve que l'exploitation égide de Ia
Veine 7 a exercé une détente efficace de la partie
supérieure de la Veine 6.

Le Jong de la voie de téte, on observe un aligne-
ment de zones plus ou moins réactives, mais ['impor-
tance des manifestations y était moindre que dans
la partie inférieure de la taille. On se trouve [a en
bordure d'une ancienne exploitation située a
['amont dans la méme couche : il s'agit vraisembla-

Vemleling van de miingasverschiy’nselen in het ont-
ginningsveld.

Fig. 6 geeft een algemeen plan van de eerste
boorwerken. Men ziet er de voetgalerij op en haar
boringen. Daar waar de pijler vertrokken is hebben
we de verschillende on‘rkolingsp‘anden aang’ec[uid.

Een zwaarder gedee]te in de Ii]'n die een boring
voorstelt wijst er op dat er zich in dat gedeelte
Verschijnse]en of reacties hebben voorgedaan, 't is
te zeggen projecties van kolen of overvloeidige mijn-
gasontwikkelingen. Wanneer verschillende nabu-
rige boringen dergelijke reacties hebben gehad heb-
ben wij de omtrek van deze reactieve zone aange-
duid en de oppervlakie gearceerd.

Meestal beginnen verschijnselen op 5 tot 7 m
van de opening der boring, ter hoogte van de druk-
go]f die het front Voorafgaat. Nadien worden ze tal-
riﬂ(er en meestal ook voortdurend heviger.

Het vertikaal vliak door de onderste grens van de
oude ontginning in de hogergelegen ]aag 7 })‘e‘g’renst
eveneens de reactieve zone in het onderste g'ec[ee]te
van de pijler. Hieruit blijkt dat de voorafgaande
ontginning van de Iaag 7 een gunstige invloed heeft
gehad vermits ze in het bovenste gedeelte van de
]aag een werkeliﬂ(e ontspanning heeft veroorzaakt.

Langs de kopgalerij stelt men een reeks vast van
min of meer reactieve zones. maar de waargenomen
verschijnselen waren minder belangrijk dan in hct
onderste] deel van de pijler. Men bevindt zich hier
in de nabijheid van een oude ontginning hogerop
in dezellde [aag gelegen. Het gaat b]ijl(baar om de
onderste zijdelingse wuitlopers van deze ontginning.
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Fig. 6. Fig. 6.
Extrait du plan des travaux avec figuration des sondages Uittreksel van het plan der werken, met aanduiding van de
en taille (28-5-1960 au 28-4-1961), boringen in de pijler (28-5-1960 tot 28-4-1961).

Veine : laag Voie de téte: kopgalerij Nord : noorden — Voie de base: voetgalernij
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blement de la région de culée latérale inférieure de
cette exploitation. L'effet des exploitations sus-ja-
centes y est contrarié par les tensions résiduelles de
cette su.rcharg‘e.

La figure 7 montre une autre partie du plan des
sondages, lors de ['exploitation par rabotage. La
taille toute entiére progresse en région non déten-
due. On remarque que les zones réactives s'étendent
maintenant sur toute la longueur du front.

A une soixantaine de meétres de la voie de base,
la couche est affectée sur une vingtaine de meétres
par des dérangements sédimentaires et tectoniques.
Dans cette région, la protection contre les D.I. fut
renforcée en rappvrochant les sondages a 2 m et par
des tirs d’ébranlement. Malgré cela, 6 .1, se sont
produits. L'un peu important (18-10-62) est survenu
sur le tir d’ébranlement. Les cing autres survinrent
intempestivement.

Deux D.I. (21-8-62 et 18-9-62) furent déclenchés
par de violents coups de charge, lors du foudroyage
du haut-toit. Toutefois, dans les deux cas, pour dil-
férents motifs, les sondages n'avaient pu étre renou-
velés & temps dans cette zone et seuls des tirs
d’ébranlement avaient été effectués. Dans dautres
cas, lorsque les sondages furent exécutés correcte-
ment, les coups de charge n’ont pas dégénéré en
dégagements instantanés,

Les trois derniers D.I. (24-10-62, 7-11-62 et
2-12-62) sont swrvenus au moment méme du forage
des sondages. Nous pensons que les sondages
étaient trop rapprochés: en fait, dans le D.I. du
7 novembre, les sondages se trouvaient & moins de
80 cm l'un de Pautre. Des sondages trop proches
affaiblissent dang‘ereusement la couverture de 5 m
ob-[ig‘atoire (fig. 8) ; ils créent des cavités sous le
toit qui ne s'affaisse nullement & cause de sa rai-
deur dans la zone dérangée ; ces cavités sont favo-
rables & une amorce de D.I et [a pression eng’enc[rée
finit par expu]ser le stot de charbon situé entre le
front et [a cavité.

Résulitats de la méthode et conclusions.

Pour conclure sur les essais de sondages de dé-
tente en taille, nous dirons qu'ils provoquent une
détente et un dégazage important du massif avant
le déhouillement. Le résultat principal est I'absence
de D1 au front de taille si la techniqu‘e est correc-
tement apupl]iquée et cela, méme en dépit d'un avan-
cement important pour une taille 8 D.I.: 1,70 m et
méme 2,50 m par jour.

Les sondages ont permis de supprimer presque
complétement 'emploi des explosifs dans un chan-
tier ott un afflux de grisou est toujours & craindre
et de mécaniser I’a]:)attage. Le rabotage se fait de
facon continue et régulitre sans donner lieu & des
vibrations dans le massif comme les marteaux-
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De invloed der hogerliggende ontginningen wordt
er tegeng‘ewe-rkt door de over-blijvende spanningen
veroorzaakt door de plaatselijke overbelasting. ‘

Fig. 7 toont een ander gedeelte van de boringen,
dat uitgevoerd werd tijdens het schaven. De pijler
gaat hier in zijn gehele lengte in niet-ontspannen
terrein vooruit. Men bemerkt dat de reactieve zones
nu de ganse lengte van het front ]:)estriike‘n.

Op ongeveer zestig meter van de Vo‘eftg‘a.lerij ver-
toont de laag enkele semidentaire en tektonische
storingen. In deze omgeving werden de voorzorgs-
maat—reg‘e]en tegen doorbraak versterkt : de afstand
tussen de boringen bedroeg er 2 m en het schok-
schieten werd hernomen. Niettegenstaande dat
kwamen er zes doorbraken voor ; het minst belang-
rijl{e ervan na het schieten, (18-10-62), de andere
ontijdig‘.

Twee doorbraken (21-8-62 en 18-9-62) werden
veroorzaakt door hevige slagen tijdens het breken
van het hoge dak. Er dient echter opg‘eme-rkt dat de
boringen in beide gevallen om uiteenlopende rede-
nen niet tijdig hadden kunnen vernieuwd worden in
die zone en er werd alleen schokschieten uitgevoerd.
In andere gevallen, waar de boringen behoorlijk
gemaakt waren, ontaardden de s[ag‘en in het dak
niet in g’ascloo-rl)raken.'

De laatste drie ontijdige doorbraken (24-10-62,
7-11-62 en 2-12-62) deden zich voor tijdens het bo-
ren zelf. Wij denken dat de boringen te dicht bij
elkaar lagen ; bij de doorbraak van 7 november la-
gen de boringen immers minder dan 80 cm van
elkaar. Indien het zo is wordt daardoor de bescher-
mende laag van § m op gevaarlijke wijze verzwakt
(fig. 8) en ontstaan onder het dak open ruimten,
die niet worden dichtgedruI(t omdat het dakge-
steente wegens de storingen te hard is. Deze holten
bevorderen de gasdoorbraken en de eenmaal ont-
stane druk gaat zo ver het kolenmassief tussen de
holten en het front weg te stuwen.

Resultaten van de methode en besluiten.

Wij kunnen de kwestie van de ontspvanning"sbo—
ringen in de pvijIer besluiten met te zeggen dat deze
boringen een belangrijke ontspanning en ontgassing
in het massief teweegbhrengen. Het voornaamste re-
sultaat is wel de volkomen afwezigheid van gas-
doorbraken aan het front, op Avoo‘rwaarde dat de
techniek onberisp‘elijk'wordt toegepast, en dat in
weerwil van de vooruitgang, die zeer groot is voor
een pijler met gasdoorbraken : 1,70 en zells 2,50 m
per dag.

Dank zij de boringen is men er in gelukt het ge-
bruik van springsto-f haast voHecIig‘ af te schaffen in
een werkplaats waar een toevloed van mijngas altijd
te vrezen is en de winning te mechaniseren. Het
schaven gebeurt op een doorlopende en reg‘elmatig‘e
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Affaiblissement de la couverture de protection par un trop
grand nombre de sondages.

Verzwakking van de beschermende gordel door een te
groot aantal boringen.

Coupe par le sondage : doorsnede door de boring — CH, prisonnier : gevangen CH;

piqueurs. En outre, le rabotage maintient le front de
taille parfaitement rectiligne, ce qui est favorable
3 une répartition uniforme des sollicitations en avant
du front, d’'ott pas de surcharges locales dangereu-
ses, propices au déclenchement d'un D.IL

I faut encore ajouter que les sondages ont rendu
possibles des essais d’injection d’eau dans une cou-

che 3 DL

Une estimation du cotit des procédés de préven-
tion a montré que le tir d’ébranlement entraine une
dépense de 18 F/t, alors que les sondages ne repré-
sentent pIus qu’une dép‘ense de 6 F./ t. Il faut ajou-
ter & ce gain les bénéfices résultant de la régularité
de marche du chantier, de la mécanisation de
I'abattage, de ['amélioration de la tenue du toit qui
contribue & une augmentation du rendement et de
['augmentation de la valeur marchande du charbon
due & 'amélioration notable de Ia g‘ranulométrie.

Il serait intéressant de disposer de moyens aptes
a déterminer quand il est nécessaire de forer des
sondages et si ces sondages ont été efficaces. La
progression de la technique est tributaire de la pos-
sibilité d’exécuter la mesure précise des facteurs de
détente et du dégazage. Dans cette optique, nous

cherchons a wutiliser certaines mesures dont nous
parlerons plus loin.

manier en geell geen trillingen in het massief zoals
de afbouwhamer, Bovendien blijft het front van een
schaafpijler volkomen recht; hieruit volgt dat de
belasting v66r het front gelijkmatig verdeeld wordt;
er zijn dus geen g’evaarlijke plaatselijke overbelas-
tingen, die steeds de gasdoorbraken bevorderen.

Daar komt nog bij dat men dank zij de boringen
proeven heeft kunnen uitvoeren met injectie in een
laag met gasdoorbraken.

Indien men de kostprijs van de verschillende voor-
komingstechnicken gaat schatten, ziet men dat het
schokschieten 18 F/t kost, terwijl het boren slechts
voor 6 F/t in rekening komt. De aldus bekomen
winst wordt nog vermeerderd dank zij de reg‘e‘lma-
tige gang van de Werkplaats, de mechanisering van
de winning, een betere dakcontrole vanwaar ver-
meerdering van het rendement, en een hogere com-
merciéle waarde van het produkt door een gevoe-
lige verbetering van de stukgrootte.

Het ware interessant indien men op een of andere
wijze kon te weten komen wanneer er boringen
moeten verricht worden en of die boring‘en doelma-
tig zijn geweest. Elke vooruitgang in dit domein
hangt af van de mogelijkheic[ de factoren van het
ontspannen en het ontgassen met nauwkeurigheid te
meten. In verband hiermee trachten wij voordeel te
halen uit bepaalde metingen waarover zo daclelijlc
zal gehandeld worden.



Fig. 10. Fig. 10.

Spectre des isochromes d'un modéle de recoupe de couche Spectrum der isochromaten van een modellaagdoorsnede
avant la formation d'une cavité dans la couche. vGér het voorkomen van een holte in de laag.

Fig. 11. Fig. 11.
Spectre des isochromes d'un modéle de recoupe de couche Spectrum der isochromaten van een modellaagdoorsnede
aprés la formation d'une cavité dans la couche. na het voorkomen van een holte in de laag.

Ces deux photographies sont la propriéié de la Station de
Recherches du Trust des Charbonnages de Pécs (Hongrie) et sont
extraites d'un article du Dr. SZIRTES.
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14. PREVENTION DES D.I. EN BOUVEAU
PAR SONDAGES
ET AFFOUILLEMENT HYDRAULIQUE

Pour la recoupe des couches, nous n’avons pas
appliqué une méthode exclusivement basée_ sur la
technique des trous de détente. Une telle méthode
a été expérimentée plusieurs fois dans les Hou_iﬂéres
du Bassin des Cévennes (France) et a fait I'objet
de pul)lications frangaises, notamment dans la Re-
vue de ['Industrie Minérale.

A deux reprises, nous avons fait ['essai d'un autre
procédg, celui de I'affouillement hydraulique préala-
ble. C'est un procédé qui est appliqué systématique-
ment dans les charbonnages hongrois du bhassin de
Pécs ott les couches sont pour le moins aussi suscep-
tibles que les nétres.

Le principe de cette méthode est le suivant

(fig. 0).

14. HET VOORKOMEN VAN
MIJNGASDOORBRAKEN IN DE STEENGANGEN
DOOR MIDDEL VAN BORINGEN
EN HYDRAULISCH WEGSPOELEN

Voor het aansnijden van lagen hebben wij ons
niet uitsluitend beperl(l' tot de techniek van de ont-
spanningsboringen. Een derge]ijke techniek werd
meermaals toegepast in de Houilleres du Bassin des
Cévennes en in franse tijdschriften behandeld, na-
melijk in de Revue de I'Industrie Minérale.

Wij hebben tweemaal een ander procédé aange-
wend, het hydraulisch spoelen. Dit procédé wordt
systematisch aangewend in de I(oIenmijnen van het
bekken van Pécs in Hongarije, waar de lagen
minstens zo gevaarlijk zijn als de onze.

Het princiep van dit procédé is het volgende
(fig. 09).

Fig. 9.
Affouillement hydraulique d'une couche.

On arréte le creusement du bouveau a quelques
metres du muw de la couche. On fore un ou
plusieurs trous de sonde de 11 5 mm de diamétre et,
par ces trous, on réalise un affouillement de la cou-
che par injection d'eau sous pression. On extrait
ainsi un certain volume de charbon et de gaz. Selon
['expérience hongroise, il faut extraire 1 3 2 m® de
charbon en place, par meétre d’ouverture de la cou-
che, pour obtenir une détente suffisante du massif.
La cavité produite dans la couche par I'affouille-
ment permet en effet son foisonnement et la détente
des épontes.

Le mode d’action de I'affouillement hydraulique

a été bien mis en évidence par des essais sur mo-
deles entrepris par la Station de Recherche du Trust
des Charbonnages de Pécs. Sans entrer dans le
détail de ces mesures basées sur Ia photoélasticité,
nous montrons par deux figures comment évolue le
spectre des isochromes caractéristiques de I'état de
Lt . " tour du front d'un travers-
affouillement hydraulique de

front approche de la couche

itre qu'il se produit une forte

ons dans les épontes autour

us : forte condensation d’iso-

igure 11 montre 'influence

Fig. 9.
Het hydraulisch wegspoelen van een laag.

Men staakt het delfwerk in de steengang op en-
kele meters van de vloer van de laag. Men boort
een of meer mijngaten met een diameter van 115
mm en langs daar spoet men een deel van de kolen-
laag weg door middel van water onder druk. Op
die manier Verwijdert men een hoeveelheid kolen
en gas. Volgens de ondervinding opgedaan door
de Hongaren moet men 1 tot 2 m® ter plaatse weg-
nemen per meter laagdikte om een bevredigende
ontspanning van het massief te bekomen. De door
spoe]en bekomen holte in de Iaag maakt immers
het zwellen daarvan en de ontspanning van de ne-
vengesteenten moge[iﬂ(.

Hoe het spoelen in zijn werk gaat is duidelijk
gebleken tijdens de proeven op model uitgevoerd
door het Opsporingsstation van de Trust der Kolen-
mijnen van Pécs. Wij zullen niet in biezonderheden
treden omtrent deze proeven die gebaseerd zijn op
de fotoelasticiteit, maar U door middel van twee
figuren uitleggen hoe het spectrum der isochroma-
ten, die karakteristiek zijn voor de spanningen in
een massief, in de omgeving van een front van een
dwarssteengang evolueren, voor en na het spoelen.
Wanneer het front de laag nadert (fig. 10) ziet
men op het model een sterke toename van spannin-
gen in de steenlagen rondom de dwarssteengang :
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Projet d’affouillement hydraulique d'une couche.
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favorable exercée par la cavité réalisée dans la cou-
che par l'affouillement hydraulique, On constate
une diminution importante des tensions au voisi-
nage du point de recoupe : isochromes plus claires
et dispersées.

Lorsque I'on applique le procédé de I'affo-uille-
ment hydrau]ique il faut éviter un affouillement trop
intense, & moins que la couche ne se montre parti-
culierement réactive, auquel cas il faut poursuivre
'affouillement jusqu’'a ce que cessent toutes mani-
festations. Si ['on crée une cavité trop grande, on
risque d'avoir des difficultés lors de la traversée de
la couche, notamment & la suite d’éboulements.
D’ailleurs, pour prévenir les éboulements de char-
bon ou les D.I. qui, lors de la recoupe, pourraient
prendre naissance & la couronne du bouveau, on
construit au préalable un bouclier de protection. Ce
bouclier est constitué par un réseau de sondag‘es
armés et cimentés, répartis a la couronne de la ga-
lerie (1 & 6 sur la figure 12).

Lors de nos deux essais, le procédé s’est montré
tres efficace. Il semble devoir donner des garanties
qu'aucun autre moyen de prévention n’a offertes
jusqu'a présent, aussi bien pour la sécurité du per-
sonnel que pour la régularité de I'avancement des
travaux.

En Hongrie, la méthode de ['affouillement hy-
draulique a déja été appliquée plus de cent fois.
Son efficacité et sa streté se sont montrées telles
qu'elle y est devenue réglementaire et que ['on v a
supprimé le tir de mise & découvert classique. Ce tir
peut toutefois étre maintenu comme mesure de sé-
curité supplémentaire.

sterke concentratie van donkergetinte isochromaten.
Fig. 11 toont de gunstige invloed uitgeoefend door
de holte die met spoelen bekomen wordt, in de laag.
Men bemerkt dat de spanningen in de nabijheid
van het trefpunt sterk verminderd zijn : de isochro-
maten zijn lichter gekleurd en verder van elkaar
verwijderd.

Bij het procédé door wegspoe]en moet men hier-
mee niet te ver gaan, tenzij men met een zeer reac-
tieve Iaag‘ te doen heeft, in welk geval het spoelen
moet worden voortgezet tot alle Verschijnselen opge-
houden zijn. Maakt men de holte te groot dan loopt
men gevaar moeilijkheden te krijgen tijdens het
doortrekken van de laag, nameljik instortingen. Het
is ten andere om instortingen van kolen, of gas-
doorbraken in de kroon van de steengang ti]'de'ns
het aansnijc[e-n te voorkomen, dat men tevoren een
beschermend schild aanl)rengt. Dit schild bestaat
uit een net van gewap:encle en gecementeerc[e borin-
gen, die over heel de kroon van de galerij verspreid
worden (1 tot 6 op fig. 12).

Tijdens onze twee proeven is het procédé zeer af-
doende g"el)lel(en. Het schijnt betere Waarl)orgevn te
geven dan alle andere tot nu toe bekende voorko-
mingsmiddelen, en dit zowel voor de veilighe-id van
het personeel als voor de reg‘e[matige vooruitgang
van het werk.

In Hongarije werd de methode van het wegspoe-
len der laag reeds meer dan honderd maal toegepast.
Zij is zodanig zeker en veilig dat ze reglementair op-
gelegd wordt en dat het klassieke blootleggen door
middel van s.pring’stof werd afgeschaft. Deze be-
werking kan evenwel nog worden uitgevoerd bij
wijze van bijl{omende veiligheidsmaatregel.

2. ETUDE DES FACTEURS ET DES MOYENS DE PREVISION DES D.l.

2. STUDIE VAN DE FACTOREN DER MIJNGASDOORBRAKEN
EN VAN DE MOGELIJKHEDEN OM ZE TE VOORZIEN

20. GENERALITES

Comme nous |'avons cIéjé rappelé, les D.I. pren-
nent naissance dans certaines conditions de struc-
ture du charbon, de présence de gaz et de pressions
de terrains.

Nous décrirons successivement les mesures faites
en vue d'étudier chacun de ces trois facteurs en in-
sistant sur celles qui ont fourni les résultats les plus
stirs et les plus intéressants pour classer les couches
ou différentes régions des couches (prévision des
DI a ]ong terme-), pour prévoir ['imminence d'un

20. ALGEMEENHEDEN

Wij hebben het reeds gezegd : de gasdoorbraken
vinden plaats in biezondere voorwaarden van kolen-
striktuur, aanwezigheid van mijngas, en terrein-
druk.

Wij zullen achtereenvolgens spreken van de me-
tingen die verricht worden om elk van deze drie
factoren te bepalen, en daarbij vooral uitweiden
over diegene die de belangrijkste en meest betrouw-
bare inlichtingen geven op grond waarvan de lagen
of verschillende gedeelten van Iagen worden inge-
deeld (I’xet voorzien van doorbraken op Iang‘e ter-
mijn), het dreigend gevaar van een doorbraak kan
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D.I. (prévision a court terme) et pour contrdler ['ef-
ficacité des moyens de prévention.

21. STRUCTURE DU CHARBON

La structure du charbon a été étudiée par des
mesures de fissuration et par la détermination d'un
indice caractéristique de son aptitude a libérer rapi-
dement le grisou qu'il contient, indice dépendant
d’ailleurs de la fissuration.

211. Mesures de fissuration.

La détermination de la [issuration d'échantillons
de charbon se fait par comptage, au microscope, des
fissures qui apparaissent sur une section polie de
I’échantillon.

Les charbons sont rangés en cing classes définies
par un nombre de fissures par centimétre de plus
en plus grand. La figure 173 montre 'aspect d'échan-
tillons appartenant aux classes 2, 4 et 5. Les clas-
ses 4 et 5 sont considérées comme caractéristiques du
risque de [D.1. Nous avons cependant remarqué que
certaines couches trés susceptibles des gisements
belges ne présentaient généralement qu'une fissura-
tion de classe 3.

Le plus grave défaut de ces mesures de labora-
toire réside dans la lenteur et la difficulté de mise
en ceuvre qui excluent d'envisager la fissuration

Fig. 13.
Classes de fissuration.

2¢ livraison

worden voorzien (het voorzien op korte termijn), en
de doeltreffendheid van de voorbehoedmaatregelen
kan worden beoordeeld.

21. STRUKTUUR VAN DE KOLEN

De struktuur van de kolen werd bestudeerd door
middel van metingen van de splijtingen, en het be-
palen van een index die karakteristiek is voor zijn
geschiktheid om het ingesloten mijngas snel af te
geven, welke index ten andere van de splijtingen

afhankelijk is.

211. Metingen van de splijtingen.

Het meten van de sp-[ijtingen van een kolenmon-
ster g‘el)eurt door het tellen van de spleten die onder
een microscoop zichtbaar zijn op een g‘epo]ijst op-
perv]ak van het monster.

De kolen worden ingedeeld in vijf klassen die on-
derling‘ onderscheiden worden naar ecen toenemend
aantal splijtingen per centimeter. Op fig 15 ziet
men hoe een monster behorende tot de klassen 2,
4 en 5 er uit ziet. Het zijn de klassen 4 en 5 die
gekend zijn voor hun g‘eschﬂ(theid tot gasdo‘orbra—
ken. Toch hebben wij opgemerl(t dat sommige zeer
gevaarlijke lagen van de Belgische mijnvelclen tot
klasse 5 bhehoren.

Het ergste bezwaar bij deze laboratoriumproeven
is dat ze een lang en moeilijk werk veronderstellen
en alleen reeds daarom niet in aanmerking‘ komen

voor Il(‘[ voorzien van een (IOO'I’ID’["B.BI(. Men beschil(t,

Fig. 13.
Klassen van splijtingen.
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comme signe prémonitoire de D.I. On dispose d’ail-
leurs d'un autre test pIus facile a metire en ceuvre
et plus rapide, celui des indices A P.

212, Mesures d'indices A P (indices coracté-
ristiques de l'aptitude du charbon & libérer
rapidement son grisou).

Les mesures se font a I'aide d'un appareil (fig.
14 et fig. 15) dérivé du dispositif russe d’Ettinger.

Des échantillons de 5 g de charbon (8 simultans-
ment), de granulométrie choisie, sont d’abord déga-
zés a 'aide d'une pompe & vide. Ils sont ensuite sa-
turés d’hélium, a la pression atmosphérique, puis
mis successivement en communication avec une
rampe de volume connu oix [e vide a été chaque fois

T T T T Y P R L
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Fig. 14.

Appareil Ettinger (photo).
Fig. 14.

Toestel van Ettinger (foto).

effectué. On mesure ['augmentation de pression
dans [a rampe (p1) provoquée par la détente de
I'hélium. L'hélium est un gaz qui n’est pas du tout
adsorbé par le charbon a la pression atmosphérique.
Il se trouve uniquement & ['état libre dans les vides
et les pores du charbon. L’augmentation de pression

(p1) dans la rampe est éduiva]ente a la pression -

due a la libération de la fraction libre d'un gaz
quelconque contenu dans le charbon. L’artifice qui
consiste & substituer 'hélium au méthane permet
donc de tenir compte de I‘-’imp‘o:rtance des vides sur
la phase initiale du dégagement de gaz.

Aprés la mesure & ['hélium, on refgit fe vide dans
les godets, puis on sature les échantillons de mé-
thane, a la pression atmosphérique. On remet suc-
cessivement chacun des échantillons en communi-
cation avec la rampe a vide et on note ['augmenta-
tion de pression dans la rampe aprés 10 s et aprés
60 s (pe2 et ps).

A partir de ces 3 pressions, on calcule les indices
suivants : AP o0-10, AP 10-60, AP o0-60 (ta-

bleau ).

Apercu des solutions nonvelles an probléme des dégagements instantanés 217

daarenboven, over een ander test, dat gemakke.
lijker in werking gebracht wordt en sneller is : dit
van de index A P.

212, Metingen van de index en A P (kenmerkin-
dexen van de geschiktheid van de kolen
om het mijngas snel of te geven).

Men gebruikt hier een apparaat (fig. 14 en fig.
15) dat geinspireerd werd door een toeste] van de
Rus Ettinger.

3 g zware kolenmonsters (8 tege]ijkertijd) met
een welgekozen I(orrelgrootte worden vooreerst ont-
gast door middel van een vacuumpomp. Nadien
worden ze verzadig‘c{ met helium onder atmosfe-
rische druk, en dan achtereenvolgens in Verbinc[ing
gebracht met een buis met gekend volume waar tel-
kens opnieuw het luchtledige wordt g'emaal(t. Men
meet de stijging van de druk in de buis (pl) ten-
gevolge van het ontspannen van het helium. Het
I'leliumg‘as wordt hoe‘g‘enaamc[ niet door de kolen
opgeslorpt op atmosferische druk. Het bevindt zich
uitsluitend in vrije toestand in de holten en porién
van de kolen. De vermeerdering van de druk (p1)
in de buis is gelijk aan de druk veroorzaakt door
het vrijkomen van een vrije fractie van een wille-
keurig gas dat in de kolen vervat is. Door helium
te gebruiken in plaats van mijngas kan men bijge-
volg rekening houden met de invloed van de ledige
ruimten in de eerste fase van het ontgassen.

Na de proef met het helium maakt men de bakjes
opnieuw Iuchtleclig waarna men de kolen verzadigt
met mijngas, op atmosferische druk. Men brengt
achtereenvolg‘ens de verschillende bakjes in verbin-
ding met de Iuchtledig“e buis en noteert de drukver-
hoging daarin na 10 s en na 60 s (pe en p3).

Uitgaande van deze drie drukken berekent men
de volgende indexen: AP o-10, AP 10-60,
AP o-60 (tabel ).

~Canalisotion de licison  -Rampe & vide
Pompe G vide e

/)
&

: ;.~J—m ﬂ"_‘ﬂs}‘— Jlgﬂ ‘
AL SR

T Godets porte-

x“
l | eéchantillons
{Monométre L

Rompe de saturation

(I .
I ‘ ([ grocies HéliumT 1Méthane
L
Fig. 15,
Appareil Ettinger (schéma).
Fig. 15.
Toestel van Ettinger (schema).
Pompe a vide: vacuumpomp — Canalisation de liaison:
verbinding — Godets porte-échantillons : bakjes met de
monsters — Reégle graduée : gegradueerde lat — Méthane :
mijngas — Rampe de saturation: verzadigingsleiding —

Rampe a vide: luchtledige buis’
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TABLEAU 1.
p1 = augmentation de pression dans [a rampe
a vide due a la détente de I'hélium
p: = augmentation de pression due a la
désorption du méthane, lue au bout de
10 8
ps = augmentation de pression due a la
désorption du méthane, lue au bout de
60 s
AP o-10 = pp — p1 (mm Hg)
AP 10-60 = ps — p2 (mm Hg)
AP o0-60 = ps — p: (mm Hg)

Ces indices sont caractéristiques de la vitesse de
dégagement du méthane. L’indice AP o0-10 est
caractéristique de la vitesse initiale de dégagement
du gaz adsorbé, celle qui intervient dans la phase
initiale d'un D.I. ; l'indice AP 10- 60 est caracté-
ristique de la vitesse de dégagement du méthane
adsorbé, entre les instants 10 s et 60 s; lindice
global AP 0-60, tenant compte de la phase ini-
tiale trés rapide et de la phase suivante déja ralentie
du dégagement du grisou, est évidemment le plus
sélectif.

Au début, on a utilisé seulement ['indice
AP 10-60, le seul qui était déterminé dans la
méthode originale d’Ettinger. La corrélation entre
cet indice et l'indice global AP o0-60 ayant pu
étre établie, on wtilise maintenant 'indice A P o - 60.

Le test du AP a [linconvénient de ne donner
que des indications de risque possible puisque le
charbon est d’abord dégazé puis saturé en gaz dans
une proportion différente de la teneur naturelle.

Sur la figure 16, nous avons représenté par des
triangles de 5 grandeurs différentes et de couleurs
différentes les valeurs de AP 10 - 60 comprises en-
tre 10 et 15, 15 et 20 et supérieures ou égales a 20
et correspo‘ndanf respectivement a des charbons non
suspects, suspects et dangereux.

Si 'on observe la variation de l'indice le long
du dérangement B, par exemple, on constate que
celui-ci augmente avant le D.I. du 18-9 et le fort tir
du 18-10. Il demeure ensuite trés élevé le long de
ce méme dérangement (étreinte combinée avec un
remontement de [a veine dans le toit), [a ot se
sont produits les 5 D.I. survenus pendant le forage
des trous de détente.

De méme, le long du dérangement D, on constate
une augmentation de l'indice avant le D.I. du 21-8.
Par contre, le [ong du dérangement A, ot aucun
D.I ne s'est produit, les indices sont moins élevés
et varient moins.

TABEL L

P = drukvermeerdering in de [uchtledige
buis, tengevo[g‘e van het ontspannen
van helium

pz — drukvermeerdering tengevolge van de
deso'rptie van methaan, na 10 s
p3 — drukvermeerdering tengevolge van de

desorptie van methaan, na 60 s

AP o0-10 = p2 — p1 (mm Hg)
AP 10-60 = ps — p2 (mm Hg)
AP o0-60 = py — p1 (mm Hg)

Deze indexen karakteriseren de snelheid van het
ontwijken van het mijngas. De index AP o-10
speciaal voor de beginsnelheid van de ontgassing
van het opg‘eslorpte mijngas, die welke optreedt tij-
dens de beginfase van een doorbraak ; de index
AP 10-60 is kenmerkend voor de snelheid van het
ontwijken van het geadsorbeerde mijngas tussen
de ogenblikken 10 en 60 s; de globale index
AP o-60 houdt rekening met de eerste zeer snelle
fase en de reeds tragere tweede mijngasontwijking,
en is vanzelfsprekend de meest selectieve.

In het begin gebruikte men alleen de index
AP 10-60, de enige die met de originele methode
van Ettinger bepaald werd. Daar het verband tus-
sen deze index en de globale index AP o-60 kon
worden vastgelegd gebruikt men nu ook de index
AP o-6o.

Het nadeel van de A P-test is dat hij enkel aan-
duidingen verstrekt omtrent een mogelijk gevaar
vermits de kolen ecerst ontgast worden en dan ver-
zadigd met gas in een verhouding die niet de na-
tuurlijke is.

Op fig. 16 hebben we de waarden van A P 10 - 60
bevat tussen 10 en 15, 15 en 20 en Iloger dan of
gelijk aan 20 voorgesteld door drichoeken van 3
verschillende grootten en in drie verschillende kleu-
ren en die respektievelijk overeenstemmen met niet
VercIachte, verdachte en gevaarlijke kolen.

Gaat men bij voorbeeld na hoe de index varieert
langsheen de storing B, dan bemerkt men een stij-
ging voor de doorbraak van 18-9 en het zware schot
van 18-10. Hij blijft dan zeer hoog langsheen de-
zelfde storing (en vernauwing gepaard aan een stij-
gen van de Iaag in het ({ak), daar waar de drie
doorbraken tijdens het boren van de ontspannings-
boringen gebeurd zijn.

Evenzo bestatigt men Iangs de storing D een
toenemen van de index voor de doorbraak van 21-8.
Daarentegen zijn de indexen minder hoog en ook
minder afwisselend [angsheen de storing A waar
geen enkele doorbraak heeft plaats‘ gehad.
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Fig. 16.

«Q

a 10<<AP<D
A 15<AP<20
A 20 < AP

Fig. 16.

Extrait du plan des travaux avec figuration des sondages
de détente en taille et des résultats des mesures de AP.

Uittreksel uit het plan der werken met aanduiding van de
ontspanningsboringen in de pijler en de resultaten van de
metingen van A P.

Fort tir : zwaar schot — Renfoncement de toit: dakbreuk met sprong naar beneden — Relais de toit : verschuiving

Dans les couches a DI, les A P sont loin d'étre
uniformément élevés. Il existe a l'intérieur de ces
couches des zones privilég‘iées (({es « nids ») ol les
A P prennent des valeurs élevées. Ce sont ces zones
qu'il est important de déceler, mais on sait déja que
la proximité des dérangements favorise un accroisse-
ment des A P.

L'étude de la corrélation entre les indices
AP 10-60 et AP 0-60 a montré qu'une relation
de forme parabolique existe entre ces indices
(fig. 17).

La limite inférieure du risque étant égale a 15 en
AP 10-60, elle serait égale a 50 en AP o-60.
Cependant il convient, par mesure de sécurité, a
cause de la dispersion observée sur le diagramme de

In de lagen met gasdoorbraken zijn de AP verre
van regelmatig. Er bestaan in deze lagen bevoor-
rechte zones (nesten) waar de AP hoge waarden
bereiken. Deze zones nu moeten juist opgespoord
wo‘rclen, maar we weten reeds dat de nabijheid van
de storingen een gunstige invloed hebben op het
stijgen van de A P,

Gaat men het verband na tussen de indexen
AP 10-60 en AP o0-60, dan stelt men vast dat
cr een verband van parabolische vorm tussen deze
indexen bestaat (fig. 17).

Vermits de onderste gevaargrens 15 bedraagt voor
de AP 10-60 zou ze 30 moeten zijn voor de
AP o-60. Om veiligheidsredenen zal men echter,
wegens de spreiding die men toch waarneemt in de
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Fig. 17.
Corrélation entre AP 10-60 et AP 0-60.
Fig. 17.

Onderling verband tussen AP 10-60 en AP 0-60.

relation entre les 2 indices, de considérer comme
limite inférieure du risque de D., la valeur
AP o-60 = 20.

Nous avons examiné pour différentes couches les
pourcentages de valeurs de AP o0-60 > 20. Nous
avons constaté que les couches susceptibles de D.I
(sans dailleurs qu’elles soient nécessairement réac-
tives pour autant) présentent des pourcentages p-lus
grands que 15 % et que, dans les couches non dan-
gereuses, ces pourcentages sont inférieurs a 15 %.
Mais nous ne pouvons pas affirmer que le risque est
d’autant plus grand que le pourcentage d'indices
> 20 est lui-méme plus élevé.

betrekking  tussen beide indexen, de waarde
AP o-60 = 20 als onderste grens voor het door-
braakgevaar beschouwen.

Wij hebben voor verschillende Iagen uitgerekend
welk percentage van waarden AP o-60 groter is
dan of gelijk aan 20. Wij hebben vastgesteld dat
lagen die vatbaar zijn voor gasdoorl)raken (zonder
daarom als dusdanig automatisch reacties te zijn),
percentages boven de 15 bereiken en dat dezelfde
percentages in de ongevaarlijke lagen kleiner zijn
dan 15. Wij kunnen echter niet bevestigen dat het
risico groter wordt naargelang het aantal indexen
ge]egen boven de 20 min of meer toeneemt.

22. Aanwezigheid van het mijngas in de laag.

De studie van de tweede factor der gasdoor]o-ra—
ken — de factor mijngas — bestaat in het bepalen
van de karakteristicken der natuurlijke desorptie,
het meten van de druk en het gasdebiet in het mijn-
gat en de bep‘aling van het mijng‘asgehalte.

221. Natuurlijke desorptie van het mijngas.

Men heeft gepoogd in de ondergrond de oorspron-
kelijke desorptiesne]heid van mijngas uit monsters
die in het massief zelf opgenomen waren, te Bepa-
len. Men gebruikt daarvoor een door de Houilléres
du Bassin des Cévennes uitgewerkt apparaat: de
draagbare desorptiemeter (fig. 18).

De besorptiemeter bestaat wit een hermetisch re-
servoir waarin men het koolmonster plaatst. Het
reservoir staat in verbinding met een cloorschijnenc[e
slangvormige buis, gegradueerd in cm?® en 1/10 cm?,
met kleine diameter, waarvan het andere einde wit-
geeft op de vrije lucht. In de slang dient een index
uit gekleurde glycol als beweegbare zuiger. Een
drieweg‘enkraan, geplaatst tussen reservoir en slang
dient om het gas van het monster naar keuze naar
de slang of naar de vrije lucht te sturen. Gaat het
naar de slang‘, dan wordt de index door de ontsnap-
pende gassen uit het monster teruggedreven zodat
het het totaal gedesorbeerd volume op elk ogenblik
aangee-ft.

Dit toestel biedt het voordeel zeer gemakkelijk
in de ondergrond der mijnen te kunnen ge]aruil(t
worden en te werken met slechts even te voren op-
genomen monsters. ‘

Tijdens de eerste toepassingen van de desorptie-
meter hebben wij de monsters ingedeeld volgens de
orde en het verloop der deso-rp-tiekrommen (fig. 19),
welke laatsten duide[ijk de sporen c[roegén van de
weldoende werking der hogerliggende Jlagen. Waar
de lagen ontspannen zijn zijn de krommen zeer
vlak ; in de niet door andere ontginningen aange-
taste gebieden zijn de krommen zeer steil.
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22. PRESENCE DU GRISOU
DANS LA COUCHE

L'étude du second facteur des D.I. — le facteur
gaz — comprend la détermination des caractéristi-
ques de désorption naturelle, la mesure de Ia pres-
sion et du débit de gaz de trous de sonde et la
grisoumeétrie,

221. Désorption ncturelle du grisou.

On a essayé de mesurer au fond la vitesse de
désorption initiale du grisou d’échantillons de char-
bon prélevés en profondeur dans le massif. Nous
utilisons pour cela un appareil mis au point dans
les Houilléres du Bassin des Cévennes : [e désorbo-
métre portatif (fig. 18).

Le désorbometre consiste en un réservoir hermé-
tique ot I'on place I'échantillon de charbon. Ce ré-
servoir est relié & un serpentin transparent gradué
en cm? et 1/10 cm?®, de faible section, et dont ['autre
extrémité communique & l'air libre. Un index de
glycol coloré joue le réle de piston mobile dans ce
serpentin. Un robinet & 3 voies, intercalé entre [e
réservoir et le serpentin, permet d orienter les gaz
de I'échantillon, soit directement a lair libre, soit
vers le serpentin. Dans cette derniére position, ['in-
dex est refoulé par les gaz qui se dégagent de
I'échantillon et donne la mesure du volume total
désorbé a tout instant.

Cet appareil présente 'avantage d’étre d'un em-
ploi trés pratique au fond de la mine et de permet-
tre d'opérer sur les échantillons de charbon aussitét
aprés leur prélevement.

Lors  des premieres applications du désorbomstre,
nous avons classé les échantillons suivant ['ordre
et ['allure des courbes de désorption (fig. 19), ceux-
ci témoignant nettement de l'influence des exploita-
tions égides sus-jacentes. Dans Ies_. parties de cou-
ches détendues, les courbes sont tres plates ; dans
les régions non influencées par d’autres exploita-
tions, les courbes sont tres redressées.

Aprés de nombreuses observations, nous avons
classé les courbes de désorption en 4 réseaux. Cha-
que réscau caractérise un certain degré de suscepli-
bilité de la couche. Si un charbon donne une courbe
du réseau I, il peut étre considéré comme non dan-
gereux. S'il donne une courbe du réseau II, il doit
étre tenu pour suspect. S'il donne une courbe du
réseau Il ou IV, il faut le considérer comme dange-
reux ou trés dangereux.

La figure 20 montre la répartition dans une taille
des résultats des mesures de désorption classés de
cette maniére. Les points verts représentent les pré-
levements qui ont donné des courbes de désorption
du réseau I non suspect ; les points bleus, des cour-
bes du réseau II suspect; les points rouges, des
courbes des réseaux IIl et IV dangereux ou trés
dangereux.
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Fig. 18.

Désorbométre portatif.

Fig. 18.

Draagbare desorptiemeter.

Na talrijke waarnemingen hebben wij de desorp:
tiekrommen ondergebracht in 4 netten. Elk net is
karakteristick voor een zekere graa’d van verdacht-
heid van de laag. Een kool die een kromme wuit het
net 1 g‘eeft kan beschouwd worden als o‘nge-vaarlijk.
Ligt zijn kromme in groep Il dan moet men hem
reeds wantrouwen. Hoort de kromme tot de groepen
IIT en IV, dan moet de laag worden beschouwd als
g'evaarliﬂ( of streng gevaarlijk..

Fig. 20 toont hoe de resultaten van de desorptie-
metingen op die manier geklasseerd, over een pijle-r
verdeeld zijn. De groene punten komen. overeen
met een’ deso-rptie I (niet verdacht) ; de blauwe
met II (Verclacht) ¥ de rode met Il en IV (gevaar-
Iijl( en zeer g"evaarlijk).

In het bovenste deel van de pijler, ontspannen
door vroegere hogergelegen ontginningen, ziet men
dat de desorptiemetingen enkel op gevaar wijzen
in de nabijheid van de gestoorde zones (rode pun-
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Fig. 19. Fig. 19.
Courbes de désorption. Desorptiekrommen.
Volume désorbé : gedesorbeerd volume — Temps en minutes: tijd in minuten — Région détendue 2 fois: tweemaal ont-

spannen streek — Region vierge: onaangerocerde streek

On constate que dans [a partie supérieure de la
taille détendue par d'anciennes exploitations sus-
jacentes, les mesures de désorption n'ont indiqué
de danger que dans les régions dérangées (points
rouges). A ['aplomb d'une ancienne [imite d'ex-
ploitation (surtout lorsque cet ap]omb coincide avec
un dérangement), elles ont indiqué partout que le
risque était grand (points rouges). Dans [a partie
inférieure de la taille non détendue, elles ont mon-
tré que la couche était naturellement suspecte ou
dangereuse (points bleus ou rouges).

Le tracé des courbes de désorption demande un
certain temps et ne peut normalement pas se faire
au fond. Cependant, le désorbometre fournit un in-
dice directement utilisable sur place. Clest 'indice
Vi.

Cet indice Vi, fonction a la fois de la teneur
initiale en gaz du charbon et de sa vitesse de
désorption, est le volume de grisou dégagé par un
échantillon de charbon entre l'instant 35 s et
I'instant 70 s, l'instant initial étant celui de son
arrachement au massif.

L expérience a moniré que, si Vi est>> 1 cm®/
10 g il vy a risque de DI et que, si Vi est
> 2 em®/10 g, le risque est trés grand.

ten). In de vertikale van een oude ontginningsgrens
(vooral wanneer deze samenvalt met een storing)
duiden ze overal op groot gevaar (rode punten).
In het onderste deel van de p-ii]er, waar geen ont-
spanning geweest is, hebben ze aangetoond dat de
laag' van nature uit verdacht of gevaarlijk was
(ro‘c{e of blauwe punten).

Het tekenen van de desorptiekrommen vraagt een
zekere tijd en kan normaal niet in de ondergrond
gebeuren. De desorptiemeter levert echter een index

die onmiddellijk ter plaatse kan g“e]oruikt worden,
de index V1.

Deze index V; is gelijktijdig functie van het ini-
tiale mijng“asgeha]te van de kolen en van de de'sorp-—
tiesnelheid, hij is het volume mijngas door een
monster vrijgegeven tussen de 35 en de 70 s na
het ogenblik waarop het uit het massiel gehaald is.

De ondervinding heeft geleerd dat er wanneer
Vi 2 1 cm®/10 g gevaar I:)estaat_voor doorbraken,
en dat dit gevaar zeer groot is wanneer Vi 2> 2 cm®/
10 ¢.
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222. Pression et débit de gaz dun trou de
sonde.

Les mesures de pression et de débit de gaz d'un
trou de sonde peuvent contribuer a ['étude du fac-
teur gaz. Nous avons commencé ces mesures mais
les résultats sont encore trop peu nombreux pour
en parler actuellement.

222. Gasdruk en -debiet in een boring.

Het meten van debiet en druk van het mijngas
in een boring kunnen bijdragen tot de studie van
de factor « gas ». Wij zijn met deze studie bezig
doch de resultaten zijn nog te weinig talrijk zodat
wij er vandaag niet kunnen over spreken.
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223. Grisoumétrie.

La mesure de la teneur en grisou de Tair et sur-
tout son enregistrement sont extrémement utiles
pour étudier le dégagement de grisou en liaison
avec le probléme des DI

Ils permettent d'abord un contréle précis de I'at-
mosphére et une étude détaillée des phénomenes :
— influence des tirs d’ébranlement sur la teneur en

grisou de l'air (fig. 21) ;
— influence du forage des sondages de détente sur
cette teneur (fig. 22).

Grace aux enregistrements, on a pu observer l'in-
fluence heureuse sur la régularité du dégagement
de grisou d'un chantier a D.I., de la substitution des
sondages de détente et du rahotage aux tirs d’ébran-
[ement en taille.

Une douzaine de D.1. onl été enregistrés dont un
exemple est donné par la figure 23. Dans ce cas.

Fig. 21,

Influence d'un tir d'ébranlement sur la teneur en grisou du
retour d'air.

Fig. 21.

Invloed van een schokschieten op het mijngasgehalte van
de luchtkeer.

2¢ livraison

223. Meten vem het mijngasgehalte.

Het meten van het mijngasgehalte in de Tucht-
stroom en vooral hel registreren ervan zijn buiten-
gewoon nuttig bij de studie van de mijngasontwik-
keling‘ in verband met het pvrob’eem der gasdoor—
braken.

Dank zij deze metingen heeft men een nauwkeu-
rige controle over de atmosfeer en kan men vol-
gende fenomenen in biezonderheden bestuderen :
— invloed van het schokschieten op het mijngas-

gehalte in de lucht (fig. 21) ;
— invleed van het boren der o-ntspanning‘sboring‘en
op dit gehalte (fig. 22).

Dank zij het registreren heeft men kunnen vast-
stellen dat het vervangen van het schokschieten in
de pij]er door het aanbr'eng'en van ontspannings-
boringen en het schaven een zeer goede invloed
heeft gehad op de regelmaat van de mijngasontwik-
keling in een wer](p]aats.
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Fig. 22.

Influence des sondages de détente sur la teneur en grisou
du retour d'air.

Fig. 22.

Invloed van de ontspanningsboringen op het mijngas-
gehalte van de luchtkeer.

Forage des sondages: uitvoeren van boringen
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Enregistrement de la teneur en grisou dans le retour d'air
du chantier au cours d'un DL

'accroissement de dégagement de gaz dtt au D.I. a
été approximativement de 20 m? par tonne de char-
bon projeté. Le dégagement spécifique normal de
grisou était aussi de 20 & 25 m® par tonne de char-
bon abattu. Le charbon influencé par le D.I. ne
présentait donc pas une teneur en grisou p:Ius éle-
vée, mais [a vitesse de [ibération du gaz fut beau-
coup plus grande.

Un autre intérét de 'enregistrement de la teneur
en CH; de lair est qu'il permet de calculer le déga-
gement de grisou aprés tir d’ébranlement. Dans une
autre communication (2), nous montrons le parti
que ['on peut tirer de la connaissance de.ce dégag’e-
ment pour apprécier ['urgence des sondages et con-
troler leur efficacité.

(2) «Application des nouveaux moyens de lutte contre
les DI lors de la recoupe et du tragage d'une couche »,
par R. Vandeloise.
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T4 5%
Fig. 23.
Registrering van het mijngasgehalte in de luchtkeer van
een werkplaats tijdens een mijngasdoorbraak.

Er werden een tiental doorbraken g"eregistreerd,
waarvan er een gegeven wordt in fig. 25. In dat ge-
val kwam de toename der gasontwikkeling veroor-
zaakt door de doorbraak overeen met ongeveer
20 m*/ton geprojecteerde kolen. De normale speci-
fieke mijng‘aso-ntwikke]ing I)edro»eg' ook 20 tot 25
m®/ton gewonnen kolen. De kolen die door de door-
braak beinvloed waren vertoonden dus geen hog'er
mijngasgehalte doch dit laatste maakte er zich met
veel grotere snelheid wit vrij.

Het registreren van het mijngas is nog om een
andere reden belangrijk : men kan daarmee nagaan
hoeveel mijngas er vrijkomt na het schokschieten.
In een andere voordracht (2) zullen wij tonen hoe
men uitgaande van deze hoeveelheid kan oordelen
over de noodzaak dring‘end te boren en over de
doelmatigheid van de boringen.

(2) « Toepassing van nieuwe bestrijdingsmiddelen tegen
mijngasdoorbraken bij het aansnijden van of het delven
van een galerij in een kolenlaag », door R. Vandeloise.
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23. PRESSIONS DE TERRAINS
MESURES SISMIQUES

L'état de contrainte des terrains, en avant ou
autour du front d'un chantier exerce stirement un
role primorc]ia] dans le déclenchement des D.I. Cet
état de contrainte dépend de la nature de la couche
et de ses épontes,

Nous avons commencé les recherches dans ce do-
maine par des essais d’application d'un procédé de
mesures sismiques capable de fournir indirectement
des renseignements sur I'état de contrainte du mas-
sif. Le procédé consiste a enregistrer les vibrations
qui se produisent dans les terrains au moment des
tirs d’'ébranlement.

L'appareillage de sismique a ét¢ monté d’aprés
les indications du Cerchar (fig. 24). Chaque voie
d’enregistrement comprend un capteur de vibrations
ou géophone - une ligne de transmission aboutis-
sant & un circuit d’entrée installé a la surface - un
préamplificateur et son alimentation et un ampli-
ficateur - et I'un des galvanométres calibrés d'un
oscillographe enregistreur.

Les capteurs de vibrations que nous utilisons sont
des géophones électrodynamiques (fig. 25). Un géo-
phone comporte une bobine mobile m qui peut se
cléplacer para“élement a 'axe d'un boitier cylindri-
que ¢ auquel elle est suspendue par un ressort r,
el un aimant a solidaire du boitier.

Le boitier est prolongé vers le bas par une pique
servant & fixer le g‘éophone verticalement dans le
sol ou dans un trou de sonde. Les géophones sont
scellés au terrain avec du platre.

L’enroulement de la bobine est connecté a deux
bornes qui permettent le raccordement du géopwhone
& la ligne de transmission.

23. TERREINDRUK
SEISMISCHE METINGEN

De belastingstoestand van de terreinen voor en
rondam een werkfront oefent ongetwijfeld een be-
Iang‘rijke invloed wit l)ij het ontketenen van gas-
doorbraken. Deze belastingstoestand hangt af van
de natuur van de Iaag‘ en haar nevengesteenten.

Toen wij onze opzoekingen in dit domein aan-
vingen hebben we eerst een procédé van seismische
metingen willen toepassen, dat ons onrechtstreeks
kon inlichten omtrent de belastingstoestand van het
massief. Dit procédé bestaat in het opvangen van
de trillingen die zich op het ogenblik van het schok-
schieten in het terrein voordoen.

Het seismisch materiaal werd g’emonteerd naar
de aanduidingen van Cerchar (fig. 24). Elke re-
gistreerlijn bestaat uit een trillingopvanger of geo-
foon - een transmissielijn eindigend in een intre-
dende keten ingeric[nt op de bovengro‘nd - een voor-
versterker en zijn voeding en een versterker - en één
der acht g‘eka[ibreerde g'alvanometers van een re-
gistrerende oscillograalf,

De door ons gebruikte trillingsopvangers zijn
elektrodynamische geofonen (fig. 25). Een geofoon
bestaat uit een beweeghare spoel m die zich even-
wiidig met de as van een cylindrische doos ¢ kan
verplaatsen aan dewelke ze opgehangen is door
middel van een veer r, en een magneet a die deel
uitmaakt van de doos.

De doos loop naar onder uit in een pen waarmee
de geofoon vertikaal in de grond of in een boorgat
kan vastgezet worden. De g‘eo‘foo‘ns worden in het
terrein bevestigd door middel van gips.

De wikkeling van de spoel is met twee klemmen
verbonden waarlangs de geofoon met de transmis-
sielijn kan verbonden worden.

Fig. 24.
Appareillage de sismique.

Fig. 24.
Seismische meetapparatuur.
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Géophone EVS 2.
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Platre ou terre glaise: gips of gleiswerk

Lorsque les terrains transmettent des vibrations
verticales au géophone, une tension induite appa-
rait aux bornes de la bobine ; cette tension est pro-
portionnelle a la vitesse de déplacement de la bo-
bine dans le champ de J'aimant et par conséquent
est fonction de la fréquence des vibrations a étudier.
Ces géophones conviennent pour étudier les compo-
santes verticales de vibrations dont la fréquence est
comprise entre 20 et quelque 500 Hz.

La figure 26 montre [enregistrement sismique
d'un tir d'ébranlement cffectué lors de la traversée
d’une couche. Seules les pistes 1 - 5 - 6 ont été uti-
lisées. La piste 1 porte la base de temps ; chaque
décrochement correspond a une demi-seconde ; la
durée de cette partie d’enregistrement est donc de
4.5 s. Sur les pistes 5 et 6, on peut voir Ies_vi]ora-
tions des terrains enregistrées par deux géophones
placés a 25 m environ du front du travers-bahcs.
Pendant le premier tiers de seconde, on x}oit'l’imag'e
du tir d'ébranlement lui-méme. Jusqu'au bout de la
premiére seconde, les vibrations dues au tir s’amor-
tissent. Sur le reste de I’enreg‘istrement, on observe
un « bruit de fond » provoqué par le réseau de dis-
tribution & 50 Hz ; mais il s'y superpose une série
de vibrations de plus grande amplitude dues & des
chutes de charbon (glissement de charbon du cé6té
amont-pendage de la couche) et & des réajustements
des épontes. Remarquons que cette agitation consé-
cutive au tir est trés faible en comparaison de celle
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Wanneer het terrein aan de geofoon trillingen
meedeelt wordt aan de klemmen van de spoel een
inductiespanning aangelegd ; deze spanning is
evenrec[ig met de verpv]aatsingssnelheid van de spoel
in het veld van de magneet; bijgevolg is ze een
functie van de frequentie der te bestuderen tril-
lingen, Deze geofonen zijn geschikt voor de studie
der vertikale componenten van trillingen wier fre-
quentie gelegen is tussen 20 en zowat 500 Hez.

Fig. 26 toont de seismische opname van het
schokschieten bij het doorsteken van een laag. En-
kel de banden 1 - 5 - 6 werden gebruikt. Op band 1
staat de tijdbasis ; elke uitwijking kemt overeen met
een halve seconde ; dit deel van de opnane heeft
dus 4,5 s geduurd. Op de banden 5 en 6 ziet men
men de terreintrillingen opgenomen door twee geo-
fonen geplaatst op ongeveer 25 m van het front van
de dwarssteengang. Gedurende het eerste derde se-
conde ziet men het beeld van het schot zelf. Gedu-
rende heel de eerste seconde ziet men de aflnemende
amplitude der trillingen veroorzaakt door het schot.
Opver het overige van de opname bemerkt men een
basistrilling veroorzaakt door het distributienet met
zijn frequentie van 50 Hz ; maar daar boven ziet
men een reeks trillingen met grotere amplitude die
het gevolg zijn van het vallen van kolen (afschui-
ven van kolen uit de opgaande helling der laag) en
aan het verschuiven van de steenlagen. Wij willen
hier opmerI(en dat de bewegingen volgend op het
schot zeer zwak zijn in vergelijking met hetgeen
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Fig. 26.
Enregistrement sismique d'un tir d'ébranlement.
Fig. 26.

Seismogram van een geval van schokschieten.
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Fig. 27. Fig. 27.
Enregistrements de vibrations sismiques. Seismogrammen van seismische trillingen,
Enregistrement d'un tir: seismogram van een schot — Enregistrement d'une impulsion aprés tir: seismogram van een impuls
na het schieten — Fragment de ['enregistrement d'un roulement: seismogramfragment van een gerommel

que ['on note sur d’auires enregistements et en par-
ticulier de celle qui se produit lorsque survient un

DL

Nous indiquerons les résultats des mesures sismi-
ques entreprises lors de la recoupe et du tracage
d'une couche dans une autre communication (cfr.
par. 223). Nous tenons cependant a citer sommaire-
ment maintenant quelques-uns des résultats trés in-
téressants que l'on a déja pu obtenir en France ou
les premiéres applications des procédés sismiques a
I'étude des D.I. datent de 1952 (dans les Houilléres
du Bassin des Cévennes).

L enregistrement des vibrations permet d obtenir,
soit une image de I'ébranlement des terrains dix a
un tir d’ébranlement, soit des « agitations consécu-
tives », soit éventuellement des ébranlements provo-

qués par un D.I. survenu sur le tir (fig. 27).

Les mesures sismiques permettent de déterminer
ainsi, & coup sir, si un tir d'ébranlement est suivi
ou non dun D.I. et souvent, elles signalent les forts
tirs et les soufflages de gaz. Par le fait méme, la
visite des chantiers aprés les tirs peut se faire dans
un climat de confiance inconnu auparavant.

Pour la prévision des D.I., les mesures sismiques
fournissent les indications suivantes. Le fait d'obte-

men ziet op andere opnamen en name[i]'k op die
volgend op een doorbraak.

Wij zullen in een andere voordracht (cfr. par.
223) de resultaten geven, die bekomen werden met
seismische metingen tijdens het aansnijden van een
laag en het drijven van een galerij daarin. Toch
wensen we hier reeds een kort overzicht te geven
van enkele zeer belangrijke resultaten die men in
Frankrijk heeft weten te bekomen, waar de eerste
toepassingen van seismische waarneming }:yij de
studie van de gasdoorbraken dateren van in 1952
(in de kolenmijnen van het bekken der Cévennes).

Het registreren van de trillingen geeft een beeld
hetzij van de instorting van het terrein tengevolg‘e
van het schokschieten, hetzij van de « erop volgende
bewegingen », hetzij eventueel van de instortingen
veroorzaakt door een gasdoorbraak bij het schieten
overkomen (fig. 27).

Men kan op die manier met zekerheid uit de
seismogrammen afleiden of een schot al dan niet
gevolgd werd van een doorbraak en niet zelden ver-
raden zij de zware schoten en de gasblazers. Daar-
door alleen reeds kan men na het schieten het on-
derzock van de werkplaats aanvangen in een sfeer
van gerustheid die men vroeger niet kende.

Betreffende het voorzien van een gasdoorbraak
geven de seismische metingen de Volg'enée aandui-
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nir, dans une couche ou un gisement, un plus ou
moins grand pourcentage de films plus ou moins
agités permet de caractériser dans une certaine me-
sure |'aptitude de cette couche a donner des D.I
Cependant, la méthode sismique ne permet pas de
localiser a I'avance, avec précision, I'endroit otr.un
D.I risque de se produire ni de prévoir son immi-
nence. De toute maniére. [a seule agitation sismique
aprés tir ne suffit pas a caractériser la susceptibilité
d'une couche ou d'un panneau, car cette agitation
peut étre élevée sans que le risque existe, par exem-
ple dans les régions sous fortes contraintes. I faut
encore que les propriétés mécaniques du charbon,
son état de fissuration, sa teneur en gaz soient tels que
[a vitesse de désorption du grisou puisse étre élevée.
Tout ce que 'on peut dire est que, si ['agitation
sismique est inférieure & un certain taux dans un
panneau, le risque de D.I. a disparu par suite de
['abaissement de I'état de tension dans ce panneau.

Au point de vue de la chronologie des D.I. sur
tirs, comme les enregistrements sismiques montrent
parfois un certain retard entre le moment du tir et
['apparition des premiéres agiltations, on avait
d’abord pensé que certains D.I. ne se produisaient
qu'avec un certain retard sur le tir. En fait, les étu-
des du dégagement de grisou aprés tir et I'obser-
vation du moment des premiéres projections de
charbon ont montré que les D.I. survenaient presque
instantanément sur Je tir. Le début de ['agitation
sismique coincide dés lors avec les premiers réajus-
tements des épontes qui eux sont postérieurs au
déclenchement du D.I. Ces réajustements traduits
par des coups dans le massif ne peuvent en effet se
pro‘duire que Io-rsque la détente commence, apres
formation d'un certain vide dans la couche.

Dans le domaine du controle de T'efficacité des
moyens de prévention, la sismique met bien en évi-
dence la détente des terrains obtenue par le dépi-
Iag‘e d'une couche voisine ou, au contraire, la con-
centration locale des contraintes, soit dans la couche
elle-méme. soit dans une couche voisine.

Les enregistrements faits apreés la foration de trous
de détente montrent une forte diminution des agita-
tions consécutives au tir débranlement. lors du
creusement d'un tracage dans un siége des Houil-
feres du Bassin des Cévennes, le pourcentage de
tirs d’ébranlement suivis d'une agitation sismique
est tombé de 28 a 5 % aprés 'introduction du pro-
cédé des trous de détente.

Remarque sur la microsismique.

Jusqu'a présent, nous avons parlé d'un procédé
sismique dont ]’app[ication est Jiée a I'exécution de
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dingen. Het feit van in een afzetting of een [aag een
min of meer groot percentage films aan te treffen
met een min of meer uitg‘esproken agitatie, kenmerkt
tot op zekere hoogte de laag in haar g‘eschikthe‘id
om doorbraken te verwekken. De seismische me-
thode laat echter niet toe op voorhand precies te
zeggen op welke plaats een doorbraak zou kunnen
gebeuren noch of het gevaar dreigend is. In elk
geval is de seismische agitatie na het schot alleen
niet voldoende of een laag of een streek als ver-
dacht te kenmerken, vermits deze agitatie kan opge-
wekt ‘worden zonder dat het risico bestaat, bij voor-
beeld in streken met grote terreindrukking‘en. Het
is ook nodig dat de mechanische eigenschappen van
de kolen, hun staat van splijting, hun g“asg‘e-ha]te
zodanig zijn dat het mijngas een hoge desorptie-
snelbeid kan bereiken. Men kan alleen het volgende
zeggden : wanneer de seismische agitatie in een be-
paalde zone beneden een zekere maat gedaald is,
is het gevaar voor doorbraken bezworen daar de
spanningen in deze zone voldoende verminderd
zijn.

Men kan het verloop der doorbraak chronologisch
bekijken, en wit het feit dat de seismogrammen dik-
wijls een zekere vertraging geven tussen het schot
en de eerste agitaties afleiden dat sommige doorbra-
ken slechts met een zekere vertraging op het schot
voorkomen. In werkelijkheid heeft men door de
mijngas ontwikkeling na het schot en het ogenlalik
van de eerste kolenprojecties te bestuderen kunnen
vaststellen dat de doorbraken haast onmiddellijk op
het schot volgen. De eerste agitaties komen dan ook
overeen met de eerste verschuivingen van het ter-
rein die pas na de doorbraak optreden. Deze ver-
schuivingen die kenbaar zijn aan slagen in het ter-
rein kunnen inderdaad slechts voorkomen wanneer
de ontspanning een aanvang neemt, dus nadat er
zich in de laag een zekere ruimte heeft gevormd.

Betreffende de controle op de doeltreffendheid van
de Voor]aehoedmaatreg’e[en bewijst de seismische
methode wel degelijk hoezeer de terreinen door het
ontginnen van naburig‘e lagen _worden ontspaniien
en hoe daarentegen spanningsconcetraties kunnen
ontstaan hetzij in de laag zelf. hetzij in naburige
lagen.

Opnamen verricht na het aanbrengen van ontspan-
ningsboringen wijzen op een zeer verzwakte agitatie
na het schokschieten. Bij het aanleggen van een
richtgalerij in een zetel van de Houilleres du Bas-
sin des Cévennes viel het procent der schokverrich-
tingen, die door een seismische agitaﬁe g‘evo]g‘d
werden, van 28 op 5 % nadat men het procédé der
ontspanning‘sboringen was gaan toepassen.

Opmerrking bertreffende de microseismische me-
tingen.

Tot nu toe hebben we het gehac[ OVer een seis-
misch procédé dat enkel kan toegepast worden na
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tirs d ébranlement. Un autre procédé dit de « micro-
sismique » est celui de ['enregistrement continu des
vibrations sismo-acoustiques qui se produisent dans
les terrains pwendant [a progression des travaux, a
I'occasion des réajustements locaux des terrains.

' L’appareillage de sismique décrit précédemment
pourrait, théoriquement au moins, convenir pour cet
enregistrement. Nous en avons fait 'essai lors du
forag'e de sondages de détente et, en fait, nous avons
pu enregistrer des réajustements de la couche et de
ses épontes p‘e‘ndant le forage : les enregistrements
portent la trace des manifestations, c'est-a-dire des
projections de charbon survenues au cours de la
foration.

Cependant cet apparei]lage n’est pas parfaite—
ment adapté el, en pratique, ['écoute des bruits du
massif pendant le forage des trous de détente ou en
permanence pose des problémes particuliers qui exi-
gent la mise au point dappareils différents. En
UR.S.S., de tels appareils existent déja et on a pu
constater, par ['écoute des bruits du massif, que
chaque couche est caractérisée par un taux de vi-
brations naturelles déterminé. Lorsque la fréquence
horaire des vibrations dépasse un certain seuil, on a
observé qu'il y avait risque imminent de D.I. et on
fait évacuer le chantier.

het schokschieten. Een ander procédé dat micro-
seismisch kan heten bestaat in het doorlopend op-
nemen van seismo-akoustische trillingen die zich in
de terreinen voordoen bij het voortschrijden der
werken, tengevolge van de verschuivingen van de
terreinen.

Het hierboven beschreven seismisch materiaal
zou theoretisch ten minste voor dit soort werk kun-
nen gebruikt worden. Wij hebben de proef gewaagd
tijdens het boren van ontspanningshoorgaten en wij
hebben werkelijk verschuivingen in de laag en haar
nevengesteenten tijdens het boren kunnen waar-
nemen. De opnamen vertonen ook de sporen van de
verschijnselen die tijc[ens het boren zijn opgetreden,
’t is te zeggen de projecties van kolen.

Toch is deze apparatuur niet wel aangepast en in
werkelijkheid stelt het beluisteren van de geluiden
in het massief gedurende het maken der ontspan-
ningsboringen of op doorlopende wijze speciale pro-
blemen die slechts met biezonder daartoe uitge-
werkte toestellen kunnen op‘g*elost worden. In
U.S.S.R. bestaan reeds cIergeIijI(e apparaten en men
heeft door het beluisteren van de door het massief
uitgezonden geluiden kunnen vaststellen dat elke
laag wordt gekenmerkt door een graad van natuur-
lijke trillingen. Wanneer de uurfrequentie dezer
trillingen een bepaald niveau overschrijdt, heeft
men een dreigend gevaar voor gasdoorbraken kun-
nen vaststellen zodat men de wer[(plaats doet ont-
ruimen.

3. CONCLUSIONS
3. BESLUITEN

Pour terminer cet apergu des solutions nouvelles
du probléeme des D.I., nous rappellerons briévement
les moyens de prévention dont on dispose a I'heure
actuelle et les méthodes de mesures utilisées pour
['étude et la prévision des D.I.

Dans les voies en couches, on peut éviter les D.I.
en combinant judicieusement les sondages et les tirs
d’ébranlement.

Dans les tail[e-s, les sondag‘es de détente permet-
tent de supprimer les tirs d’ébranlement en assurant
une sécurité au moins égale a celle des tirs. Ils ren-
dent possible ['injection d’eau en veine, d'oit amé-
lioration des conditions de travail, et ils permettent
la mécanisation de I’abattage dans les couches a
DI en y introduisant les rabots. Comme nous
['avons signalé, ce changement de te‘chnique pré-
sente aussi de nombreux avantages au point de vue
de la rentabilité de I'exploitation.

Om. dit overzicht betreffende het bestrijden van
mijngasdoorbraken te besluiten, zullen wij in het
kort hernemen over welke middelen men op dit
ogenblik beschikt en welke metingen men uitvoert
voor het bestuderen en het voorkomen van de door-

])-I‘BI(PII i

In de galerijen in de Iaag kan men de doorbraken
vermijden door een oorc[ee]l(undig' g‘e]:)ruil( van ont-
spanningsboringen en schol(scbieten.

In de pijlers kan men het schokschieten vervangen
door de ontspanningshoringen die een minstens
even grote veiligheid waarborgen. Op die manier
kan men de laag injecteren en de arbeidsomstan-
digheden verbeteren, en men kan de lagen met gas-
doorbraken mechaniseren door middel van schaven.
Zoals wij hebben aangetoond levert deze nieuwe
techniek ook vele voordelen op het ,qe-[)ie({ van
de exploitatie,



Februari 1965

Owerzicht van de nienwe methoden in bet besirijden van de mijngasdoorbraken 231

Pour la recoupe des couches, I'affouillement hy-
draulique est un procédé qui se montre trés efficace.

L’¢tude des facteurs des DI, a partir de Iaqueﬂe
on a obtenu des moyens de mesures pour la prévi-
sion du risque, se fait par des recherches sur :

— la structure du charbon : fissuration et indices
AP;

— Ja présence du grisou : désorption naturelle, pres-
sion et déhit de gaz d'un trou de sonde, grisou-
métrie ;

— T'état de contrainte des terrains : procédés sismi-
ques.

Voor het aansnijden van de Iagen hebben wij het
zeer doeltreffende hydraulisch wegspoelen van de
kolen.

De studie van de factoren der doorbraak, Iang"s
dewelke men gekomen is tot de middelen die toe-
[aten het risico te meten, behelst opvzoekingen over :

— de struktuur van de kolen : splijtingen en index
AP,

— de aanweuzigheid van mijngas : natuurlijl(e de-
sorptie, gasdruk en -debiet in de boring, mijn-
gasmeting ;

— de belastingstoestand van het terrein: seis-
mische procédé’s.
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