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AMORTISSEURS 
DE VIBRATIONS ET CHOCS 

ETUDES ET REALISATIONS 

pour I'equipement de toute machine, 

sans limitation de force et de dimension 

SYSTEME 

IINAIEX 
Crible, tamis vibrants - Marteaux-pilons, presses, cisailles - Compresseurs, pompes, ventilateurs - Concasseurs, broyeurs, 
melangeurs - Machines-outils - Moteurs electriques, groupes electrogimes - Moteurs a explosion, machines a vapeur -
Reacteurs et turbo-reacteurs - Ponts-roulants telepheriques - Butoirs de wagonnets, tamponnoirs de quai. 

References de tout premier ordre, dans toutes applications 
et en tous types 

ELEMENTS A ELASTICITE RECLEE 

Ce montage simple procure une isolation totale. L'unite est formee 
d'une rondelle d'assise, une rondelle de fixation et un manchon enro­
bant Ie boulon. Recommande pour ventilateurs, moteurs electriques et 
machines de meme categorie. 

Amortisseur protege des huiles et graisses par des coquilles d'acier 
avec sieges en fibre. Recommande pour les moteurs Diesel, machines­
outils et autres machines pour Ie travail des metaux, a coupe lubrifiee. 

MATELAS AMORTISSEUR LINATEX 

pour marteaux-pilons, presses, concasseurs et autres machines travail­
lant a chocs. 

Le matelas Linatex augmente la stabilite de la machine, absorbe plus 
de 80 % des vibrations et attenue la resonance des chocs. 

AMORTISSEURS ALVEOLAIRES EN PLAQUES 

pour machines de precision et appareils de laboratoires. Ne requierent 
aucune fixation par boulons. Resultats garantis : absorption des vibra­
tions. Haute friction empechant Ie glissement et Ie deplacement des 
machines. 

BLOCS AMORTISSEURS 

pour ponts-rails et ouvrages metalliques de chemin de fer; systeme 
fonctionnel, isolation parfaite. Efficacite et longevite garanties. 

BELGIQUE: 
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ANTI-ABRASION LINATEX S.A., 42-50, avenue Zenobe Cramme - Bruxelles 3 - Tel. 16.80.83 (3 I.) 
FRANCE: 
ANTI-ABRASION . LlNATEX S.A.L., 197bis, route Nationale - Onnaing - Nord - Tel. 87 
Delegue a Paris 63, rue des Rosiers - Rueil - Malmaison S. & O. - Tel. 967 15 25 
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Rabot-pupitre WESTFALIA 
Brevets allemands et etrangers 

Rabot avec tourelle II pupltre 

Le rabot-pupitre facilite Ie 
puissantes et permet I'abattage 
n blocs transportables. 

D ompression. du massif 
ression de I'abattage auxiliaire du sillon 
ieur 

AII~ e circulation sans chute de charbon 
Sout ement rapide du toit 
Secu accrue pour Ie mineur · 

Le rabo upitre et des rabots rehausses par la 
tourelle upitre permettent I'abattage separe des 
sillons su 
ploitation 

ieur et inferieur et conviennent a I'ex­
veines plus .dures. 
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WESTFALIA.LtiNEN 

Compagnie Beige de Materiel Minier et Industriel SA 
Rue A. Degrace ' FRAMERIES (Belgique) 
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BASSE-SAMBRE 
SOCIETE ANONYME 

ETUDES - RECHERCHES -. ENTREPRISES 
, 
a M 0 us tie r -sur - Sam bi- e (Belgique) 

MET ·A VOTRE DISPOSITION 

• Son Centre de Recherches Experimentales 
• Ses Services d'Etudes tres developpes 
II La Construction de votre Materiel aux meilleurs prix e t qualite 
Ii Son role d 'Ingenieur-Conseil et celui d'Entrepreneur General 

dans tous problemes de PREPARATION - CONCENTRATION - MANUTENTION de CHARBONS 
MINERAlS - DIAMANTS et autres materiaux 

Failes appel a la Station Experimentale de Recherches, Analyses et Essais de 

BASSE-SAMBRE 
avec !'idee que les tests eliminent les risques fi nanciers en permettant d'etablir d'une maniere 
adequate Ie bilan des possibilites inherentes a un problerne de preparation. 
Lorsque vous envisagez une installation nouvelle ou l'ameliorat on d 'une ins tallation existante, ses 
services vous seront d'une utilite efficace. 

Telephone : (07) 78.60.21 (10 lignes) Telegrammes : Bassesambre Moustier Telex: Bassesambre MST (07) 213 

Les Piles ACM 
DE SOUTENEMENT MARCHANT 

SONT FABRIQUEES AUX 

ATELIERS & CHANTIERS DE LA MANCHE 
Rue Charles Bloud, DIE P P E (Seine Maritime), FRANCE 

LICENCE GULLICK - FRANCE-BELGIQUE 

Tal. : 84-26-30 



A Ets ANTHONY BALLINGS BELGIQUE, GRAND.DUCHE 

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

REPUBLIQUES CENTRALES 
APRICAINES 
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en au nan 
• Courroies transporteuses de fond 

agreees par I'I.N.M. et conformes a I'A.M. du 11-9-61. 

• Courroies transporteuses de surface 
lisses ou a chevrons - Haute resistance a I'usure. 

• Tuyaux en caoutchouc naturel ou synthetique : 
- pour air com prime (tuyaux anti-grisouteux) 
- pour eau, oxygene, acetylene, aspiration, refoulement, etc . 

• 
Cie BERGOUGNAN BELGE - Usines et Bureaux a Evergem-Rabot (Gand) 

Licence GULLICK 

FRANCE - BELGIQUE 

ATELIERS & CHANTIERS DE LA MANCHE 

Rue Charles Bloud - TeL 84.26JO 

DIEPPE (Seine Maritime) FRANCE 

POUSSEURS HYDRAULIQUES 

avec ou sans bequilles 

ELEVATEURS DE CONVOYEURS 



"RELIANCE" 
LES ATTACHES « RELIANCE» SONT EMPLOYEES DANS LES 
MINES DU MONDE ENTlER POUR LES: CABLES D'EXTRACTION 
ET DE TRAINAGE, CABLES D'EQUILIBRE, CABLES DE GUIDAGE 
ET DE FROTTEMENT, INSTALLATIONS AERIENNES ET POUR 
TOUT GENRE D'ANCRAGE OU DE MANCEUVRE DE CABLES. 

Nous etablissons et remettons des projets complets pour tout systeme d'extractio'n 
par machine a tambour au Paulie KOEPE mono au multi-cable, et pour taut 
probleme de suspension et de tension des cables guides par ressort au contrepoids 

Nos I ngenieurs sont a votre disposition pour surveiller I'installation de notre 
materiel dans toute partie du monde . 

Catalogues, gravures et documentation technique sont envoyes sur demande. 

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

Attache de suspension 
de cable guide 

1\ siege spherique 

Attache pou, 
cable .~rieD 

Representants POUr fa Belgique et la Repu blique du Congo; la France et l'Espaqne. 

COMPAGNIE MECO 
IS, place de la Madeleine, PARIS 8e 

Tel. ANJ 01-15 Teleq. : DEGlJRREY PARIS 
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Eta b lis 5 e men t 5 BERRY 
Bureau 213, Hall Hermes· Centre International Rogier - Tel. 18.69.28 

B R U X ELL E S .: I :. . . (~ " 

VENTllATEURS 
centrifuges 
et axiaux ex pales orientables en marche. 
pour aerage des Mines et pour Centrales 
thermiques 

Locomotives DIESEL 
de 15 ex 200 ch 

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

Yentileteurs d'aereg9 principal de Mines 
BETHUNE (P. de C.) 

C RIB· LA' s. A. 
12, boulevard de ·Berlaimont, BRUXELT.FS 1 

Tel. 18.47.00 (6 lignes) 

MAN U, TEN T ION - PRE PAR A T I O·-N 

MINERAI • CHARBON 
C 0 K E • elM E NT ' · etc. 

ENTREPRISES GENERALES 

min e s - car r i e res - i n du s t r i e 

ETUDES ET INSTALLATIONS INDUSTRIELLES COMPLETES 
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La tete motrlce a deux tambours, type BEA 500, 
est specialement con~ue pour de gran des puissances. 
De construction etroite 'et ramassee, elle est 
equipee de reducteurs a arbres paralleles a trois 

, trains d'engrenages. 
Grace, a son execution, elle peut etre actionnee 
par des reducteurs, a arbres perpendiculaires, 

disposes de manieres differentes. 

Puissance du moteur: 2 x 33 kW 

Vitesse de bande: 1,25 / 1,5/1,8/2 m / sec. 
Largeur de bande: 800/1000 mm 
Largeur interieure: 1100/1300 mm 
Diametre des tambours: 500 rom 

: 

o 

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

Societe Electro-Industrielle (SEI), 6, rue des Augustins, liege, TeJ. 321945 

BEA 500 

BEB 500 

OIDl 

BEC 500 

A 241 
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IN-A ~ ' RouLE"MENTS S. A. 

20, rue d'Accolay, Bruxelles 
Tel. : (02) 12.00.40 

ROULEMENTS 

a aiguilles 
a butees 

I ­
INA 

A 

a jeux reglables 
a bague libre 
a rouleau jointif 
(double bord de guidage] 
a aiguilles jointives 
(dimensions en pouces) 
a rotule 
pour rotation et mouvements 
axiaux combines 
(billes et aiguilles) 

DOllilles - Butees - Aiguilles , - Galets - Joints 
et autres pieces pour roulements. 

Tous les 

R 
E 
L 
A 
I 
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meme 

- ' j ,.' '. 
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HERMETIQUES, chez 

1 

-.I 
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Zettler 
Catalogue : 50, 'rue Ie Titien, Bruxelles 4 

Tel. : (02) 35.57.78 (jour et nuit) 

Ateliers de Raismes (Nord) fondes en 1859 

CONREUR -LEDENT & 
TOUT LE MATERIEL 
D'ACCLOMERATION 
PRESSES A BOULETS 

DE TOUTES PRODUCTIONS 

• 
PRESSES A BRIQUETTES ' 
SECHEURS - BROYEURS 
DOSEURS - APPAREILS 

DE MANUTENTION 

• 
FRETTES MOULEUSES DE RECHANGE DE PRESSES 

A BOULETS POUR BOULETS ORDINA.IRES OU 

POUR BOULETS RATIONNELS BREVETES S. G. D, G, 

• 
CRIBLES VIBREURS 

MECANIQUE CENERALE 

MATERIEL DE MINES 
TAILLAGE D'ENGRENAGES - Li'MES 



SOCIETE DES MINES 6' FONDERIES DE ZINC DE LA 

VIEILLE - MONTAGNE 
BELGIQUE : Direction Generale : ANGLEUR 
(Tel. : Liege 65.38.00) (Telex : liege 256) 

METAUX 
NON FERR,EUX 

• ZINC \ sous toutes 
• PLOMB 1 leurs formes 
• CADMIUM 
• ARGENT 
• ETAIN 

PRODUITS 
CHIMIQUES 

• ACIDE SULFURIQUE 
• ARSENIATE DE CHAUX 
• BLANC DE ZINC 
• POUSSIERE DE ZINC 
• SULFATE DE THALLIUM 

COMPAGNIE AUXlllAIRE 
DES MINES 

Socibte Anonyme 

26. ruo Egide Van Ophem. BRUXELLES 18 
T6lephones : 44.27.05 - 44.67.14 
Reg. du Com. Bruxelles : 580 

Ie 

ECLAIRAGE DE SURETE POU.R MINES 
Lampes de mineurs, ex main et au casque -
Lampes electropneumatiques - Lampes de 
signalisation ex telephone - Armatures 

antigrisouteuses. 

EXPLOSlMETRES - GRISOUMETRES 
FLASH ELECTRONIQUES 

ECL'AIRAGE PUBLIC ET INDUSTRIEL 
Luminaires sur poteaux, potence et cOble -
Lanternes et Plafonniers - Armatures 
resistant aux acides - Armatures etanches. 

INCANDESCENCE - FLUORESCENCE 
VAPEUR DE MERCURE - SODIUM 

PRODUITS DE 
'QUALITE ELECTRONIQUE 

• GERMANIUM 
• OXYDE DE GERMANIUM 
• SILICIUM 

PRODUITS. 
HYPERPU,RS 

• ARSENIC 
• BISMUTH 
• CADMIUM 
• INDIUM 
• MERCURE 
• PLOMB 
• THALLIUM 
• ZINC 

POUDRERIES 
REUNIES 
DE BELGIQUE 
145. rue royal. 
bruxeUes 1 



Fernsprech 
John DAVIS and Son und 

Signalbau· 
m.b.H. .• ' 
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MADRID MILANO 

INDESA FITRE 
General Mola 291 Vi. Vaholda 15 

STE D'ELECTRONIQUE ET 

... ....... -... 
' ... _ ........... , 

,. 
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..... -' 

EQUIPAMENTOS 
BEAUPAIN DE LABORATORIO Lda 

105, Rue de Serbie A partado 1100 

ROTTERDAM STOCKHOLM 

M. RIETVELD 
A.P. GARNIER 

Westersingel 27 a --. . . 
, . 0.. . . 

D' AUTOMATISME 

," .. -

17, Rue du Moulin des Bruyeres . COURBEVOIE (Seine) • France Tel ephon e : DEFen se 41 -20 

Agent exclusif aupres des Charbonnages de Belgique Ets BEAUPAIN, 105, rue de Serbie ~ Liege 
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BELGIQUE 
BELGIE 

PBRIODB 

1961 AOiH - Augustus 
juillet - juli 
Juin .. Juni 

1963 Aoiit - Augus tus 
M.M. 

1962 M .M. 
1961 M.M. 
1960 M.M. 
1959 M .M . 
1958 M.M. 
1956 M.M. 
1952 M.M. 

I 

BOIS DE MINE 
MIJNHOUT m 3 

Quantite.! rc~ues 
Ontvangen hoevu:lhcden 

OJ~ a .• 0. 

~t 1C 3: ··0 .. 0 
0 [oS o~ 

l-<~ ·t~ .!l 0_ 

11.725 - 11.725 
39.690 - 39.690 
51.361 - 51.361 
55.917 - 55.917 
11.219 15 11.261 
19.883 12 19.925 
11.823 - 11.823 
13.010 671 13.681 
16.336 2.901 19.210 
50.7 13 7.158 57.871 
72.377 17.963 90.310 
73.511 30.608 101 .119 

'll!l ..!! ... .. 0 
~ 'f! as B.Q . ~ .. = 

""'" a> .~ .a e-
0" 

ti~ " .. 
8~ o 0 

o~ > til 
37.733 215.298 
32 .151 209.029 
13.131 202.083 
11.210 218.033 
11.510 229. 138 
15.325 235.268 
17.1 11 188.382 
50.608 212.810 
56.775 316.610 
71.192 118.093 
78.216 655.511 
91.118 880.695 

BRAI 
PEK t 

Quantites re.~ues 
Ontva ngen hoe.veelheden 

c, ~ a .• 0. 

~~ .,,~ 

]~ " " '.0 ~~ 0 o~ 

l-<~ 0,. oR 
.~ ~ 

0.-

.!l 0_ 

5.182 1.575 7.057 
3.278 371 3.619 
6.839 1.696 8.535 
9.557 6.800 16.357 
9.082 6.969 16.05 1 
8.832 1.310 10.112 
7.116 151 7.567 
5.237 37 5.271 
3.312 176 3.518 
3.831 3.015 6.879 
7.019 5.010 12.059 
1.621 6.781 11 .108 

N . B. - (cj ChiEfres indisponibl es - Onbesch ikba re cijfers. 

BELGIQUE 
BELGIE 

PBRIODB 

1961 Aont - Augustus 
juiUet - juli 
juin - Juni 

1963 Aoiit - Augustus 
M .M. 

1962 M .M. 
1961 M.M . 
1960 M.M. 
1959 M.M. 
1958 M .M. 
1956 M .M. 

1952 M .M. 

METAUX NON·FERREUX 
NON FERRO·MET ALEN 

Produits bruts .. Ruwe prod uk ten 
----------------------

23. 181 
22.987 
23.0 16 
21. 551 
22.620 
18.153 
18.165 
17.618 
15.171 
13.758 
11.072 

12.035 

17.791 
18.053 
18.139 
16.635 
17.191 
17.180 
20.162 
20.630 
18.692 
18.011 
19.221 

15.956 

7.153 
7.509 
6.958 
9.392 
8.203 
7.763 
8.321 
7.725 
7.370 
7.990 
8.521 

6.757 

528 
525 
612 
612 
70 1 
805 
510 
72 1 
560 
762 
87 1 

850 

266 331 
216 35 1 
271 328 
281 315 
296 368 
237 10 I 
155 385 
231 383 
227 101 
226 325 
228 120 

557 

19.556 
19.671 
19.657 
18.789 
19.382 
11.839 
18.331 
17.338 
12.727 
11.075 
13.336 

36.155 

39.071 
36.16 1 
37.68 1 
33.558 
33.606 
31.917 
31.1 13 
31.785 
31.814 
27.750 
21.196 

23.833 

N . B - Pour les produits heuts : moyennes trim estrielles mobi les. - Pour les demi .. produits: va leu rs 2bsolues. 

.;~ 
~ = 
0" 
~ -e ... e > 
e-
0" " .. R~ 
00 
ul-< 

7.000 
3.832 
7.100 

15.617 
15. 118 
10.135 
7.516 
7.099 

, 
6.309 

I 
6.335 

12.125 
9.971 

AOUT .19ti4 
AUGUSTUS 1964 

"",, •• R 
0 .. 

a a a 
~~ ~~ 
~ .~ h 

8.S 
~ti M 

00 ~ 
~ 0 til> 

76.136 517 
76.379 -
76.562 -
27.821 -
30.720 2.268 
19.963 (cj 
19.887 3.981 
22. 163 3.50 1 
11 .919 2.311 
78.671 2.628 
51.022 1.281 
37.357 2.011 

AOUT 1964 
AUGUSTUS 1964 

Demi,l inis .. Half pro 

26.722 
22.9 15 
31.185 
22 .129 
21.267 
22 .130 
22.519 
20.788 
17.256 
16.562 
16.601 

12.729 

1.711 
938 

1.907 
1.181 
1.579 
1.579 
1.612 
1.711 
1.853 
2.262 
1.911 

2.017 

17.539 
17.111 
17. 196 
16.627 
16.671 
16.161 
17.021 
15.822 
11.996 
15.037 
15.919 

16.227 

V ooe de ruwe produkten : beweeglijke trimestriele gemidde lden . - Voor de half-produ kten: volstrekte waarden. 

BELGIQUE-BELGIE SIDERURG 

PRODUCTIO 
::l 
:~ ~ Produits bruts Produits demi~finis I liS ..... Ruwe produkten Half-produkten 
R\1 

~ " ~ " " 

I 

.... 
~ II H R ~ ",on 

PERIODB = .• --;;; .~ e .. 0" ~ l:~ 
R_ 

PBRIODE S H 0>" on " 
.. a -;;; 55~ " 
...,,, 

~~ " " ... ~ .. u~ .~ :: = > .. :: e :~ .S..cI ~ ~ " on U ~ 0 0 .. on 

~] 00 1$ :;;- ,,- ,,~ e ~." au ~~~ -0> 0;) ,,:9 .. 0, = R 0 ""0 '" ti~1 " 0 
II< •• .. 

:;~ "ii"ii ..:..: ~ ~ p<e \!) " " 0l:I: .. ~ ""I .~:I: p< .!l 8. ~ .. 'u(l) II< :r: od! ~ ~ u ';;(1) 
00 ..: p: 
p<> I 

1961 Aoiit - Augustus 15 609 .387 658.761 (cj 
I 

59.719 93.318 111.592 3 1.768 2.169 I juill et _ juli 16 632.751 660.968 ( cj 17.582 93.297 116.55 1 29.788 3.889 
Ju in Juni 16 668.507 715.9 10 (cj I 51.763 78.899 176.109 37.591 1.830 -

1963 Aoiit - Augu stuv 13 570.100 627.107 (c) 69.202 59.663 155.751 21.130 1.183 
M.M . 11 576.216 627 .355 (cj 59.31 1 15.128 170.651 26.388 1.922 

1962 M.M. 15 562.378 613.179 1.805 56.031 19.495 172.931 22.572 6.976 
1961 M.M. 19 537.093 581.221 5.036 55.837 66.09 1 159.258 13.961 5.988 
1960 M .M. 53 516.061 595.070 5.1 I3 150.669 78.148 116.139 15.321 5.337 
1959 M.M. 50 497.287 531. 136 5.391 153.278 11 .863 117.226 16.608 6.119 
1958 M.M. 49 159.927 500.950 1.939 I 

15.111 52.052 125.502 11 .668 10.536 
~ I 

1956 M.M. 50 180.810 525.898 5.281 60.829 20.695 I 153.631 23.973 8.315 
1951 M.M . 17 315.121 111 .378 3.278 109.559 113.900 15.877 5.217 

----
(I) 

---
1918 M.M. 51 327.116 321.059 2.573 61.9)1 70.980 39.383 9.853 
1938 M.M. 50 202. 177 181.369 3.508 37.839 13.200 26.010 9.337 

I 1913 M.M . 51 207.058 200.398 25.363 127.083 5 l.l 77 30.219 28.189 

\I. B, - (I) Fers finis - Afg ewe rkt ijzer. - (2) Tubes soudes - Gelaste pijpen. - (3) ChHfres indisponibles - Onbeschikbare cij fer s. 



BELGIQUE 
BELGIE 

rMPORTA TIONS-EXPORTATIONS 
IN- EN UITVOER 

AOUT 19b4 
AUGUSTUS 1964 

Importations .. Invoer (t) Exportations - Uitvoer (I) 

Pays d'origine 
Land van he.rkomst 

Periode 
Period. 

RlparUUon 
VerdeUng 

Allem. Oce. - W. Duits!' 
France - Frankrljk 
Pays-Bas - Nederland 

C.E.C.A. - E.G.K.S. 

Roy . ~Uni ~ Vert~n. KoninkriJk 
E.U. d'Amerique - V.S.A 
U.R.S.S. - U.S.S.R. .• 
Nd. Vietnam .. Nd. Vietnam 
Pologne ,., Polen 

Pays tiers .. Derde landeD 

Tot. aout - 1964 - Tot. aug. 

1964 Juillet - Juli 
Juin ,., JUDi 
Mai "" Mei 

1963 M.M. 
Aoilt .. Augustus 

Rl:partition "" VerdeHng: 
I) Sect. dom. - Huise!. sektor 
2) Sect. indo - Nijverheidssekt. 
Rf.exportation .. Wederujtvoer 
MOllV. stocks - Schomm. vaan. 

" 0 o..!! 
00 

~E 
...~ 
u~ 

CIl 

211.695 
24.939 
69.390 

306.024 

70.382 
143.121 

5.833 
2.517 
7.732 

229 .585 

535.609 

625.593 
571.800 
540.669 
612.301 
632.548 

183.972 
368.732 

8.609 
-25.704 

EN ST AALNIJVERHEID 

~ODUCTIE t 

Produits finis - Afgewerkte produkten 

60.522 
55.925 
72.919 
52.208 
60.146 
53.288 
51.170 
53.567 
19.989 
11.913 

10.871 
36.301 

28 .979 
10.603 
11.852 

45.497 
39.606 
49.129 
35.481 
35.864 
41.258 
42.014 
41.501 
44.156 
45.188 

53.156 
37.173 

28.780 
16.160 
19.672 

18 .481 
16.256 
19.787 
16.860 
13.615 
7.369 
6.974 
7.593 
7.107 
6.967 

10.211 
8.996 

12.140 
9.0l!1 

1.610 
2.181 
3.278 
1.004 
2.800 
3.525 
3.260 
2.536 
2.043 
1.925 

2.748 
2.153 

2.818 
2.064 

124.906 
109.181 
153.749 
123.465 
130.981 
113.981 

95 .505 
90.752 
79.450 
80.513 

61.941 
10.018 

18.194 
11.715 
9.883 

1.979 

27.739 

29.718 

5.671 

5.671 

35.389 

32.878 
52 .211 
45.287 
37.610 
34.600 

1.489 
33.910 

2.945 
2 

11.974 

14.921 

II 

II 

14.932 

13.966 
22.798 
21.736 
16.305 
18.315 

12.084 

-10 +2.848 

29.891 
25.525 
36.850 
31.654 
28.955 
26.202 
23.957 
29.323 
23.838 
15.872 

27.959 
25.112 

30.017 
13.958 

4.852 

240 

5.092 

5.092 

6.485 
7.661 
7.755 
8.659 
7.694 

4.966 
126 

1.678 
1.601 
1.932 

124 
290 
383 

1.834 
581 
790 

5.275 
3.210 
9.816 

10.228 

1.972 
1.573 
1.323 
1.930 
2.067 
3.053 
2.379 
2.199 
3.871 
5.026 

5.717 
2.705 

3.589 
1.121 
3.530 

Destination 
Land van bestemming 

Allem.gne Oee . - W. Duitsl. 
France .. Frankrijk . . 
Luxembourg .. Luxemburg 
Pays-Bas - Nederland 

C.E.C.A. - E.G.K.S 

Autriche .. OostenriJk 
Danemark .. Denemarken 
Irlande .. Ierland 
NOfvege .. Nooj:'wegen 
Suede .. Zweden 
Suisse .. Zwitserland 
Divers .. Diverse landen 

Pays tiers ... Derde landeD 
Tot. aout - 196~-T~ 
1964 Juillet - Juli 

Juin ... Juni 
Mai .. Me:i 

1963 M.M. 
AofIt Augustus 

36.852 
57.447 

1.640 
15.257 

141.196 

660 

15.160 
110 

15.930 
157.126 
147.022 
204.915 
173.566 
155.655 
173.237 

AOUT-AUGUSTUS 1964 

460.386 
432.076 
554.800 
445.272 
476.512 
451.448 
404.852 
396.105 
381.621 
319.210 

388.~58 
307.782 

255.725 
116.852 
151.822 

Produits finauJ: 
Eindprodukten 

39.069 
37.829 
57.566 
43.639 
47.962 
39.537 
32.795 
26.494 
31.515 
21.543 

23.758 
20.000 

10.992 

19.137 
16.285 
25.696 
20.078 
18.853 
18.027 
15.853 
15.524 
13.770 
12.509 

(2) 

1.110 
3.655 

53.530 
53.449 
53.523 
53.139 
53.069 
53.066 
51.962 
14.810 
12.189 
12.908 

17.104 
41.904 

38.431 
33.024 
35.300 

96 
13.571 
22 .219 

511 

36.397 

188 
8.264 

900 
2.075 

15.731 
480 

3.401 

31.039 
67.136 
67.240 
63.978 
51.650 
60.231 
76.539 

2.851 
12.751 

240 
513 

16.358 

250 
368 

618 
16.976 
10.924 
25.745 

2.302 
62.214 
80.352 



BELGIQUE .. 
BELGIE; 

Produclioll 
Produktle 

Porphyce .. Porlier I 

MatHlens .. Breuksteen 
Concass~s .. Puin 
Pavh et mosaiques .. 

Straatsteen en mozai"ek. 
Pelil grani l _ Hardsleen I 

Extrai t .. Ruw 
Scll - Gezaagd 
Pa~onn~ .. Bewerkt . 
S~us-prod . - Bijproduklen 

Marble .. Marmer I 

Blocs ~quarris .. Blokken • 
Tranche. - Plalen (20 mm) . 
MoelJons et concass~s .. 

Breuksteen en puin 
Blmbelolerle - Snulslerljen 

Grts - Zandsleen I 

MoeJ!on. bruls - Breuksl , 
Conc89sh .. Pulo 
Pavl:s et mosaiques -

. . Straatsteen en mo:aiek . 
Divers tai lles .. Diverse 

Sable - Z and I 

pro mUaH ... yr. metaaln. 
pro verretie .. yr. glasfabr. 
pro conste . .. vr. bouwbedr. 
Divers .. Allerlei 

Ardoloe - Lei.leen I 

pro toitures .. yr . dakwerk 
Scbl.le ard. Dakle len 
Colicu le. - Slijpslenen . 

CARRIERES ET INDUSTRIES CONNEXES 
GROEVEN EN AANVERWANTE NUVERHEDEN 

I ) 
I )475.058 

35.854 
9.642 
2.979 

33.989 

783 
45.614 

3.019 
9.183 

23.435 
121.534 

658 
7.143 

I 100.431 
I 108.522 
t 485.488 
I 146.183 

t 414 
t 396 

kg 3.372 

13.735 
409.057 

23.913 
6.319 
2.061 

21.9 16 

4 12 
30.875 

1.691 
9.635 

22 .760 
97.804 

669 
5.447 

153.006 
126.323 
475.849 
163.642 

544 
409 

2.524 

25.447 
396.267 

31.288 
6.351 
1.422 

29.622 

558 
38.031 

2.626 
8.978 

32.273 
117.841 

588 
7.626 

97.750 
152.840 
414 . 151 
11 8.700 

473 
450 

3.422 

19.123 
356.838 

25.949 
4.964 
1.205 

24.147 

482 
38.126 

2.277 
9.611 

22.688 
84.493 

687 
6.677 

98 . 171 
121.442 
303.636 
101.149 

592 
318 

5.037 

Production 
Produktle 

Prodult. de dragage -
Prod. v. baggermolens, 

Gravler - Grind 
Sable Zand 

Calcaires .. Kalksteen 
Chaux _ K.lk . 
Pho.pbale. - Fo.faal 
Carbonates naturels .. 

NntuurcarboDaat 
Cbaux hydraul. artific. -

Kunslm. hydraul. kalk . 
Dolomie .. Dolomid t 

crue .. ruwe 
(rlttte - wltgegloelde . 

Plalreo - Pld.terkalk 
Agglomere. de plalre -

Plel.lerkalkagglomeralell 

Silex .. V uursteen 1 

broyt - ge.lampl 
pav~ .. straatsteen 

Feld.palh d Gald. -
Veldspaal en Slrandkeien 

Quartz et Quartzites .. 
KW8rts en Kwartsid • 

ArgUe. - Kid 

Personnel .. Personeel: 
OuvrJers oeeup!s .. 

Tew.rkge.lelde arbelde .. 

~I 
I 694.934 
I 94.498 
I 834 .611 
I 177.764 
I 3.261 

t 84.103 

t 1.180 

t 79.348 
I 24.269 
I 6.840 

m' 380.066 

I 
I 2.504 

I (c) 

I 31.473 
I 18.945 

1-1-1.-12-2 

AOUT 1904 
AUGUSTUS 1964 

590.601 
91.136 

901.508 
180.626 

(c) 

85.552 

988 

73.652 
26.966 
5 .984 

439.984 

996 

( c) 

25.142 
14.21 I 

11.223 

547.735 
67.965 

811.091 
155.777 

1.325 

72 .682 

448 

63 .912 
25.794 
6.903 

36 1.638 

914 

(c) 

33.060 
15.997 

10.895 

110.231 
70.619 

612.030 
168.324 

1.136 

69.107 

(c) 

57.696 
26.963 
6.803 

378.284 

889 

(c) 

25.589 
15.623 

10.521 

N .B. - (c) Chillres non disponibles. Onbesehikbare eiHers . 

COMBUSTIBLES SOLIDES 
V ASTE BRANDSTOFFEN 

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

.. 8 
Rendemenl 

Ouvr. insults (ouvr./po.le) Ab.enWsme 

'a6 Inge.cbr. nrb. (arb./ploeg) .:l ~ Afwezlgheld 

"'''~ (1.000) (kg) t:,g % 
e~"" 

PAYS :u8 ." 
!l5] ." . !lll] 

g~ 
"3 !lllg LAND E.g6 " " r~ ."e .,,~ 0 ."e -gJl,~ ."e "'1' Ii. g e "'" "]' Ii. " '" ... t "'" 011 o be 011 o ~ b 5 011 g be 

:E:e- "-." a..~ 11:. "-." a.. ~"'9 ~ t!1 "-." "- "3~ t!1 . " ... "'0.8 " " 1fo.8 I : --0 ' 0 "O..Q 0 

Allemogne Occ.-
Weol-Dullol. 

1961 AoOt _ Aug. 10.603 235 353 2.587 2.015 21.32 25.90 25.68 
1963 M .M . .... 12.352 242 362 2.521 1.978 22.01 19.87 18.48 

AoOt _ Aug. 11.275 244 366 2.521 1.982 22 .37 24 .90 24.36 
----

Belgique .. Betgie 
1964 Aoot _ Aug. 1.579 64 84 1.539 1.121 20.96 16.98(1) 14.76(1) 
1963 M.M ..... 1.785 64 85 1.629 1.166 21.60 16.86( I) 14 .78( I) 

AoOt - Aug. 1.663 63 83 1.564 1.114 22.18 16.30( I) 14 .06( 1) 
----

Prance .. Prankr. 
1964 AaOt _ Aug . 3.08 1 109 154 1.919 1.308 20.31 13.61 7.53(2) 
1963 M.M ..... 3.980 115 162 1.958 1.332 21.34 11.94 7.84(2) 

AaOt - Aug . 3.75 1 111 161 1.893 1.309 22.04 13.00 7.26(2 ) 
------ ----

lIall. - IlalIi! 
1964 AoOI _ Aug. 36 0.9 (3) 3. 11 8 (3) (3) (3) (3) 
1963 M .M .... . 49 1.5 2.2 2.000 (3) (3) (3) (3) 

Aout .. Aug. 48 1.1 2.1 2. I 14 (3) (3) (3) (3) 
----

Pays-B. - Nederl. 
1964 AoOI _ Aug . 865 25.2 (3) 2.110 (3) (3) (3) (3) 
1963 M .M .... . 982 25.8 40.1 2.137 (3) (3) (3) (3) 

AaOt - Aug. 923 25 .5 40.2 2.137 (3) (3) (3 ) (3) 
----

Communautt .. 
Ge:mttDJchap 

429.0 (3) (3) 1964 AoOI _ Aug. 16.630 2.367 (3) (3) (3) 
1963 M .M .. . .. 19.147 119.4 661.8 2.331 (3) (3) (3) (3) 

AOlll - Aug. 18.119 443.0 612.6 2.302 (3) (3) (3) (3) 
----

Grande-Brelogne- ii front 
Grool-Brlltanni! in front 

" 1964 Sem. du 30·8 --
a u 5-9 3.564 - 493 5.070 1.694 (3) (3 ) 16 .20 
Week van 
30-8 lat 5-9 

1963 May. hebd. 
524 Wekel gem . 3 .765 - 4.955 1.674 (3) (3) 16.02 

Sem. du 
I au 7·9 
Week van 
Itot 7-9 3.772 - 518 4.974 1.671 (3) (3) 16.04 

AOUT-AUGUSTUS 1964 

'a II I .; Slocke 

"''' ""~Il Voorradtn 0." 

~gll~ e!!~~ (1.000 I) 
~uG; 

g~8§ ·:loll B8 -:: '8 Il . \~ e.s...: 
~J! ~ e.~c il''''~ "II o '" ;3a Jit!1 tOt!1 " ~:2 8 '" < 

3.630 189 8.180 1.423 
3.466 551 3.776 1.665 
3.420 539 4.133 2.369 

600 87 1.323 247 
600 192 454 148 
598 193 473 161 

1.019 286 6.352 702 
1.119 667 6.213 130 
1.054 587 6.869 370 

407 6 115 379 
383 II 68 104 
389 10 61 127 

358 94 698 291 
355 130 378 117 
338 128 403 103 

6.018 963 16.764 3.046 
5.923 1.550 10.885 2.464 
5.781 1.458 11.869 3.134 

en 1.000 I 

'. 'r. ill 1.000 I 
'. ---

(3) (3) 20.3 19 (3) 

(3) (3) 19.658 (3) 

(3) I (3) 22 .025 (3) 

.. 
N . B. - (I) Absences individuelles seu lement _ Aileen individuele alwezigheid. - (2) Surface seulement - Bovenyrond aileen. - (3) Chlffre~ 
indisponibles .. Onbesehikbare cijfers. 



Etude generale de I'exhaure 

dans les charbonnages du ba,ssin de Charleroi .. Namur 

G. JANSSENS, 
Ingenieur en Chef-Diredeur 

RESUME 

Dans I.e bassin minier de CIlm,leroi-Namur, les 
vad,ati,o'ns cle l',exhaure suivent la pluviomehie avec 
un cl'ecalagel qui represente Ia cl'uree moyenne de 
l'infiltration des eaux meteoriques dans Ie lwuiller. 
Cet/.e c'OncO/,dance entre l'exl1aure totale clu bassin 
et la p luviosite dans la region miniere dem'Ontr8' 
que le bassin lwuiller constitue un bassin 11ydrolo­
gique clans son ensemble. 

, Il en, resulte que les differents pompages d'ex­
h,aure influencent Ie rabattement des eau.'\: dans un,e 
zone qui peut depassel' I' extension. cles concessi'Ons 
miniel'es respectives, On Ie cons tate pm' Ie fait que 
lors de l"ane't de ces pompages apres l'aban.d'On, des 
concessions, les eaux des mines permees envahissent, 
du mains e11l partie, les mines voisines encore en 
e:l.-ploitation, dont Ie debit cl'exlwure augmente, 

Cettel in/ilh'ation laterale des e,aux depend toute­
fois egalement clu gradien't Ilydraulique c'est-it-dire 
des sh'uctures geologiques et cle l'extension de nap­
pes aquiferes P'Otent£elles, Dans cel'lains cas, l'al1'et 
crune mine n/enfl-aine cle ce fait aucun accroisse­
ment appmlent de l'exhaure dans les mines clu 
voisinage, 

Les diagmmmes d'exhaure expliquent la repm<ti­
tion des eaux d'infillration clans Ie temps et dans 
l'espace, La diminution de l'exhau./le en ete est une 
consequence des secheresses estivales qui reduisent 
l'in{iltratron diredte se procluisant it l',aplomb des 
exploitations m!nieres, Les eaux de l' exhaure de ­
meW'ellit neanmoins I'elativement abondontes pm' 
suite de Finfiltration laterale suiv'ant la pen:te des 
formations geol'Ogiques et cles failles que les fI'av,aux 
miniel's 'Ont recoupees, 

Pal' Ia l'eduction cle bain d'eau, pm' 1a mise it 
decouvert de failles, par 1a propagation de cassures 

M. J. SNEL, 
Ingenieur Principal Divisionnaire. 

SAMENV ATTING 

De bem.aling clel' mijnen van 118'1 Bekken van 
Clwrleroi-Namen v,grtoont dezelfcle sclwmmelingen 
,als d'e regen'll eel's lag , en weI met een vertmging dre 
overeenkomt m.et de Hjcl clie het regenwatel' n'Odig 
lweft om in het kolengeberg'te door te bJingen, Deze 
overeenkomst tussen de totale opgepompte hO;9veel-
11;eicl walel' en de J'egenneerslag in d e slreek bewijst 
dat he't kolenbekken in zijn geheel een op zichzelf 
staancle hydrolisclw eenlwid ui!maakt, 

Daami! voIgt clat het pompen in veJ'schillende 
mijnen ook buiten cle eigen concessiegrenzen e9n 
invloecl kan wtoefenen op de daling van het wa'ter­
peil, Wanneer ten ,andere tengevolge van het slui­
ten van mijnel1l sommige bemalingsinstallaties stil­
valZen d,ingt lwt watel' van cleze mijnen althans 
gecleellelijk binllen in de nabul'ige' mijnen Jie nog 
in be~lrijf zijn, en die hun bem'alingsd'ebi9t zien 
sl,ijgen. 

D eze zijeleltngse infillmtie van Ilet walel' hangt 
echlel' ook af v,an de hyelraulisclle gradIent, 't is te 
zeggen van de geologiscl1e shuctuuJ' en Je' uitge­
stl'ektlwid van ele mog.elijke ondergl'onelse watel'­
Iagen, g, zijn dan ook gevallen waarin het sluiten 
van een mijn bIijkbaar geen enk,eIe invloecl heeft op 
de bell'Laling in de nabUl'ige mijnen, 

De bem,alingsdiagmmmen geven een beeld van 
de infiltratie van het water in de tijcl en in de 
l'Uimte, In de zomel' vel'minclert de b.emaling tenge­
v0109e, van de seizoencl"oogte clie een vel'mindming 
van de recl1'lsh·eekse inzijpeling boven de concessie 
lengevo lge heeft, Toch blijft er een tamelijk belang­
l'ijke bemaling bestaan wegmls zijelelingse infillratie 
langs cl'e gel.aagcl1wiJsvlakken del' ge01.ogisclw fol'­
maties en 1,angs de storingen clie clool' cle ontgil'l-'ning 
wo/'clen aangesneden, 



316 Al7llales des Mines de Belgiq1le 3" livraison 

d'exploitation, par l'exploit,ation de couches de 
houille it faible profondeur sous la surface du sol, 
l'agencement cles travaux mi.niers exerce finalement 
une influence propre sur Ie clebit de l'exhaure. 

L'etude des va/'iations cle l'exTlaure permet cle sup­
putel' les causes cleterminantes cles venues cl'eau qui 
se pl'Ocluisent clans Ies mines. CTwcune cles exploi­
t,ations miniel'es constiltle dans ce clomaine un cas 
cl'espece. 

Une etude clu meme probleme par la voie geochi­
mique confil'me avec pbs cle precisions les constata­
tions relevees Pal' l'examen des cliagrammes cl'ex­
Twul'e relativen:wnt a cleux zones cl'exploitation, par­
ticulienes cl"u bassin. 

Des lWges eLant C[ejCl SUlvenus entre charbonna­
ges et pouvant. encore se pl'Ocluh'e ,au sujet cle pas­
sages c['eau cl'une concession it l'autre, nous avons 
juge necessaire cle presenter notre etude cles varia­
tions de l'exh'aure' clans le bassin sans decouvrir 
n'ommement les concessions. 

INHALTSANGABE 

1m Steinkohlenreviel' von Charleroi unJ Namur 
spiegelt si.ch in del' Wassel'haltung cler Zechen clie 
Nieclerschlagsmenge wicler, uncl ZWaT' entspricTlt clie 
Zu- odm' AbnaTmll2 cles zu Tage zu forclemclen 
GT'ubenwassers zeitlich gesehen cler mittlEren Dau.er 
des DurcTlSickems del' Niederrschlage clurch das 
Deckg.ebirge bis in die koTllefilTlrenden Schichten. 
Ore Uebereinstimmung zwiscTwn del' Wasserhal­
tungsmenge und cler Nieclerschl,agsmenge lasst eT'­
kennen, dass clas St.einkohlenJ'evier im ganz,en ge­
selwn ilUcheine .hyclrologiscHe Einheit ist. 

. Dies becl~ute·t, class del' U mfang cler Wasser­
haltung clen Stancl des '.Vasserspiegels in einem 
Bereicrl 'b~ei";'flussL, del' ilber clie Gnenze cl~r ein­
zelnen Gl'Ubenfelder hinaus gehen kann, wie claraus 
zu, ersehen ist, .. cl'ass bei Einstellung cler Wasser­
haltung n,ach Schliessung einer Gl'Ube clas Gl'Uben­
walisel' .zuminclest teilweise in clie benachbarten, 
no~h in Betrieb befindlicTwn Gl'Uben eincll'ingt uncl 
del'en \Vassel·Twltungsmenge en'lsprechend steig/. 

.Diesel' seitliche Zufluss von '.Vasser hangt jedoch 
aueTl vom hyclrologischen. Gefalle ab, cl.h. cler geo­
logiscTwn StT'uktur und del' AuscleTmung maglicTwr 
wasse71ilTlI'encler Schichten. So' erklart es sich, cl"ass 
in. mancTwn Fallen die Einstelluilg des Bet.riebes 
einer GI'li.be in clen . bimcicTlbarten Gl'Uben keine 
wahmehmbare Zunahme del' '.VasserziJ.fliisse nach 
sicTl zieht. 

Aus den '.Vasserhaltungscliagrammen geht clie 
zeitliche uncl l'aumlicTw Vel'leilung des Sickerwas­
sei·s Tw iv e)/'. Die AbnaTlme del' Wassermengen im 
Sommer ist eine FoIge del' trockenen \Vittel'Ung, 

Ook de manier waarop de ondergronclse we/·ken 
zelf geleid worden heeft 'ten.slotte een invloecl op de 
benialing, en weI he t aftappen van watel'baden, het 
aansnijden van stOlingen, het uitbreiden van ap.n de 
ontginning te wijten breuken, Twt ontginnen van 
lagen op kleine afstancl van de oppervlakte. 

De studie van de schommelingen in de bemaling 
leidt tot de opspormg van cle wel'kelijke oorzaken 
van watel'toevloed in cle mijnen. Elke mijnontgin­
ning vormt op clil gebiecl een .afzonderlijk gevul. 

Door Twtzelfcl'e probleem langs geochemische weg 
op te lossen voor twee bepaalde eAploitatiezones 
van het bekken komt men tot cle bevestiging ten de 
precisering van de besluiten die uit cle bemalings­
diagrammen kunnen worden afgeleid. 

IJlClien wij geoorcleeld hebben dat onze stuJie 
over de schommelingen in de bemaling in het bek­
ken moest gepubliceel'd worden, zonder dat de con­
cessites bij nciam werden genoemel, is het omclat de 
watervel'pl,aatsingen tussen de verschillende· conces­
sies reeels de aanleicling zijn geweest en nog zullen 
zijn van geschillen. 

SUMMARY 

In the Chal'leroi-Namur coalfield, tTle V(.lIiations 

in the amount of water &ained off follow the p.zu­

viometry with a time lag equivalent to the average 

dIlration of the infiltration of meteoric waters in 

the coalfield. This concordance between the, total 

drain,age of the' basin anel the rainfall in the. mining 

area STlOWS that the coalmining basin as a whole 

fomIS a hydrological basin. 

The result is that the various pumping operations 
influence the: dish'ibution of the water into a; zone 

which may be outsiele the /'espective mining con­

cessions. This can be confirmed by the{.act that, 

when pumping ceases after a concession has belen 

abandoned, the waters f~om the closed mines to 

some extent floocl the aeljacent mines which are still 

being workecl and where the amount of water 

clrained off increases. 

This lateral infiltr.ation of water howeve,' also 
elepends on the hyelraulic gradient, i.e. on the geo­

logical structures and the extent of the potential 

watel' beds. Some~times the closing elown of a pit 

does not cause any apparent increase in elminage 

waters in the adjpcellt mines. 

The clrainage diagl'Ums explain the distribution 

of infiltration watel's in time and space. The 

decrease in water clrained off is a I'esult of summer 

elrough1ts which I'educe direct infiltmtion occuning 
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die zu eine/' Ahnahme der unmittelharen Einsicke­
rung aus den uber den Gruhenhauen liegenden 
S chich-ten fii.hrt. Trotzdem miissen auch im Somm~1' 
v erhliltnismiissig grosse Wassermengen gehohen 
werden. Del' Grund hie/Jur lieg t in den seit.lichen 
Zuflussen aus den von den Gruhenhauen durch­
sclmittenen einfalendJ€ll geologischen Schi.chten und 
Storungen. 

Durch eine Verring eiung der Standwasseran ­
sammlungen , durch die, Freilegung von, Storungen, 
die Ausweitung von R issen im Gehirge und den 
Ahhau von Flozen in geringer T en.fe uht schliess­
lich der Gruhenhetrii€ h selhst einen Einfluss auf die 
vVasserh'altungsmenge aus. 

Du.rcll eine Un'tersuchung del' Schw.ankungen der 
\\1 asserhaltungsmenge kann man erkennen, welche 
Grunde fur die Wasserzufliisse in der Gruhe ent­
scheidend sind. Hierhei stellt jedes Bergwerk einen 

Fall fiir sich dar. 

Eine Untersuchung des gl,eichen Prohlems in 
zwei hestimmten Zonen des R eviers hestlitigt mit 
grosserer G enauigkeit die aus den Wasserhaltungs ­
diagrammen ahgeleite'ten Feststellungen. 

Da das Einstromen von W,(ISsel' in die Gruhen­
feleler von Nacllharzechen hereits zu rechtlichen 
Auseinandersel.zungen zwischen verschiedenen Ge­
sellschaften gefuhrt hat, schien es uns notwendig, 
diese Untersuchungen uher elie Schwankungen der 
Wasserhaltung des R eviers del' Oeffentlichkeit zu 
unterhrei'ten, ohne dass die Namen del' hetroffenen 
Zechen dahei genannt werden . 

L ' a rret successif de plusieurs charbonnages du 
bassin, avec comme consequences d es passages 
d' eau importants des concessions arn~tees vel's des 
con cessions encore en exploitation, nous a: inqtes it 
entreprendre une etude generale de I'exhaure dans 
les charbonnages du Bassin d e Charleroi-Namul'. 

D a ns Ie Bassin d e Charleroi-Namur, I' exhaure 
d es mines es t etroitement liee it la pluviosite par 
suite d e I'infiltration d es eaux m eteoriques dans les 
terra ins houillers. Genel'alement, cette exhaure ne 
d epend pas des coefficients d'infiltration et d e trans­
missivite d es ealDC souterraines car les mines p eu­
vent p erturber les conditions d 'infiltration et de cir­
cul a tion des eaux souterraines. Dans d es conditions 
norma les, I'exhaure n'est cep endant pas modifiee 
considerablement d'une annee it I'autre parce que 
les travaux miniers ne progressent qu' avec une cer­
taine lenteur pa l' rapport it la vitesse d' ecoulement 
d es eaUJC souterraines. 

II n 'en es t pas de meme 101'sque les mines ouvrent 
d e nouveaux. e tages d'exploitation ou quelles aban­
donnent des quartiers tres etendus, ou se produisent 
d 'importantes venues d'eau . C ependant, il es t diffi-

perpeneliculal'ly to the mine works. N evertlwless , 
the waters cl'min e-d off I'emain I'el,atively ahlmdant 
owing to 1ateml infiltration along tlw slope of geo­
logical formations and faults Wllicll Iwve heen inter­

sected hy mining. 

By reducing the amount 0/ wate/', hy revealing 
faults , hy propagating hrenks caused hy worldng, hy 
winning co,a1 seams neal' the sUllace, tIle organi.z­

ation of mining finally exerts its own influence over 
the amount of water drained off· 

The study of tIle val'ia'tions in the amount of 
waleI' dmineel off makes it possihle to calculate tl1l!~ 
eletermining causes of wate/' infilh·ation in tlie 
mines. In this fielel, each mining forms a special 
case. 

The study of the same prohlem hy geochemical 
me'tlwds confirms with greater detail tIl e ohserva.­
lions maele from tlw examinati.on of tlw eliagrams 
of water dminage relating to two particu.l,al' working 
areas in the coalfield. 

As there Iwve a1reacly heen lawsuits between 
collierves, anel as there may he still mom on accoun't 
of the infiltmtion of water from one concession to 
i<:tnother, we cleemed it necessal'y to desClihe ow' 
.researcll into the variations in water dmine d off in 
the coalJielel withou.t revealing tlw names of tlw 
concessions involved. 

cile de faire apparaltre en propre la part d'influence 
qui en resulte sur I' exhaure. C ertaines modifications 
de I' exhaure ne s' expliquent, en eHet, ni par les va­
riations de la pluviosite, ni par les changements in­
tervenus dans les exploitations minieres, parce qu' el­

les sont provoquees par I' ecoulement na turel des 

eaux souterraines (1) . 

S eule une etude du mode de circulation de I' eau 
dans Ie sous-sol est susceptible d e mettre en ' ev i­
dence dans quel sens les pompages d' eau d ' exhaure 
peuvent modifier Ie gradient hydraulique dans Ie 
Houiller. On p eut baser ceUe recherche sur les' va ­
riations qu' on constate entre les exhaures de mines 
voisines. Si I' exhaure s'accroit d ans une mine au 
detriment de la mine voisine, Ie sens de la circu­
lation des eaux p eut en etre deduit, en tenant 
compt~ des variations pluviometriques annuelles. 
Cette recherche constitue Ie premier objet de 
I'e tude ci-apres. EIIe es t completee par une. recher­
che directe d e points d e passage d es eaux souter­
raines d ' une concession it I' autre, en basant celle-ci 
sur d es analyses chimiques d es eaux d e I' exhaure. 
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II est bien certain que cette methode geochimique 
donne des n~sultats plus significatifs que la compa­
raison ,des debits de I'exhaure. Mais, de nombreuses 
erreurs ont ete commises parce que les. eaux: d' ex­

. haure subissent une evolution geochimique et qu' el­
les sont en fait des solutions dont l' equilibre est 
pre caire dans Ie sous-sol. Les conditions de I'infil­
tration jouent un role dans cette evolution C~), puis­
qu' elles influencent a la fois la nature des sels solu­
bilises, leur sol ubi lite et les echanges ioniques, qui 
caracterisent les eamc soutenaines. Pour autant que 
les elements de ce probleme de I' evolution geochi­
mique des eaux puis sent etre connus, il est des lors 
possible de rechercher dans quel sens se produit 
I' ecoulement des eaux souterraines. 

VARIATIONS DE L'EXHAURE GLOB ALE 
DANS LE BASSIN 

Les eawc du Houiller ne sont guere abondantes 
dans les regions ou il n'existe pas d'exploitations 
minieres a faible profondeur. L' exhaure importante 
que I' on constate dans les mines resulte de I'infil­
tration des eaux meteoriques, provoquee par des tra­
vaux miniers qui progressent a partir de la surface 
du sol. La comparaison des variations mensuelles du 
debit de I' exhaure avec les variations de la pluvio­
site indique neanmoins que I'infiltration des eaux 
est differee suivant les conditions locales, qui sont 
differentes d'une mine a I' autre et qui dependent 
de la nature des formations superficielles et de la 
permeabilite du Houiller (1) . En moyenne, la trans­
mission de I'influence pluviometrique a I' exhaure 
requiert un delai de 6 mois. Dans la suite de cette 
etude, lorsque nous mentionnerons la pluviosite an­
nueIIe, il s' agH en realite de la hauteur d' eau re­
cueillie durant la periode precedant de 6 mois Ie 
debut d'une annee et se terminant 6 mois avant la 
fin de cette ann~e. Par exemple, en nous referant 
a la pluviosite pour I'annee 1954, il s'agit des eaux 
precipitees recueillies entre Ie 1 er juillet 1953 et 

Ie 30 juin 1954. 

Sur la figure 1, nous avons reporte : la pluviosite 
(eau recueillie a J'Vlarcinelle, centre du bassin mi­
nier, d'apres les renseignements communiques par 
I'Institut Royal Meteorologique) et I'exhaure totale 
annueUe pour tous les charbonnages du bassin de 
Charlewi-Namur, c' est-a.-dire d epuis Anderlues jus­
qu'a Tamines. Les renseignements relatifs a. cette 
figure sont reproduils dans les tableaux I et II. 

L' allure des variations annuelles de la pluviosite 
et de I' exhaure est concordante, mais on observe des 
differences dont certaines sont peut-etre simplement 
la consequence de I'imprecision des renseignements 
relati.fs a I' exhaure, qui n' ont pas toujours ete rele­
yes avec Ie plus grand soin. Le debit d'exhaure est 
en effet releve d' apres la capacite volumetrique no­
minale des pompes, il suffit de la fermeture partielle 
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d'une vanne pour forcer Ie volume de I'exhaure et 
certains pompiers n' y ont pas manque, notamment 
dans un siege ou, depuis 1954, I' exhaure etait exa­
geree de pres de 500.000 m 3/an. II est aussi mani­
feste que certaines pompes travaillent bien en des­
sous de leur rendement normal et que leur debit est 
surev~lue. Mais ces cas sont assez exception nels, 
car la plupart des exploitants de charbonnages ont 
depuis longtemps compris I'importance de leur ex­
haure et ils ont procede a. des verifications minu­
tieuses des debits qui nous ont ete communigues. 

Une autre source d' eneurs possibles resulte de la 
comparaison de I' exhaure avec la pluviosite en un 
point defini du Bassin, alors que la pluviosite pre­
sente des variations regionales assez appreciables , 
de I'ordre de 100 mm par an. II n'existe pas dans la 
region etudiee d' autres resealLX de pluviometres, sus­
ceptibles d' apporter plus de precision au releve de 
la pluviosite moyenne, et nous avons dfr nous bor­
ner a. faire choix du releve Ie plus precis de la plu­
viosite regionale, qui est celui de I'Institut Royal 
Meteorologique pour la region de Marcinelle. 

Cette remarque n' explique pas les anomalies re­
sultant des variations saisonnieres de r exhaure (1). 
Les violents orages de l' ete ne produisent qu' une 
infiltration reduite parce que la capacite d'infiltra­
tion du sol est Iimitee. Lorsque cette limite est de­
passee, c' est Ie ruissellemen t qui est Ie principal be­
neficiaire des precipitations atmospheriques , les plus 
abondantes. De plus, durant la saison estivale, 
I' evaporation directe et la consommation d' eau eco­
logique semblent etre a. ce point importantes que 
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TABLEAU I. 

Pluviomehie emegish'ee a Marctnelle. 

Mois I 1952 
I 

1953 I 1954 
I 

1955 I 1956 I 1957 I 1958 
I 

1959 I 1960 
I 

1961 

Janvier 119.7 14. 1 59.4 79.5 84.6 . 56.6 65.4 9 1.9 61.3 116.8 
Fevrier 76 47.9 58.3 90.6 25 .0 135.2 151,5 5.0 53.2 95.3 
Mars 92.3 10.0 54.5 24.5 53.8 38.5 29. 1 77.8 36.3 30.1 
Avril 10.9 50.3 37.8 17.7 39.8 44.6 51,1 54.4 28.7 103.5 
Mai 67.9 53.7 51,9 116.5 36.2 32.0 81.8 32.6 42.9 58.3 
Juin 20.7 119. 1 71.0 70.3 .89.3 102.8 80.6 18.3 56.2 54.9 
Juillet 64.9 90.4 9 1.8 37.2 125.1 127.5 103.2 33.5 114.9 72.9 
Aout 95.4 82.0 196.6 60.6 94.1 129.5 114.7 36.6 74.4 51.8 
Septembre 97.4 53.3 84.5 63.0 90.6 162.3 66.2 7.2 103.9 69.3 
Octobre 72.0 12.1 64.2 28.0 134.9 50.8 86.4 75.1 112.9 115.6 
Novembre 140.8 19.0 42.3 20.8 72.2 ' 37.7 54.1 35.4 93.4 102.8 
Decembre 100.1 3 1.5 61.4 82.9 46.1 46.6 84.6 71,4 92.3 95.6 

.-
Totaux 958.1 583.4 873.7 691,6 891,7 964. 1 968.7 539.2 770.4 966.9 

TABLEAU II. 

Debits de l'exhaul'e dalls Ies mines du bassin de Charleroi-Namw'. 

I 
1953 

I I I I 
I 

I I I I Charbon- milliers 1954 1955 1956 1957 I 1958 1959 1960 1961 1962 
nages m3/an I 

A 3·443 3. 11 4 3. 162 2·727 2·926 3. 109 3·502 4·082 4. 189 3·753 
B 51 39 41 41 42 41 43 44 45 45 
C 36 36 36 36 36 35 25 33 37 34 
D 1·957 1.468 1.747 1.680 2.409 2·343 2.087 1·994 - -

E 1·477 1.149 1. 109 1.138 1.774 1.881 1.89 1 1.604 3·201 3·474 
F 3.7 18 2·776 3·602 3·575 3.964 3.830 3.507 2.656 3·604 3.860 
G 3·329 2.270 2·430 2,488 2.678 2.222 2·970 3·561 4.03 1 4.083 
HI 1.218 9 19 1.265 1. 189 1.832 1·566 1.212 1.235 1.494 1·554 
H2 67 1 689 469 - 388 548 632 115 - -

H3 963 963 957 1.005 1.012 1.222 1.082 998 1.854 1.283 

H4 488 394 480 444 856 692 347 4 - -

I 1.506 972 1.1 87 1.060 1.543 1.498 1.251 1.008 L764 1.703 
J 157 157 154 144 139 139 125 120 125 122 
K 288 152 311 300 386 408 305 157 414 471 
L 84 122 143 115 149 152 167 313 601 679 
M 1.656 1.386 1·325 1.326 1.301 1.336 1.145 799 811 809 
Nl 849 700 887 79 1 94 1 99 1 935 797 1.054 1.085 
N2 900 852 844 798 853 821 8 14 447 - -

0 270 261 254 210 222 224 257 272 293 292 
P 1·400 1.056 L738 1·920 2·563 2.699 2.47 1 1·980 2.6 15 2·798 
Q 733 1. 131 1.155 1.165 752 552 552 269 - -
R 1.033 925 850 460 69 1 679 413 - - -

._-
Totaux 26.234 21.53 1 24·146 22.612 27·457 26.988 25·733 22·488 26.132 26.045 
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I'infiltration de 1'eau dans Ie sol parvient Ii peirie 
Ii cornpenser les pertes d' eau par evapotranspiration. 
L e decalage de 1'influence pluviometrique sur l' ex­
haure s 'explique donc aussi bien par la diminution 
saisonniere de 1'infiltration que par la' duree de la 
transmissbn de l' eau infiltree dans Ie sous-sol. La 
figure 1 Ie montre ainsi n ettement, puisqu'li 1'aug­
m en tation d e la pluviosite en 1938 correspond nean­
moins une diminution de l' exhaure. On explique 
celle-ci par Ie fait que la pluviosite de cett~ periode 
est due au troisieme trimestre de l' annee 1937, dont 
la hauteur pluviometrique fut de 419,3 mm sur un 
total de 1.014 mm pour les douze mois 'de la pe­
riode comprise entre Ie 1 er juillet 1937 et Ie 30 juin 
1938. II y a done lieu d'admettre que la pluviosite 
abondante d e cette periode estivale n' a pas donne 
lieu Ii un surplus d'eau d'infiltration. 

Les figures 2 a 12 detaillent les situations parti­
culieres des travaux miniers qui ont provo que ou 
pu en trainer une modification importante du debit 
d e I' exhaure. C e sont des denoyages de parties de 
concession abanclonnees depuis un certain nombre 
d' annees, ou les eaux se sont accumulees en quan­
tites importantes Ii la faveur des vides crees par les 
exploitations. C e sont aussi des ouvertures de nou­
veaux quartiers c1'exp loitation, decouvrant des ve­
nues d' eau nouveiIes ou approchant de mines an­
ciennes, par lesqueli es les eaux s'infiltrent Ii partir 
c1e la surface. C e sont enfin des mines qui arretent 
leurs exploitations et renoncent a leur exhaure que, 
dans la plupart c1es cas, les exploitations voisines 
d evront aSSUmel'. 

II est cepenclant possible que, dans Ie cas de mi­
nes qui sont isolees par rapport aux exploitations 
voisines, la situation h ydrogeologique initiale puisse 
etre retablie,c1u moins dans des conditions telles 
que 1'ecoulement sou terrain d e I'eau ne soit plus in­
flu ence que pal' la pente du gradient hydraulique 
naturel e t que ce dernier eloigne les eaux dans une 
direction opposee aux autres exploitations minieres 
du bassin. Cette situation est probabl~ment celIe 
c1es mines d ' une concession OU Ie debit de l' exhaure 
annuelle d e 800.000 rna/an n'est pas passe clans les 
concessions voisines, apres I' arret d e ces sieges d' ex­
ploitation, en 1960. Ces constatations devront tou­
te rois etre confirmees au cours des annees suivan­
tes. car Ie volume ,c1es vides excaves par les mines 
dans Ie H ou iller est considerable et un long delai 
pe~ t s 'ecouler avant que les eaux ne s' elevent dans 
les mines abandonnees Ii un niveau eleve, pour le­
quel on peut aclmettre definitivement que les eaux 
lie parviendront plus dans les concessions voisines . 

L e relevement c1u niveau des eaux souterraines, 
apres Ie rempJissage des vides miniers, reduit par 
a iHeurs Ie coefficient de transmissivite qui depend 
de Ia p ente c1l! gradient hydraulique. II y a donc, 
d'une part, une diminution des venues c1' eau et, 

d' autre part, une saturation des conduits d' ecoule­
ment de I' eau souterraine, qui auront pour effet de 
reduire Ie debit des venues d'eau. C'est la raison 
pour laquelle Ie debit des eaux d' exhaure dans les 
mines qui re<;oivent ; les eaux des exploitations mi­
nieres abanclonnees, ' ne s' aecroit pas dans tine pro­
portion equivaIente au debit des pompages d'ex­
haure abandonnes. On Ie cons tate notamment pour 
une concession ou l' exhaure moyenne etait de 
1.800.000 m3/ an, avant son arret au coul's du 3me 

trimestre de I' annee 1960. A la fin' de 1962, ces eaux 
n'etaient passees que partieliement dans les conces­
sions des charbonnages voisins. 

DETAIL PAR CHARBONNAGE 
OU PAR SIEGE 

DES VARIATIONS DE L'EXHAURE ANNUELLE 

A. Figures 2 et 2bis. - Charbonnages A. 

Aux divers puits de ces charbdnnages, plusieurs 
pompages d ' eau sont realises Ii de tres faibl es pro­
fondeurs afin de procurer de I' eau aux installations 
de la surface. II ne s'agit done pas d' exhaure de 
mine proprement dite. Si I'on n eglige Ie debit de ces 
pompages, qui sont aussi destines a rabattre les 
nappes aquiferes superficielles, on obtient un dia­
gramme de variations de 1'exhaure (traits interrom­
pus), qui correspond assez bien aux variations de la 
pluviosite annuelle, du moins de 1933 a 1938. En 
1939, Ie reIevement important du debit de I' exhaure 
a ete cause par ' une importante venue d'eau (envi­
ron 1.400 m3/jour) , provenant d'une concession 
abandonnee qui n' a pu etre reduite que vel'S la fin 
de 1'annee 1961 par des serrements empechant I'ac­
ces de ces eaux aux exploitations actuelles. Ce dia­
gramme peut done etre corrige suivant Ie trace en 
pointiIIe, en reduisant de 500.000 m 3/an ( chiffre 
estime) Ie debit des annees 1939, 1960 et 1961. 

L'evolution , de 1'exhaure reste neanmoins crois­
sante. Pour rechercher l' origine de ces nouveiIes ve­
nues d'eau, nous avons etabIi la figure 2bis. On 
observe que l' accroissement Ie plus important de 
l' exhaure a Me celui de la division 2 au nord de 
laquelle se situaient les exploitations d' une conces­
sion dont 1'exhaure a ete arretee aux dates ci-apres 
de l' abandon des sieges: 

1) Siege a . - en 1959 - I' exhaure etait de 110.000 
'm3/an et eIIe ne vadait pas considerablement 
d' une annee Ii I' autre. 

2) Siege b - en 1960 - I'exhaure plus import-ante 
de ce siege variait entre 1.200.000 et 1.630.000 
m 3/an. 

Bien que I'influence de I' arret de cette exhaure 
se soit principalement repercutee vers I'ouest, iI est 
fort probable qu'une partie des eaux soit egalement 
pas see dans la division A2 puisque I'exhaure qui y 
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0,3 

Hait regulii:!re et s'elevait it 350.000 m 3/an a aug­
mente depuis de 250.000 m3/ an pour atteindre en 
moyenne 600.000 m3/an, 

B. Figure 3. - Charbonnages B. et C. 

Ces deux charbonnages ont He groupes patTe 
qu'ils ont en commun un faible debit d'exhaure 

dont les variations echappent, du moins en appa­
renee, it I'influence des variations pluviometriqties 
annuelles. On peut done admettre que ces mines 
sont relativement etanches par rapport it la s~rface. 
Les eaux que I' exhaure recueill e sont done celles 
qui s'infiltrent dans Ie Houiller, so it par des failles, 
soit par des couches it faible permeabilite it partir 
de zones d'infiltration eloignees, qui en genera!, ne 
se trouvent pas it I' aplomb des exploitations, puis­
que Ia pIuviosite n'influence guere Ie debit de I' ex­
haure. 
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C. Figure 4 . . - Charbonnages D, E. F. 

Chal'bonn,ages D . 

Sauf en 1958, on observe une correspondance re­
guliere entre Ia pluviosite annuelle et Ie debit de 
I' exhaure par almee. L es pompages d'exha~re ' ont 
ete definitivement anetes en 1960 a tous les sieges 
de ces charbonnages. Leur debit cumule etait de 
plus de 2.000,000 m8/ar~ , iI s'Hiolit fortem~nt ~ccru 
en 1956, periode durant laquelle d'importantes ' mo­
difications ont e te apportees au 'drainage des eaux 
en surfac~ par su ite des travaux pour Ie npuveau 
canal de Charleroi-Bruxelles, sans que I' o,n puiss~ 
cependant conc!ure it une perte d'eau directement 
par Ie lit du nouveau canal. 

Ch9.rbonnages E. 

Le diagramme du debit de I'exhaure de ces char­
bonn ages n' est pas directement influence par la 
pluviosite. Son allure montante traduit une eleva­
tion progressive de I' exhaure, qui fut particuliere­
ment importante en 1961 et 1962, apres I'arret des 
exploitations des charhonnage5 voisins D en 1960, 

Durant cette periode, une partie de I'exhaure sup­
plementaire resulte cependant dti denoyage d'une 
concession jadis abandonnee. L' accroissementde 
I' exhaure n' est done pa3 a mesure de I'important 
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debit de I'exhaure des charbonnages D dont les 
eaux semblent egalement etre passees dans d ' autres 
charbonnages, encore en exploitation. 

Chal'bonnages F. 

Le diagramme de I'exhaure subit une influence 
pluviometr ique indiscutable. L es ecarts entre les 
minima et les m axima de ]' exhaure sont de I' ordre 
de 1.000.000 m3 j an. D e telles varia tions qui por tent 
sur 1/3 a 1/ 4 d e I'exhaure globa le indiquent I'im­
porta nce d e I'inflitration directe dont on sait qu' elle 
diminue p lus que proportionneIIement par rapport 
a la p luviosite, puisqu'en d essous d 'un volume de 
precipitation minimum, eIIe es t suscep tible d e s ' arre­
ter completement. 

L'influence d es travaux est egalement marquee, 
mais il n' est pas ais e d e la mettre en evidence p ar 
suite de la repa rtition variable d e I'exhaure entre 
de nombreux sieges. Les fi gures 5 et 6 p enne tten t 
de distinguer les debits d ' exhaure pour les divers 
sieges de ces ch arbonnages. 

D. Figures 5 et 6. - Sieges FI. F2, F3, F4, F5. 

Sieges Fi et F2 (Fig . 5) . 

L ' exhaure, peu importante, subit des varia tions 
du meme genre q u e Ie diagramme global. avec d es 
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minima correspondant aux deficiences pluviometri­
ques des annees 1954 et 1960. Au siege F2 toute­
fois, on peut evaluer a 200.000 m 3/an I'accroisse­
ment des venues durant les annees 1961 et 1962 et 
il y a lieu de croire, comme nous Ie signalions ci­
dessus, que ces eaux proviennent de la concession 
D arretee en 1960. 

Sieges F3, F4, F5 (Fig. 6). 

Pour ces trois sieges, la correlation entre la plu­
viometrie et I' exhaure est relativement normale du 
moins jusqu'en 1960. A cette epoque, des modifi­
cations ont ete apportees a la repartition de I' ex­
haure. 

Au siege F4, on a arrete en aout 1960 I'exhaure 
des eaux au niveau de 630 m, tout en la main tenant 
a 440 m. Des serrements ont ete construits pour rete­
nil', du moins en partie, les eaux venant d'une an­
cienne concession voisine S. On peut expliquer de 
cette maniere la forte diminution de I' exhaure a 
ce siege en 1962. II semble cependant qu'une grande 
partie des eaux, jadis exhaurees au siege F4, ait 
finalement atteint les sieges F5 et meme F3, puis­
qu'un relevement important de I'exhaure y a ete en­
regish'e en 1961 et 1962. Cette augmentation resulte 
egalement de I' arret de I' exhame a d' autres sieges 
inactifs (d) des charbonnages F et de I' arret de 
tous les sieges des charbonnages D, qui sont voisins 
de F. 

E. Figures 7 et 7 bis. - Charbonnages G (Gl, 
G2) et H4. 

I) Divisions G l et G2 (les Clw,.bonnages G. 

J'Vleme en tenant compte des apports d'eau pro­
venant vraisemblablement du moins en partie du 
siege H4, les variations globales de I' exhaure (fig. 
7) ne suivent pas celles de la pluviosite annuelle. 
Nous en avons etudie Ie detail, separement pour les 
sieges de la division 1 et pour ceux de la division 2. 

La figure 7bis montre qu' en 1959, c' est surtout la 
division 1 qui a ete envahie par les eaux venant du 
siege H4. II semble neanmoins que, d'une maniere 
generale, I'infiltration des eatLx ait tendance a aug­
menter dans les deux concessions depuis 1954, in­
dependamment des variations de la pluviosite. 

L'exhaure totale des Charbonnages G depasse de 
ce fait 4.000.000 m 3/an, soit pres d'un sixieme de 
I' exhame du bassin et 20 % de I' exhame de la par­
tie est de ce bassin. Cette concession est tres eten­
due puisqu'elle occupe plus de 2.000 ha de part et 
d' autre de la Sambre. Par rapport a son etendue, 
I'exhaure qui est de 2.000 m 3/ha, est neanmoins 
importante. 
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2) Siege H4 (fig. 7). 

Les variations de I' exhaure ne correspondent pas 
directement aux variations pluviometriques annuel­
les, du moins dans Ie detail qui resulterait d' une in­
filtration normale de la pluviosite. II ne faut pas 
s'en etonner puisque les venues d'eau provoquees 
par des infiltrations de la Sambre ont ete importan­
tes . Des serrements ont ete places lors de I' arret de 
ce siege en 1960, mais il ne semble pas qu'ils soient 
parfaitement etanches, puisque les variations de 
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I' exhaure a un siege des Charbonnages G 1 demon­
trent que d es eaux du siege H4 y sont passees . 

F. Figure 8. - Charbonnages HI. I et Q. 

I) Siege Hi. 

Les variations d e I'~xhaure suivent celles d e la 
pluviosite annuelle , avec une elevation anormale de 
I' exhaure en 1957 qui correspond a I'arret des pom­
pages aux etages inferi eurs du charbonnage Q . 
L'exhaure de 1960 est egalement en augmentation 
malgre la faibl e phwiosite qui y correspond. II s'agit 
probablement une fois encore d e I'influence de l'a1'­
ret d efinitif du siege Q en 1959 et dont Ie debit 
d 'exham'e etait d e 550.000 m 3/an. On ne retrouve 
cependant, en 1961 et en 1962, qu'une faible partie 
d e ces eaux dans Ie diagramme d'exhaure du siege 
HI. 
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2) C/wrbonnage 1. 
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L e diagramme des variations de I'exhaure suit 11'1 
pluviosite jusqu' en 1960, mais les exhaures de t961 
e t d e 1962 sont assez e levees par rapport a la plu­
viosite enregis tree durant 'ces annees. II s' agit peut­
etre de venues d' eau consecutives a I' arret de char­
bonn ages voisins . On observe a cet egard que les 
pompages d'exhaure ont ete arretes en 1959 a des 

puits des charbonnag'es P. qui exploitaient une con­
cess ion voisine e t que certa ines exploitations de I 
ont progresse vers Ie nord, en direction de la con­
cess ion HI qui pouvait recevoir des eaux de la con­
cess ion Q. Ces hypotheses devront toutefois etre 
confirmees, car d es infiltrations d 'eamc de surface 
ne peuvent pas etre exdues sous Ie lit de la Sambre. 

3) Charbonnage Q. 
L e diagramme de I' exha ure est anormaI. il ne cor­

respond pas a la p luviosite annuelle; il faut ad­
m ettre que les chiffres renseignes sont plus ou moins 
sujets a caution. On decele cependant la diminu­
tion progressive de I' exhaure apres I'annee 1956, 
mais il y a lieu de suppose!" que les chiffres ante­
rieurs etuient fortem ent exageres, car ils correspon­
dent a un debit d'exhaure d e 5.500 m3/ha, qui n'est 
atteint dans aucune concession. Le debit final. au 
moment de l'arret du siege en 1959 etait d'ailleurs 
b eaucoup moins eleve (550.000 m3/ an). Nean­
moins, on n'a enregistre qu'une augmentation re­
duite -d e I' exhaure da ns la con cess ion voisine HI. 
CeIIe-ci fut par contre plus importante au Charbon­
nuge 1<. 

G. Figure 9. - .charbonnages K, H2, H3. 

I) Charbonnage K. 

Sauf une exhaure a normalement elevee en 1956, 
les variations du d ebit des pompages suivent les 
varia ti ons pluviometriques annuelles. L' augmenta­
tion de 1956 provient d es venues d'eau qui furent 
consecutives a Ia suspension durant pres de 2 ans 
d e I' exhaure au siege H2 dont les eaux ont vrai­
semblablement envahi la concession K a travers une 
concess ion intermediaire abandonnee. Ceci expli­
quera it egalement I' augmentation de I' exhaure en 
1962, apres I' arret d es pompages au niveau d e 
345 m du siege H3 en septembre 1962 et celui ante­
ri em du siege H2 Ie 29 m ars 1960. II est aussi vrai­
sembla ble que des eaux viennent egaIement de Ia 
concession Q. L'exhaure du charbonnage K est 
comprise entre 400.000 et 500.000 m 3/an, ce qui re­
pf/!sente Ie chiffre eleve d e 3.000 m3j ha sur une 
concess ion peu e tendue. 

2) Siege H2. 

D e 1955 a 1957, on a arrete I' exhaure a ce siege 
e t un bain d' eau s' es t form e dans les exploitations 
a 293 m e t a 520 m d e profoncleur. L'exhaure a ete 
re pr ise en '957, lorsque Ie bain d'eau avait atteint 
Ie niveau d e 293 m mais e IIe a ete definitivement 
urretee en mars 1960. 

3) Sif~ge H3. 
L es renseignements relatifs a l'exhaure a ce siege 

sont ussez imprecis ; il s pourraient avoir ete exage-
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res. L' augmentation consiatee en 1961 s' expIique 
n eanmoins par 1'arrivee des eaux venant du siege 
H2, arrete en mars 1960, dont Ie debit etait d e 
500.000 ill3/an environ . Le chiffre d e 1962 es t moin­
dre patTe qu' en septembre 1962, on a arrete 1'ex­
h a ure a 345 m pour constituer un. bain d' eau dans 
les travaux sous Ie niveau de 140 m, ou 1'exhaure a 
e te maintenue jusqu 'au moment d e ['arre t d efinitif 
d e ce siege en 1963. 

H. Figure 10. - Charbonnages M, Nl, N2. 

1) CTwrbonnage M. 

La diminution d e l' exhaure de 1953 a 1959 s'ex­
plique par 1'a rret des etages superieurs de 165 e l de 
222 m ou les venues d' eau eta ient importantes. A la 
fin 1959, 1'exploita tion a egalement ete arretee a un 
s iege, supprimant de ce fait un d ebit d'exhaure 
assez constant d e 320.000 m 3/an. Le bain d'eau 
s'est form e d a ns les anciennes exploitations du siege 
a rrete et ce n 'est qu'en 1962 qu ' il a deborde par Ie 
bouveau de liaison dans les travaux de 1'autre siege. 
L 'arret des pompages au premier siege peut toutefois 
avoir provoque Ie re tablissement d' un ecoulement 
d' eau souterraine, suivant une fa ille qui s' ennoie en 
direction d e l' oues t. 

1,1 

2) Division Nt. 

Les variations d e l' exhaure suivent d ' assez pres 
les variations d e la pluviosite annuelle avec cepen­
danl une augmentation anormale en 1961-1962, ' Ia­
quelle pourrait resulter en partie d 'une pluviosite 
locale plus abondante que celIe ; elevee a Marci­
nell e, a une assez grande dista nce . . II semble nean­
moins que I' exhaure suit la tendance d e celI e des 
concessions voisines G et qu' elle pourrait subir cer­
taines consequences de l' arret d e charbonnages voi­
sins, qui elevent son exhaure a 2.500 m3Jha sur 
toute I'e tendue d e la concess ion . 

3) Division. N 2. 

L'exhaure a e te arretee dans Ie courant de 1960, 
ell e variait entre 800.000 e t 900.000 m 3/an, selon 
les annees. Les eaux souterraines provenaient pro­
bablement d e nappes aquiferes , rabattues p ar les 
l-ravaux. Une certa ine infiltration d' eau d e la Sambre 
ne peut etre exclue, mais Ie debit de ces venues a 
toujours ete limite. L es eaux de ces sieges ne parais­
sent pas etre passees dans une concession voisine, 
du moins a la fin de 1962. 
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I. Figure 11. - Charbonnages J. et O. 

Chm·bonnage ]. 

L' exhaure a ce charbonnage represente a peine 
1 .% de I'exhaure globale. S es variations ne depen­
dent pas directement d e la pluviosite. EIIes resul­
tent probablement d e communications etablies avec 
des nappes aquiferes . En 1959, a I'un des sieges, la 
chute de I'exhaure peut etre imputee a la diminu­
tion gradueIIe des reserves aquiferes du calcaire 
dans Ie massif de recouvrement du HouiIIer. 

Chm·bonnage O. 

L' exhaure, peu importante, ne depend pas direc­
tement de la pluviosite. S es variations paraissent 
indiquer une alimentation par des nappes aquiferes 
superficielles ou par infiltrations d'eau venant d'un 
cours d' eau qui traverse la concession. 
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J. Figure 12. - Charbonnages L, PI. P2 et R. 

Chal'bonnag.es L. 

De 1953 a 1959, I' exhaure a He plus ou moins 
constante et eIIe n e depassait pas 200.000 m3/an . 
Le debit des eaux d ' exhaure semble in dependant 
des variations pluviometriques annuelles . II est vrai­
semblablement regularise par des nappes aquiferes 
superficielles , dont les eaux s'infiltrent ulterieure­
ment dans Ie Houiller. 

Apres 1960, I' exhaure a augmente rapidement 
pour atteindre un debit de 600.000 m3 / an. On peut 
en deduire que des eaux des charbonnages R . sont 
passees aux Charbonnages L. 

Chm·bon,nnages P (Sii~ges Pl et P2). 

La situation des charbonnages P, isoles au milieu 
d 'une partie du bassin, abandonnee par toutes les 
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autres exploitations, indique a suffisance Ie proble. 
me d'exhaw'e qui se posera au fur et a me sure de 
I' abandon de nouveaux sieges d ' exploitation. 

L ' allure du diagramme d e I' exhaure reste depen­
dante de !a pluviosite a chacun des deux sieges PI 
et P2. On observe un accroissement important de 
I'exhaure apres 1954, avec d es maxima en 1956-1957 
au siege nO 1 et en 1960-1061 au siege nO 2. De 1954 
a 1962, I'exhaure a e te presqu e doublee pour attein­
dre .finalement pres de 2.800.000 m 3 par an. 

Cette exhaure, la plus elevee. represente plus d e 
4.000 m 3 a I'hectare dans une concession , qui se si­
tue en grande partie sous une agglomeration. II est' 
certain que des venues d'eau se produisent lateral~ ­
ment a partir de concessions minieres voisines e t a 
partir d'un cOW's d 'e;:\U traversant la concession P. 

C fwl'bonnages R. 
C es charbonnages ont He abandonnes d epuis 

1959, apres un arret progressif de I'exhaure aux e ta­
ges inferieurs, qui c1ebuta apres 1953. Le diagramme 
de I' exhaure explique cette situa tion , puisqu'il est 
continuellement d ecroissant, sauf pour I' annee 1956, 
durant la quelle la pluviosite provoqua un releve­
ment general de I' exhaure. 

Les charbonnages R assumaient en 1953 une ex­
haure de 1.000.000 de m3 . On la retrouve dans I' ex­
haure des charbonnages L e t d ans celie du siege P2, 
apres I' arret de R, en 1959. 
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VARIATIONS DE L'EXHAURE 
DANS LES MINES 

A quelques exceptions pres, on est amene a 
constater que, si I'exhaure globale (fig. 1) suit fide­
lement les variations pluviometriques, il n' en est 
pas de meme pour les exhaures individuelles par 
concession, par siege ou par charbonnage (fig. 2 a 
12) . 

Que! que soit Ie delai d'infiltration , les variations 
de la pluviosite doivent se transmeUre a I'exhaure 
miniere. Seules les mines les plus etanches par rap­
port a la surface y echappent en apparence parce 
que Ie debit de I'eau, qui s'infiltre dans Ie HouiIIer, 
est regularise par des nappes aquiferes. C' es t Ie cas 
pour les concessions B, C, voire J, ]\II et N2 ou en­
core L, dont Ie debit d'exhaure ne varie guere, sauf 
,dans Ie cas ou ces nappes aquiferes sont influencees 
par I' arre t de certains pompages qui rabattaient les 
eaux de ces nappes . 

Lorsque les variations du debit de I' exhaure ne 
correspondent pas aux variations pluviometriques 
dans les charbonnages, ou I'infiltration n' est pas re­
gularisee par des nappes aquiferes, il y a lieu d'en 
rechercher les causes dans I' agencement des h'avalL'C 
de mines, dans les modifications apportees aux dis­
positifs de pompage et notamment dans I' abandon 
de certaines exploitations minieres, qui ne poursui­
vent plus leur exhaure. 

Le tableau III reproduit schematiquement les va­
riations de I' exhaure durant trois periodes, respecti­
vement de 19S3 a 19S6, dont la pluviosite fut defi­
ciente, de 1956 a 1959 et de 1959 a 1962, durant les­
quelIes la pluviosite fut plus abondante, a I' excep­
tion de I' annee 1959, qui fut particulierement seche 
dans la region. On constate que les variations de Ia 
pluviosite sont traduites assez fidelement par Ies 
variations de I' exhaure dans Ies charbonnages A3, 
FI, G2, I, N 1, 0, P1. 

Dans les autres charbonnages, I' exhaure a subi 
des variations anormales qui resultent selon les cas 
de I' arret des pompages dans des sieges abandonnes, 
de modifications des dispositifs de pompage ou du 
denoyage de parties d e concessions, ou des bains 
d' eau s' etaient formes. Ce fut Ie cas pour les char­
bonn ages A1, A2, D, E, F2, F3 , F4 , Fs , G1, HI, 
H2, H3, H4, K. Q, L, ]'vi, N2, P2 et R. 

Le tableau III montre, lors de I' abandon de con­
cessions, que les diverses stations d' exhaure 'etendent 
leur influence a travers Ies Iimites des concessions 
d' apres les communications souterraines etablies par 
les travaux miniers et a la faveur de failles, de 
couches de houille exploitees et de banes de roches 
detendues, recoupees par les exploitations minieres. 

Si la vraisemblance d' une transmission laterale de 
I' eau souterraine ne peut etre mise en doute, il est 
par contre plus difficile de connaItre Ie sens de 

TABLEAU III. 

I" Infiltrations d I eau provenant d june concession VOisine 

LEGENDE EXPLICATIVE 

.1. , - Variation des debita de l'exhaure 

sans importance 

diminution moddrde lEI 
importante (±i). 

tree import ante . EE±::±l 

augmentation moderee 

importante 
.. trbe importente 

2. - Relation deB debita de l'exbaure avec 18 pluvioalte 

r:::=:J concordance normalo 
fiIi!IiD exces d1eau d'emaure (anomalle) 

~ d&ficience d I eau d I exhaure (anomalie) 

3. - Causes des anoalalies des debits de 11 exhaure 

.A A arrat dOfini tif de. exploitations 

... arrAt partiel ou temporaire de l' eXhaure 

• obturation par serrements dee venues 

• denoyage de " travaux"" ancie,na 

... :" pompage d I eau provenant de mOines voiainee 

~ modification du regime de drainage d:es eaux 8uperficielles" 

I' ecoulement des eaux souterraines puisque son gra­
dient hydraulique n' est pas constant et que, de plus, 
il est modifie par Ie cone d'influence des pompages 
effectues dans les mines. Les indications donnees a 
ce sujet par Ie tableau III doivent done demeurer 
purement hypothetiques aussi Iongtemps qu'il 
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n'aura pas ete pro cede a un trac;age du parcours 
des eaux souterraines . 

ETUDE GEOCHIMIQUE DES EAUX 
DE L'EXHA URE 

Nous avons tente de com parer la composition 
des eaux d'exhaure dans un certain nombre de mi­
nes du bassin pour verifiei' ou completer les consta­
tal ions ci-avant, relatives aux passages d' eau entre 
des concessions voisines . Les resultats que nous 
pouvions esperer devaient a priori etre limites par 
Ie nombre assez reduit d' analyses et la f~ible den­
site de leur repartition dans Ie bassin. Pratiquement. 
nous nous sommes limites a deux regions: ['une 
situee dans I' est du Bassin, entre les concessions du 
Carabinier, du Gouffre, du Roton et d'Appaumee­
Ransart, et I'autre au centre du Bassin, entre les 
concessions d'Amercceur, de Masse Diarbois et des 
Charbonnages Reunis de Charleroi (fig. 13) . La 
connaissance que nous avions des conditions de 
['infiltration de I' eau dans ces mines (1) et ['expose 
de ['evolution geochimique des ealLX dans ce bas­
sin (2) rendaient possible une approche du proble­
me de I' ecoulement des eame souterraines par ce tte 
voie . 

DIAGRAMlVIE 
DE COMPOSITION CHIMIQUE DES EAUX 

En vue de rendre comparables les compositions 
des eaux, nous avons adopte une methode de repre­
sentation graphique par laquelle les teneurs en 
Mg++, Ca++, Na+, S04-- , HCOa- et Cl-, 
ainsi que Ie titre alcalimetrique complet et la durete 
totale, sont figures sur des axes disposes a ' 45° les 
uns par rapport aux autres, autour d'un pole a I'Ol'i­
gine des coordonnees. Les echelles adoptees pour la 
representation des resultats d' analyse sont donnees 
par la figure 14, elles sont dif£erentes pour chacun 
des axes . T outefois, par suite de la forte salinite des 
eaux, a une profondeur superieure a 800 m, sous 
avons adopte pour I' analyse 12 une echelle de repre­
sentation, qui est differente par rapport a celIe des 
autres analyses (1 all et 13 a 24). 

L' aire delimitee par les axes I, 2 et 3 et les lignes 
reliant les points representatifs de la composition 
des eaux analysees, reportes sur ces axes, peuvent 
constituer un in dice des caracteristiques que les 
eaux doivent a leur voisinage avec la surface, c' est­
a-dire leurs teneurs en magnesium et en calcium, 
ainsi que leur durete (2). L'evolution geochimique 
de ces eaux a generalement pour consequence de 
reduire les dimensions de cette aire au fur et a me­
sure que les eaux s'infiltrent plus profondement 
dans les mines. O'unemaniere systematique, on 

constate que ['aire comprise entre les axes I, 2, 3 se 

Axe 1. Durete!:()°F 

" « 

I 
o 

u 

I 
CI 
U 
I 

'" ~ « 

Fig. 14. 

50°F 100°F Alcolinile Axe 5 

Echelles utilisees pour la representation gl'aphique de la 
composition chimique des eaux du Houillel'. 

reduit au profit de celIe comprise entre les axes 4, 
5,6,7 et 8, laquelle aura donc tendance a s'accroitre 
en profondeur. 

Ce mode de representation permet une comparai­
son des eaux de mines au point de vue de leur 
evolution, puisqu'il met en evidence des anomalies 

dans la composition chimique des eaux. 

Les eaux souterraines qui s'infiltrent dans les mi­
nes se concentrent en effet en sels mineraux jusqu'a 

. la limite des produits de solubilite des sels dissous. 
Cette concentration s' ef£ectue aux depens des cons­

tituants des terres et des roches traversees par les 
eaux: elle evolue done en fondion de la duree du 
sejour des eaux dans Ie sous-sol et de la nature des 
formations traversees. Les eaux tres profondes du 
Houiller sont toujours de salinite elevee, celles 
proches de la surface sont par contre a faible con­
centration en elements dissous. Mais au fur et a 
me sure que les eaUK s'infiltrent, eIIes se melang-ent 
avec d'autres eaux, plus ou moins evoluees. La con­
centration en sels dissous p eut donc etre aberrante 
au sens de ['evolution geochimique (2). 

Mais on p eut h eureus ement completer ce critere 
d' ordre quantitatif par un autre, qui est qualitatif, 
etant donne que la nature des elements dissous evo­
lue paraIIelement a la concentration, par [' elimina­
tion des sels precipites et la mise en solution de 
sels nouveaux, dissous par les ealLX dans Ie Houil­
h .~ 

. ' I. . )i" 
Pour autant que ['infiltration s'opere verticalet 

ment, une eau a 300 m de profondeur sera plus . mi~ 
neralisee qu'une a 100 m de profondeur, elle con~ 
tiendra plus de sulfates de calcium et de magnesium 
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et du bicarbonate de sodium avec du chlorure de so­
dium, tan dis que la premiere renfermera surtout des 
bicarbonates de calcium et de magnesium et moins 
de sulfates et de sels sodiques que la seconde eau, 
Cela pourrait cependant ne pas etre Ie cas lorsque 
1'eau de 300 m s'est infiltree par une faille, commu­
niquant directement avec la surface, car la venue 
d'eau par la faille aura pour effet de provoquer une 
dilution plus grande des sels en solution et, en 
outre, elle pourrait amener dans l' eau des bicarbo­
nates alcalino-terreux que l' on n' y trouverait guere 
plus si l' eau de 300 m provenait du niveau de 
100 m, 

De meme si l' eau de 300 m stagne durant un temps 
prolonge dans Ie Houiller, elle precipitera ses bicar­
bonates et ses sulfates pour se concentrer en chlo­
rure sodique et en bicarbonate de sodium dans 
une proportion qui ne serait normalement atteinte 
qu' a plus grande profondeur, 

On voit donc que les anomalies des compositions 
chimiques par rapport a une evolution type de l' eau 
dans des conditions normales d'infiltration permet­
tent de distinguer certaines conditions particulieres 
de la circulation et de 1'infiltration des eaux dans 
Ie sous-sol. Nous reproduisons les diagrammes don­
nant la composition des 24 eaux d'exhaure, analy­
sees (.fig, 15 a 22) auxquels nous nous refererons 
pour l' expose ci-apres, 

Analyse n· 1 AnAlyse n' 2 

Analyse n' ) 

Fig, 15, 

Analyse nO 1: Eaux du siege de Bellevue des Charbonna­
ges d'Amercceur, niveau de }'16 m, 
Analyse n° 2: Eaux du siege Chaumonceau des Charbon­
nages d'Amercceur, niveau de 369 m, 
Analyse n° 3: Eaux du siege Chaumonceau des Charbon­
nages d'Amercceur, niveau de 172 m, 
Analyse n° 4: Eaux du siege Naye-a Bois des Charbon­
nages d'Amercceur, niveau de 1&0 m, 

Analyse n· 8 

Fig, 16, 

Analyse nO 5: Eaux du siege Naye-a-Bois des Charbonna­
ges d'Amercceur, niveau de 247 m, 
Analyse n° 6: Eaux du siege Naye-a-Bois des Charbonna­
ges d'Amercceur, niveau de 500 m, 
Analyse n° 7: Eaux du siege des Hamendes des Charbon­
nages Reunis de Charleroi, niveau de 200 m, 
Analyse n° 8: Eaux du siege des Hamendes des Charbon­
nages Reunis de Charleroi, niveau de 320 m, 

COMPOSITION DES EAUX D'EXHAURE 
DANS LES CONCESSIONS DU GOUFFRE, 

DU 'TRIEU-KAISIN, DE ROTON, 
D'APPAUMEE-RANSART ET DE BAULET 

Les analyses representees par les diagrammes 13 

a 24 (fig, 19 a 22) sont relatives a des eaux d' ex­
haure provenant de ces diverses concessions, Bien 
que ron ne connaisse generalement que tres peu de 
communications franches etablies par les travaux 
miniers entre la plupart de ces concessions, certai­
nes similitudes dans la com.position chimique des 
eaux peuvent faire croire a un ecoulement lateral 
de 1'eau entre ces concessions, On peut com parer 
a cet effet les analyses 16 (no 7, Gouffre, 480 m 
et plus), et 20 (Vivier, Trieu-Kaisin, 355 m), les 
analyses 18 (Duchere, Trieu-Kaisin, 310 m) et 
15 (nO 7 Gouffre, 278 m) ou encore les analyses 
19 (Vivier, Trieu-Kaisin, 210 m) et 24 (Carabinier 
n° 3, Gouffre, 240 m), Seule la comparaison des 
deux premieres analyses mentionnees ci-dessus pour­
rait accrediter 1'hypothese d' un ecoulement lateral 
par les exploitations du siege n° 7 et du Vivier, qui 
ont ete relativement voisines et qui s' etendirent tou-
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Analyse n' 10 

Fig. 17. 
Analyse nO 9: Eaux du siege des Hamendes des Charbon­
nages Reunis de Charleroi, niveau de 440 m. 
Al1alyGc 11° 10: Eaux dll siege Sacre-Franc;ais des Charbon­
nages Rcunis de Charleroi, niveau de 450 m. 
Analyse n° 11 : E3UX dll siege Sacre-Franc;ais des Charbo:1-
nages Rellnis de Charleroi, niveall de 760 m. 

Fig. 18. 
Analyse n° 12: Eaux dll siege Sacre-Franc;ais des Charbon­
nages Reunis de Charleroi, niveall de 893 m. 

Analyse nO 13 

Analyse n' 15 

Fig. 19. 

Analyse n° 13: Eaux du siege Stc-Catherine des Charbon­
nages du Roton-Farciennes, niveall de 400 m. 
Analyse n° 14: Eallx du siege Ste-Barbe des Charbonnagcs 
Elisabeth, niveau de 250 m (moyen). 
A'13lyse n° 15: Eaux du siege n° 7 dc~ Charbonnage~ dll 
Gouffre, niveau de 278 m. 
Analyse n° 16! Eaux du siege n° 7 des Charbonnages dll 
Gouffre, rdveau de 480 m et plus bas. 

Analyse n' 18 

Fig. 20. 

Analyse n° 17: Eaux du siege n° 9 des Charbonnages du 
Gouffre, niveall de 50 m. 
Analyse n" 18: Eaux du siege Dllchere des Charbonnages 
du Trieu-Kaisin, niveau de 310 m. 
Analyse n° 19: Eaux du siege Vivier des Charbonnages 
du Trieu-Kaisin, niveall de 210 m. 
Analyse n° 20: Eaux dll siege Vivier des Charbonnages 
du Trieu-Kaisin, niveau de 355 m. 
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AnRlyse nO ;? l 

Fig. 21. 

Analyse n° 21: Eaux du siege du Marquis des Charbon­
nages des Houilleres Unies, niveau de 3:45 m. 
Analyse n° 22: Eaux du siege du Marquis des Charbon­
nagel> HouilIereS' Unies, niveau de 140 m. 

tes deux au massif delimite par I' extension de la 
faille du Gouffre. Dans les autres cas, des distances 
trop grandes et des massifs non traverses par des 
exploitations qui sl'parent les divers heux de prele­
vement des eaux excluent un ecoulement lateral. 
mais confirment au contra ire I' analogie de I' evolu­
tion des eatL"X: lors de leur infiltration, a partir de 
nappes superficielles auxqueIIes les eaux souterrai­
nes doivent leur specification et la parente de leur 
composition chimique. 

La composition des eaux souterraines est done 
une caracteristique regionale que, meme dans 
I' eventualite d' un ecoulement lateral naturel, son 
evolution geochimique ne peut completement effa­
cer. II est de meme de .toutes les pollutions acciden­
telles des eaux d'infiltration, qui apparaissent jus­
qu'a une certaine profondeur dans la composition 
des eaux d'exhaure. L'infiltration des eaux de la 
Sambre fortement chargees en chlorures peut etre 
decelee dans I'analyse 23 (Carabinier nO 2, 285 m) 
et vraisemblablement aussi dans les analyses 16 et · 
20, qui sont deja intrinsequement comparables. II 
suffit pour s'en convaincre de comparer la compo-

Anl'ilyse nO 2J 

Analyse nO 24 

Fig. 22. 
Analyse n° 23 I Eaux du siege n° 2 des anciens Charbon­
nages du Carabinier (Gouffre) , niveau de 285 m et plus bas. 
Analyse n° 24: Eaux du siege nO 3 des anciens Charbon­
nages du Carabinier (Gouffre), niveau de 240 m. 

sition des eaux de I' exhaure de' ces mines, situees 
dans la vallee de la Sambre, avec celIe d' une eau 
prelevee dans Ia mine de Baulet du Charbonnage 
Elisabeth, laquelle a echappe certainement a la pol­
lution par la Sambre (analyse 14) et qui differe 
par consequent par sa teneur plus faible en chlore. 

L'influence de la composition des eaux de surface 
est encore mise en evidence par I' analyse 17 (Siege 
nO 9, Gouffre, profondeur 50 m) qui se rapproche 
davantage de I'analyse 22 (Siege Marquis, Char­
bonnages des Houilleres-Unies, profondeur 140 m), 
que de I'analyse 13 (Siege Ste-Catherine, Ro­
ton, 400 m) bien que ce demier siege soit beaucoup 
plus rapproche du premier que ne I' est Ie second. 
La caracteristique commune des eaux du Siege 
Marquis et du Siege nO 9 du Gouffre est leur infil­
tration a faible profondeur, sous une nappe aquifere 
dans des sables bruxelliens. Cette nappe est eten­
due au voisinage immediat du siege Marquis, elle 
est plus eloignee du siege nO 9 du Gouffre, ou son 
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influence est deja attenuee. A la profondeur de 
400 m, les eaux du siege Ste-Catherine des Char­
bonnages de Roton echappent a !'influence de cette 
nappe parce qu'un. pompage y est realise a faible 
profondem, qui recueille les eaux superficielles 
avant qu' elles n' arriven t dans les travaux. Les eaux 
de ce pompage ont d' ailleurs deja ete distribuees a 
Farciennes, ce qui laisse supposeI' qu'elles sont es­
sentiellement bicarbonatees alcalino-terreuses. 

L"origine premiere des eaux infiltrees peut etre 
relativement diverse dans cette region, ou eII es tra­
versent notamnient des aIIuvions de la Sambre, des 
colluvions des affluents de la Sambre, des limons, 
des argiles detritiques, des sables bruxelliens et lan­
deniens, . des argiles ypresiennes dont les compos i­
tions sont differentes. Suivant la predominance du 
magnesium ou du calcium ou leur equivalence dans 
ces formations geologiques, les eaux infiltrees solu­
biliseront plus ou moins ces deux elements. Pour les 
analyses 15 et 18, Ie magnesium est plus abondant 
et. Ie premier quadrant du diagramme est un pal'aIle­
logramme. Pour les analyses 16, 19, 20 et 24, il y a 
equivalence du magnesium et du calcium et sa for­
me est triangulaire. Enfin, dans les autl'es cas, des 
analyses 14, 17, 21, 22 et 23, Ie calcium elant 
plus abondant, sa forme est polygon ale concave. 

ECOULEMENT DES EAUX DU HOUILLER 
DANS LES CONCESSIONS DES 

CHARBONNAGES REUNIS DE CHARLEROI. 
D' AMERCCEUR ET MASSE-DIARBOIS 

Les analyses 1 a 12 (fig. 15 a 18) sont relatives 
a des eaux prelevees dans les sieges des mines de 
ces concessions. L'evolution geochimique des eaux 
infiltrees a partir de la surface d'un etage a I'autre 
dans ces mines a e te expliquee pal' la comparaison 
des compositions des eaux prelevees aux diverses 
profondeurs des sieges: Nayeca-Bois (analyses 4 a 
6), Hamendes (analyses 7 a 9), et Sacre-Franyais 
(analyses 10 a 12). Comme Ie demontre une serie 
de ces analyses relatives aux eaux du siege des Ha­
mendes, on doH admettre qu' une partie des eaux 
peuvent s'infiltrer suivan t une voie laterale distincte 
de celIe empruntee paries eaux s'infiltrant nonnale­
ment a partir de la surface (2). 

Une infiltration laterale de cette maniere n' est 
possible que si I'on admet une certaine permeabi­
lite en grand, suivant les fractmes des roches houil­
leres. Mais, elle ne peut prevaloir sur I'infiltration 
verticale que lorsque des travaux miniers etablissent 
des communications suivant les couches dehouillees 
ou recoupent des failles au voisinage des exploita­
tions. Le voisinage des failles pal' rapport aux tra­
vaux d' exploitation peut, dans ce cas, etablir d es 
communications laterales entre des niveaw{ relative-

ment differents et meme entre des exploitations plus 
ou moins eloignees. 

Les analogies de la composition chimique de cer­
taines eaux provenant de sieges de mines voisines, 
tels que Ie siege Naye-a-Bois, profondem 180 m, et 
Ie siege Sacre-Franyais, profondeur 450 m, semblent 
temoigner d'une certaine transmission des eaux . par 
les travaux miniers (analyses 4 et to). Elle est 
aussi confirmee par les analyses 6 (Siege Naye-a­
Bois, profondeur 500 m) et 11 (Siege Sacre­
Franyais, profondeur 760 m) a condition toutefois 
de tenir compte de I' evolution geochimique des eaux 
par I'infiltration a partir des niveaux superieurs qui 
prevaut largement ·sur I'infiltration laterale, puisque 
la salinite evolue harmoniquem~nt en fonction de la 
profondeur dans les deux sieges. 

Cependant, les travaux sou terrains n' etablissent 
guere d e communications directes entre les mines. 
Si des eaux passent d' un siege a I' autre, elles ne 
peuvent s{juvent Ie faire que par les solutions de 
continuite assez precaires, constituees paries deux 
failles du Gouffre et du Carabinier qui toutes deux 
sont recoupees paries bouveatLx partant des puits 
du siege Naye-a-Bois et du Siege Sacre-Franyais. 
Le gradient hydraulique qui regit cet ecoulement 
n' est pas necessairement celui impose par Ie sens 
de I' ennoyage de la faille, qui est dirige vel'S I' ouest, 
car les pompages du Siege du Sacre-Franyais rabat­
tent plus profondement les eaux vel'S I' est et peu­
vent des lors inverser 'le sens de I'ecoulement origi­
nel des eaux. 

Les autres formes analogiques des diagrammes de 
cette region ne sont pas accidenteIIes, on peut les 
expliquel' pal' la similitude de I' evolution geochimi­
que des eaux infiltrees a partir de nappes aquiferes 
superficielles dans des roches permeables en grand. 
Les compositions chimiques au niveau superieur ou 
I' on provoque I' abattement de ces eaux dans les 
divers sieges sont ainsi comparables (analyses 1. 3. 
4, 7 et 10), bien que I'on constate deja une evo,lu­
tion 'de leur salinite, par les resistivit~s moins elevees 
de I' echantillon 10 (Siege Sacre-Franyais. profon­
deur 450 m et de I'echantillon 1 (Siege Chaumon­
ceau: profondeur 316 m). Les eaux prelevees aux 
autres sieges. a plus faible profondeur, sont de resis­
tivite plus elevee et notamment : a 172 m au siege 
Chaumonceau (resistivite : 650 X to'6 Ohms/cm) 
a 180 m au siege Naye-a-Bois (resistivite 668 X 
to'6 Ohms/cm) et a 200 m au siege des Hamendes 
(resistivite: 779 X to-6 Ohm/ cm). La resistivite 
relativement elevee de cette derniere eau d' exhaure 
peut etre en liaison avec des infiltrations d' eau de 
surface par la concession v~isine de Masse-Diarbois, 
que I' on constate d' ailleurs au niveau de 440 m dans 
ce meme siege et qui rendent I' analyse 9 anormale. 
A plus grande profondem, dans chacun des sieges 
enumeres ci-dessus, la composition des eaux evolue 
vel'S une plus grande alcalinite et moins forte du-
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rete. Cette evoluHon geochimique parallele expli­
que, apres I' analogie des analyses 1, 3, 4, 7 et 10, 

celIe des analyses 2, 5, 6, 8 et · 11 qui reproduisent 
la composition chimique des ealL'C d' exhaure prove­
nant respectivement du niveau de 359 m du siege 
Chaumonceau, des niveaux de 247 m et 500 m du 
sieg'e Naye-a-Bois, du niveau de 320 m au siege 
des Hamendes et du niveau de 760 m au sieg'e Sa­
cre-Fran<;:ais. Cette derniere exhaure presente, du 
fait de sa profondeur beaucoup plus considerable, 
des eaux dont la salinite est indiquee par la faible 
resistivite (274 X 10-6 Ohms/ cm). 

INTERPRETATION DES RESULTATS 
DE L' ANALYSE CHIMIQUE. 

L'etude geochimique des eaux du Houiller n'a 
pas la signification d'un tra<;:age au sens pro pre de 
ce mot. Elle ne permet pas de reperer Ie parcours 
precis des eaux dans les mines, mais elle indique 
neanmoins certaines caracteristiques de I'infiltration 
des eaux souterraines dans les mines. Les ealL'C ana­
Iysees proviennent de reservoirs d' exhaure qui drai­
nent une zone etendue des gisements exploites. Cha­
que reservoir ou tenue d' eau concentre toutes les 
venues d' eau d\m etage defini. Le niveau de pom­
pag'e correspond generalement a la profondeur ma­
ximum des eaux recueillies. 

Dans une etude anterieure (2), I'un de nous a 
montre que les caracteristiques geochimiques des 
eaux de I'exhaure dependent dans ce bassin minier 
de la profondeur de I'infiltration des eaux dans les 
mines. Des causes naturelles ou accidentelles peu­
vent interferer dans ce processus d'evolution geochi­
mique. La composition chimique des eaux est sus­
ceptible de les mettre en evidence. 

Avant que les eaux atteignent les formations 
houilleres, elles ont pu dissoudre les compo­
poses solubles rencontres lors de leur assez lente 
infiltration dans les formations recouvrant Ie 
Houiller. On peut donc parler d'un facies de com­
position de I' eau qui depend de I' endroit ou les 
eaux s'infiltrent dans Ie sol. Les analyses justifient 
ce point de vue, La similitude des formations geolo­
giques traversees par les eaux et I' analogie dans les 
conditions de drainage sont directement mises en 
evidence par les compositions chimiques des eaux 
souterraines. 

Nous avons ainsi releve la similitude de compo­
sition des echantillons nO 16, 20 et 23, avec une 
predominance du chI ore ; celie des echantillons 
nO 14, 17 et 22 dans lesquels Ie calcium est plus 
abondant que Ie magnesium; celie des echantillons 
15 et 18 dans lesquels il y a predominance du 
magnesium sur Ie calcium. Le sulfate est d' origine 
houillere, mais il peut arrivel' plus rapidement dans 
la solution lorsque les eaux s'infiltrent au pied d'un 
terril de schistes houillers, toujours riches en pyrites. 

Les caracteristiques intrinseques des eaux ont fi­
nalemen t la valeur d'un tra<;:age , Les analyses nO 9, 
nO 4 et 10, nO 6 et 11, nO 16 et 20 indiquent un ecou­
lement lateral des eaux entre mines voisines a la 
faveur des communications etablies par les travaux. 
Elles confinnent les conclusions tirees des variations 
de I' exhaure au sujet de la compensation des debits 
de I' exhaure, qui est consecutive a l' arret de certai­
nes exploitations. L' etude de I' exhaure devrait etre 
poursuivie de cette maniere. Elle est susceptible de 
mettre en evidence les lllouvements de I' eau que I' on 
peut apprehender a la suite de I' abandon des ex­
haUl'es. 

En faisant abstraction des perturbations apportees 
par les mines , qui sont cependant determinantes, on 
constate que l'infiltration s'opere de preference dans 
Ie Houiller, suivant des failles de charriag'e, qui se­
parent les massifs geologiques allonges d'est en 
ouest, plongeant du nord au sud avec un ennoyage 
vers I' ouest. Les eaux passent ainsi naturellement 
d'une concession nord a une concession sud, d'une 
concession est a une concession ouest, sauf modifi­
cations locales des directions d' ennoyage et de 
pente. 

Cependant, sans les modifications apportees a ce 
drainage par les mines, I'importance de cet ecoule­
ment serait toujours reduite. Les strates houilleres 
sont constituees en majeure partie de schistes qui 
fluent rapidemment sous la tension des roches. Les 
fortes venues resultent de I' ouvertlue des excava­
tions minieres qui creent des acces favorisant I'in­
filtration ou Ie drainage des nappes aquiferes super­
ficielles et de certaines eaux de surface. 

Ces zones d'infiltration , interessees par I'exhaure, 
se situent Ie plus souvent a l'aplomb des exploita­
tions. Les pompag'es d'exhaure de chacune des mi­
nes pennettent generalement de recueillir les eaux 
infiltrees dans les limites des concessions respectives 
de chaque charbonnage. Excepte Ie cas de rupture 
des espontes, il est fort rare que Ie cone de rabatte­
ment des pompag'es d'une mine sorte des limites de 
la concession. Des serrements peuvent d'aiIJeurs re­
tab IiI' des espontes. lis sont etanches aussi long'­
temps qu'il est procede a une exhaure de part et 
d' autre des limites de concessions. 

Ces conditions chan gent completement des 
qu'une mine renonce a poursuivre son exhaure. Le 
bain d' eau qui se fonne est en charge sous des pres­
sions staHques qui dependent de la pmfondeur des 
exploitations. Aucune esponte ne peut s' opposer a 
ces pressions qui depass~nt parfois la resistance de 
roches du Houiller. Les eaux passent ainsi d'une 
mine a I' autre, sans qu'd soit possible de retenir ces 
venues dans les concessions abandonnees. D 'ans ces 
echang'es d'eau d'exhaure, tout dependra de I'im­
portance relative des exhaures enh'e les mines voisi­
nes, du volume des excavations minieres et de la 
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situation relative des exploitations . L' ecoulement 
naturel des ealL,,{ ne prevaut pas toujours, sauf lors­
qu'il est favorise par les conditions d'exploitation . . 
Dans Ie cas contraire, les eaux s' ecouleront a partir 
d'une mine abandon nee vers une mine, encore en 
activite, meme si I'ennoyage ou la pente des forma­
tions geologiques devait les detourner en sens in­
verse. Chaque exhaure de mine constitue un cas 
d'espece. Nous avons tente d'y apporter une contri­
bution objective dans I'interet de I'industrie char­
bonniere du bassin de Charleroi-Namur, qui se 
trouve aujourd'hui confronte sinon avec cette me­
nace, du moins avec cette charge, de I' abondance de 
son exhaure. 
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lE FREINACE 
DE MACHINES D'EXTRACTION KOEPE 

G. VAN DEN BERIGHE 
Directeu. au Directoire de l'lndustrie Charbonniere. 

INTRODUCTION 

Le freinage d' une machine d' extraction Koepe est 
toujours une operation delicate, parce qu' on doit 
pouvoir regler Ie chemin parcouru pendant Ie frei­
nage dans des limites tres etroites et cela malgre 
les masses considerables en mouvement. En effet, 
il s' agit d' eviter les mises a molettes avec toutes 
leurs consequences techniques et financieres. D' ail­
leurs la garantie de la securite necessite encore plus 
imperativement un bon reglage du freinage. 

A I' appui d e quelques considerations theoriques 
et du recit de quelques incidents survenus dans la 
pratique, on essayera dans ce qui suit de voir plus 
clair dans les phenomenes divers qui apparaissent 
lors du freinage et on fera quelques suggestions 
pour I'obtention d'une securite plus grande lors de 
cette operation. 

Le freinage d' une machine d' extraction du type 
Koepe peut s'effectuer de maniere electrique ou (et) 
mecanique. Dans ce demier cas, il faut encore faire 
une distinction entre I' action du Frein de manreuvre 
et celIe du Frein de securite . 

LE FREINAGE ELECTRIQUE 

Nous traiterons uniquement du freinage du syste­
me Ward-Leonard (fig. I) . 

~~6e MOO 
A.M ~e.x __ : 

~~------------~~ 
Fig.!. 

A M. moteur asynchrone ~ asynchrone wisselstroom~ 
motor 

Ge generateur de courant continu ~ gelijkstroom-
generator 

Mo moteur d' extraction ~ extractiemotor 
ex excitation ~ excitatie 
Pt potentiometre ~ potentiometer 

HET REMMEN 
VAN KOEPE-EXTRACTIEMACHINES 

G. VAN DEN BERGHE 
Diredeur bij het Diredorium van de Steenkolennijverheid. 

INLEoJDING 

H et afremmen van een Koepe-extractieinrichting 
is een delicate bewerldng·, aangezien men niettegen­
staande grote bewegende massa's de remafstaiid 
binnen enge grenzen moet Imnnen regelen, ten einde 
te vermijden dat een Iwoi in de schachtbol< zou ge­
trold<en worden met al de technische en financiele 
moeilijl<heden vandien. 001< op gebied van de vei­
ligheid is een goede regeling d er remming een abso­
lute vereiste. 

In wat voigt zal getracht worden, aan de hand 
van enhle theorefis che beschouwingen en het re­
laas van enhle werhlijk gebeurde incidenten, een 
beter inzicht te geven in d e verschiIIende verschijn­
selen deweII<e optreden bij het remmen en enkele 
suggesties zuBen gemaal<t worden om deze bewer­
Idng in zo veilig mogelijh voorwaarden te laten 
geschieden. 

H et afremmen van een Koepe-extractiesysteem 
i<an electrisch of (en) mechanisch geschieden. In 
het laatste geval moeten we nog onderscheid maken 
tussen de "verldng van de bedieningsrem en van de 
veiligheidsrem. 

DE ELECTRISCHE HEMMING 

AIleen het geval van de remming van een Ward­
Leonard systeem wordt hier besprohn (fig. I). 

Voor d e geliji<stroommotor, zowel als voor de ge­
nerator van dit systeem gelden de formules : 

waarin: 

E 
en C 

E: de' electro-motorische hacht of tegen-electro­
motorische hacht (in 't vervolg ook e.m.lc ge~ 
noemd) is van d e machine; 

C: het voortgebrachte of geleverde Iwppel ; 
1< en i<' : constanten ; 
n h et toerental van de machine; 
cp de magnetische flux, beluachtiging of excitatie ; 
I de electrische stroomsteri<te door de ' maciline.' 
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Tant pour Ie moteur a courant continu que pour 
Ie generateur de ce systeme, les formules suivantes 
sont d'appIication : 

dans lesqueII~s : 

E 
et C 

E: constitue !a force eIedromotrice ou contre-elec­
tromotrice (appelee par la suite « e.m.Ic ») de 
cette machine ; 

C: constitue Ie couple produit ; 

1< et l<' : sont des constantes ; 

n: constitue Ie nombre de tours de la machine; 

cp: constitue Ie flux magnetique, ou ' I' excitation; 

I constitue i'intensite du courant de la machine. 

En circonstances normales, I'excitation du mo­
teur d' extradion est constante, de sorte que 

Em = lou. n 

tan dis que, de son cOte, Ie generateur tourne a un 
nombre de tours pratiquement constant et que son 
excitation est essentieIIement variable: 

Dans ces formules, 1(111, I('m et I<g sont des cons­
tantes. 

Dans un circuit \i\T ard-Leonard s' applique en 
outre la formule : 

Eg = Em + rI 

l' etant la resistance totale du circuit , du moteur et 
du generateul' .. 

L es formules precitees permettent donc de deduire 
que: 

Cm 
l' 

Un couple negatif ou freinant peut etre obtenu si 
Eg - Em < 0 ou Em > Eg. Pour obtenir une 
adion freinante, il faut reduire Eg en diminuant 
cp g a I' aide d e la maniveIIe de conduite ou poten­
tiometre. L' adion freinante sera d' autant plus pro­
noncee que Ia difference entre Eg et Em sera plus 
grande. etant entendu que Eg peut meme atteind~e 
une valeur negative. 

P endant Ie freinage, Ie moteur d' extradion fait 
fOJldion de generateur, c'est-a-dire qu'i! produit d e 
I' energie, tandis que Ie generateur est converti en 
moteur et que Ie moteur asynchrone y relie fonc­
tionne comme dynamo. L ' energie eledrique est donc 
renvoyee au reseau. II s'Rgit d'un freinage dit « d e 
recuperation » . 

In normale omstandigheden is de b ehachtiging 
van de extradiemotor constant zodat 

Em = 1(111. n 

ten-vij I de generator zijnerzijds draait op een prac­
tisch constant toerentaI en zijn b eluachtiging essen­
tii~el variant is : 

Eg = ht . cp g 

Hierin zijn I<m, I('m en I(g constanten. 

VerdeI' geIdt in een \i\T ard-Leonard hing : 

Eg = Em + rl 

waarin l' de totale weersl'and is van de l<ring, de 
motor en de generator. 

Un voorgaande formul es Imnnen we 001< aflei­
den: 

Cm 
Eg Em 

I' 

E en negatief of remrnend I<oppel verhijgt men 
wanneer Eg - Em < 0 of Em > Eg. Ten einde 
een remmende w etling te ver!uijgen zal men Eg 
do en dalen door, met behulp van de bestuurshandeI 
of potentiometer, cp g te verminderen. De remmende 
werldng zal des te meer uitgesprol<en zijn naarmate 
het verschil tuss,en Eg en Em groter is, met dien 
verstande dat luen Eg zeIfs negatieve waarden l<an 
doen aanneluen. 

Tijdens de remming w erld de extractiemotor als 
generator, t.t.z. Ievert energie, terwijl de generator 
wordt aangedreven als motor, en de ermede verbon­
den asynchrone motor fundioneert als dynamo. Er 
wordt dus eledrische energie terug ges tuurd naar 
het net. lVIen spreei<t van recuperatieremming. 

Over het algemeen zuIIen eledrische en mecha­
nische schiIddngen van de instaIIatie beletten dat 
Eg - Em een zel<ere waarde overtrert of m .a.w. 
dat een te groot remmend I<oppel wordt toegepast, 
hetgeen gevaarlijl( zou Imnnen zijn voor het ver­
schuiven van d e draaglmbeI op de Koepe-schijf en 
tot ontoelaatbare stroomsteriden aanleiding zou 
I<unnen geven . 

\ iVaar d e eledrische remhachten die men nor­
maal bij het einde van ell<e rit zal verIuijgen, en in 
h et geval van een dalend onevenwicht (onder on­
evenwicht gelieve m en te verstaan het verschil in 
statische beIasting van de twee lwoien) zeUs gedu­
rende he t grootste deel van d e rit, w eI bepaaId zijn, 
is zulb veel minder het geval in buitengewone om­
standigheden, zoals bv. bij d e onderbreldng van 
de voedingsstroom van d e asynchrone motor die met 
de generator verbonden is en bij het w egvaIIen van 
de excitatie van d e motor of van de generator. 
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En general, les dispositifs electriques et mecani­
ques de I'installation empecheront que Eg - Em 
depasse une certaine valeur ou, en d' autres tennes, 
I' application d' un couple freinant d' une valeur trop 
elevee, ce qui pourrait en trainer Ie danger d'un glis­
sement du cable porteur sur la poulie Koepe, ainsi 
que des intensites de courant intolerables. 

Si les forces de freinage electrique nonnalement 
obtenues it la fin de chaque course sont bien con­
nues et qu'-il en est de meme lorsqu'il s'agit d'un 
desequilibre descendant (par desequilibre il faut 
entendre I' ecart en tre la charge statique des deux 
cages) pendant la plus grande partie de la course, 
cela est beaucoup moins vrai dans des circonstances 
exceptionneIIes, par exemple en cas d'interruption 
du courant d' alimentation du moteur asynchrone 
relie au generateur, ou en cas de suppression de 
I' excitation du moteur ou du generateur. 

Dans de pareiIIes circonstances, Ie Frein de secu­
rite devra toujours intervenit· automatiquement; 
dans ce qui suit, il faudra done tenir compte de son 
action. 

ler cas: Interruption du courant d'aJimentation 
du moteur asynchrone. 

Des ce moment, Ie reseau de courant alternatif 
cessera de fournir ou d'absorber I'energie. 

La vitesse de I' ensemble constitue par Ie moteur 
asyncIuone et Ie generateur it courant continu de­
vient essentieIIemen t variable, puisqu' eIIe 11.' es t plus 
detenninee par la frequence du reseau de courant 
a lternatif. Ce groupe con tinue it toumer pendant un 
certain temps encore. 

Dans I'hypothese OU cp g reste entretemps cons­
tant, que Ie mach in iste ne reag it done pas, on en 
arrive a ce qui suit: au moment de I'interruption 
Eg > Em - ce qui est nonnalement Ie cas d'un 
desequilibre montant - Ie generateur continuera it 
fournir de I'energie au moteur, tandis qu'il produira 
en meme temps I' energie necessaire pour vaincre sa 
propre resistance it la friction . 

II va de soi que Eg diminuera Ires rap idement et 
deviendra inferieur it Em. Des ce moment, Ie moteur 
fonctionnera en generateur et fournira au genera­
teur I' energie necessaire pour vaincre les resistances 
it la friction. 

II se peut que eel a en trainera une augmentation 
elu nombre de tours du generateur et que Eg rede­
vienne superieur a Em, et Ie phenomene se repro­
duira (fig. 2). 

Par ailleurs , Em = Iml. n diminuera puisque la 
vitesse du moteur d'ex!raction raIentira suivan t une 
loi imposee par Ie frein mecanique. 

En pratique, on peut dire qu' au bout de quelque 
temps Eg sera egal a Em et cantinuera it osciIIer 
autour de la valeur de Em. 

In dergelijl<e omstandigheden zal de veiligheids­
rem steeds automatisch moeten ingrijpen, zodat we 
met haar werldng rel<ening zullen moeten houden in 
wat voigt. 

Ie geval : Onderbreldng van de voedingsstroom 
van de asynchrone motor. 

Het wisselstroomnet Imn vanaf dit ogenblil< geen 
energie meer leveren of opnemen. 

De snelheid van het geheel gevormd door de 
asynchrone motor en de geIiji<stroom-generator 
wordt essentieel veranderlijl< daar ze niet longer be­
paald wordt door de frequentie van hct wissel­
stroomnet. De groep blijft gedurende een zci<ere tijd 
doordraaien. 

In de veronderstelling dat cp g intussen constant 
blijft-, dus dat de machinist niet reageert, verln-ijgt 
men wat voigt: 

\Vanneer op het ogenblil< van de onderbreldng 
Eg > Em, hetgeen normaal bij stijgend oneven­
wicht het geval is, dan zal de generator nog energie 
aan de motor leveren, terwijl hij 001< de energie 
voortbrengt om de eigen wrijvingshachten te over­
winnen. 

He! spreei<t vanzeIf dat Eg zeer spoedig zal ver­
minderen en Ideiner zaI worden dan Em. \lanaf 
dit ogenblil< zal de motor werl<en als generator en 
aan de generator de nodige energie leveren om de 
,vrijvingsl<rachten te overwinnen. 

Het is mogelijl< dat het toerental van de gene­
rator hierdoor weer gaat stijgen en Eg terug groter 
wordt dan Em, waama het verschijnsel zich her­
haalt- (fig. 2). 

E9 
Em 

Fig. 2. 

t 

Desequilibre montant. Ev~lution de Eg et Em en cas de 
l'interruption du courant d 'alimenta tion du moteur asyn­

chrone. 

Stijgend onevenwicht. Evolutie van Eg en Em bij de onder­
breking van de voedingsstroom van de asynchrone motor. 

Daarneven zal Em = Ion. n Ideiner worden daar 
de snelheid van de extractiemotor vennindert vol­
gem een wet hem opgelegd door de mechanische 
rem. 

Practisch Imnnen we zeggen dat Eg na Iwrte tijd 
ongeveer gelijl< za! zijn aan Em en rond de waarde 
van Em zal blijven schommelen. 
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Au cas ou Em ne diminuerait pas seIon une fonc­
tion Iineaire, par exempIe par ['intervention d 'une 
force Ireinante variable, les forces electriques pro­
duites s' opposeront au freinage mecanique trop pro­
nonce, mais coopereront lorsque ce freinage n' est 
pas assez fort (fig. 3). 

V 
E9 

Fig. 3. , 

t 

Desequilibre montant. Evolution de Eg et Em dans' Ie meme 
cas que Ie diagramme I, mais avec une force freinante 

variable. 

Stijgend onevenwiCht. Evolutie van Eg en Em in het geval 
van diagram 1 maar met niet constante remkracht. 

Les forces electriques servent dans ce cas de sta­
biIisateurs. 

Lorsqu'au moment de la suppression du courant 
d 'alimentation du moteur asynchrone, Ell' - Em 
< 0 , done normalement dans ['hypothese d'tm 
desequilibre descendant, il se produit un phenomene 
comparable, illustre par la figure 4. 

En general. il peut donc Nre conclu que Ie couple 
electrique intervenant ~n cas de suppression d' ali­
mentation du moteur as'ynchrone est limite et negli­
geable aussi longtemps que cp g reste constant. 

Mais que se produira-t-il lorsque Ie machiniste 
place Ie potentiometre au point zero et diminue ainsi 
cp g ? En fait , cp g ne sera jamais egaI it zero puis­
qu'iI subsiste toujours un certain magnetisme 
remanent. Le produit nil' X cp g de la fonnule Ell' = 
kg . nil' . cpg evoluera de telle maniere que Ell' con­
tinuera it osciller aut~ur de Em; il s'ensuit donc 
que la vitesse ng du groupe sera plus elevee que 
dans Ie cas precedent. Par cette vitesse plus elevee, 
les forces de friction absorbees par Ie groupe aug­
menteront quelque peu et I' action freinante devra 
etre un peu plus prononcee que dans Ie cas prece­
dent. On comprendra', sans autres explications, que 
cet effet freinant reste en tout cas limite. 

2e cas : Interruption de l'excitation du moteur 
d' extraction. 

L'interruption de ['excitation du moteur aura 
comme consequence une diminution considerable 
de Em, cause d'une forte augmentation de 

Em 
I = et 

r 

Le moteur s'emballera. 

In gevaI Em niet vo]gens een Iineaire funnctie zou 
dalen, bv. tengevolge van een niet constante rem­
hacht, dan zullen de electrische bachten die ont­
staan, de mechanische remming tegenwerl{en wan­
neer deze overdreven is en ze anderzijds helpen 
wanneer ze te Idein is (fig. 3). 

De eIectrische hachten doen in dit gevaI dus 
dienst aIs een 500rt stabilisator. 

VVanneer op het ogenblil{ van het wegvallen van 
de voedingsstroom van de asynchrone motor 
Eg - Em < 0 was, dus normaal in de veronderstel­
ling van een dalend onevenwicht, bekomt men een 
volkomen gelijImardig verschijnsel gellIustreerd door 
figuur 4. 

VVe Imnnen in 't aIgemeen besluiten dat het elec­
trisch Iwppel dat optreedt bij het wegvallen van de 
voedingsstroom van de asynchrone motor Idein en 
verwaarloosbaar is zolang cp g intussen constant 
blijft. 

v 

Em 

E9 

t 

Fig. 4. 

Desequiblire descendant - force freinante non constante. 
Evolution de Em et Eg en cas de !'interruption du courant 

d'alimentation du moteur asynchrone. 

Dalend onevenwicht - niet constante remkracht. Evolutie 
van Em en Eg bij het wegvallen van de voedingsstroom 

van de asynchrone motor. 

VI/at zal er nu gebeuren ingevul de machinist de 
potentiometer tevens naar zijn nulstand brengt en 
aIdus cp g doet verminderen ? In feite zal cp g nooit 
gelijl{ worden aan nul daar er steeds een remanent 
magnetisme blijft bestaan. Het product ng X cp g 
van de formule Ell' = I<g . ng . cp g zal dan zodanig 
cvoIueren dat Ell' blijft schommelen rond Em, waar­
uit dus voIgt dat de sneIheid ng van de groep groter 
zal zijn dan in het voorgaande gevaI. T engevolge 
van deze grotere sneIheid zullen de wrijvingshach­
ten opgesIorpt door de groep eveneens wat groter 
worden, zodat de remmende werldng 'iets meer uit­
gespro1<en zal zijn dan in het voorgaande gevaI. 
Het hoeft echter geen verdere uitleg om te begrijpen 
dat deze remmende werldng in ieder geval Idein 
blijft . 
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Dans un cas pareiL il est normal de Faire inter­
venir Ie Frein de securite, mais com me I'intervention 
de ce Frein est generalement assez lente, I'instaIla­
tion d' extraction peut, a cause du grand couple, 

avoir subi une acceleration import ante, ce qui pro­
voquera des difficuItes de Freinage. Cela apparait 
cIairement dans les figures 5 et 6. Signa Ions que 
I'interruption de I'excitation n'entraine pas I'annu­

lation de cp m d, de ce fait, de Em, mais que ces 
valeurs varient asymptotiquement vers une valeur 
fixe determinee par Ie magnetisme remanent. Dans 
ces diagrammes, il a egalement ete tenu compte de 
I'hypothese que Ie Frein de securite n'intervient 
qu' avec un certain retard t, entrainant une interrup­
tion de Eg, mais egalement une diminution supple­
mentaire de Em. 

v 

Eg 

Em 

Ve.rtraging 
~ Retardement 

Fig. 5. 

t 

Evolution de Em et Eg en fonction du temps, en cas 
d'interruption de J'excitation du moteur. Desequilibre 

montant. 

Evolutie van Em en Eg in functie van de tijd, bij onder­
breking van de excitatie van de motor. Stijgend 

onevenwicht. 

II est possible que les surintensites de courant 

provoqueront rapidement une interruption dans 

I' alimentation du moteur asynchrone; la conse­

quence en sera que Eg evoluera de la meme far,:on 

qu' expose au premier cas. 

En raison du danger, on n'at-tendra generalement 

pas Ie moment cp m = 0 pour mettre en service Ie 

Frein de securite, maison Ie fera declencher des qu'il 

se presente une diminution considerable, par exem­

pIe de 30 '%. 

Malgre to utes ces precautions, il est a craindre 

que, pendant un certain temps encore, d'importantes 

surintensites de courant se feront jour dans Ie cir­

cuit Ward-Leonard. II y a done avantage a dimi­

nuer cette intensite de courant en incorporant une 

resistance supplementaire R dans Ie circuit des que 

2e geval : Onderbreking van de excitatie van de 
extractiemotor. 

De onderbreldng van een excitatie van de motor 
zal als gevolg hebben dat Em zeer Idein wordt 
waardoor 

I = 
Eg 

Cm 
Em 

en 
l' 

in zeer belangrijh mate zuIIen stijgen. De motor 
zal op hoI slaan. 

Het is normaal de veiligheidsrem te laten tussen­
komen in een dergelijl{ geval. Daar deze rem even­
weI gewoonlijI{ met een zehre traagheid ingrijpt 
kan de extraciieinrichting intussen, tengevolge van 
het groot IwppeI, een beIangrijh versnelling onder­
gaan, hetgeen moeilijIdleden zaI opleveren bij he't 
afremmen. ZuIks bIijld voIdoende uit figuren 5 en 
6. VVe merhn op dat tengevolge van de onderbre­
Idng van de excitatie, cp m en dus ook Em niet nul 
worden maar asymtotisch naar een vaste waarde, 
bepaald door het remanent magnetisme, vaderen. 
In deze diagramma's wordt tevens verondersteId dat 
de veiligheidsrem met een zehre vertraging t in­
grijpt en een onderbreIdng van Eg, maar tevens een 
supplementaire vermindering van Em tot gevoIg 
heeft. 

V 

Em 

E9 

Neg. koppel 
Couple neg. 

Pos.koppel 
Couple pos. 

Fig. 6. 
t 

Evolution de Em et Eg en fonction du temps en CIlS de 
!'interruption de J'excitation du moteur. Desequilibre 

descendant. 
Evolutie van Em en Eg in functie van de tijd, bij onder­
breking van de excitatie van de motor. Dalend oneven­

wicht. 

Hd is mogelijk dat de ontstane overstromen spoe­
dig de voeding van de asynchrone motor zullen on­
derbrehn, met als gevolg dat Eg zal evolueren zoaIs 
uiteengezet in het 1 e geval. 

Gezien het groot gevaar zal men over ' t algemeen 
niet wachten tot cp m = 0 om de veiligheidsrem te 
doen uitvaIIen, maar deze reeds in actie brengen 
vanaf het ogenblik dat zich een belangrijke vermin­
dering van by. 30 ,% voordoet. 

Niettegenstaande aI deze voorzorgen is het toch 
te vrezen dat er zich gedurende een zekere tijd be­
langrijh overstromen zuIIen voordoen in de Ward­
Leonard hing. M en heeft er derhalve aIle voordeel 
bij deze ' stroomsterkte te verminderen door een sup-
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I' excitation du moteur descend a un niveau trop 
bas. Ainsi on obtient : 

Eg Em 

[' + R 

L'intensite et, partant, Ie couple seront dans une 
large mesure diminues, moyennant Ie choix d'une 
resistance R adequate. 

3e cas Interruption de l'excitation du genera­
teur. 

Comme deja dit precedemment, on influence 
generalement cette excitation pour regler la vitesse 
du moteur. 

La mise en ceuvre du frein de securite provoquera 
en general I'interruption de cette excitation. Cela est 
normal puisque, dans Ie cas contraire, I' effet du frein 
de securite pourrait etre contrecarre en raison de la 
formation d'un couple electrique positif trop grand. 

A noter que Eg vadera en fonction du temps en­
viron de la maniere reproduite aux figures 7 et B. 
Eg depend uniquement de ¢ g lequel. compte tenu 
du magnetisme remanent, ne sera jamais entiere­
ment annule, meme pas en cas d'interruption totale 
de I' excitation. 

Le e.m.k du moteur Em diminuera suivant une 
loi imposee par Ie frein. 

Fig. 7. 

V 
E9 
Em 

Evolution de Em et Eg en cas d'interruption de l'excita­
tion du generateul'. 

V 
Em 

Eg 
1TIl1rTTT1'''--

Fig. 8. 

Evolution de Em et Eg en cas d'interruption de l'excitation 
du generateur. 

plementaire weerstand R in deze luing in te schah­
len zodra de excitatie van de motor te Idein wordt. 
Men verluijgt dan 

I 
Eg - Em 

l' + R 

De stroomsterlde en dus 001< het Imppel worden 
aldus, mits de l<euze van een aangepaste weerstand 
R. in sterI<e mate verminderd. 

3e gevaI : Onderbreking van de excitatie van 
de generator. 

Op deze excitatie wordt, zoals hoger reeds uiteen­
gezet, gewoonlijl< gewerld, om de snelheid van de 
motor te regelen. 

Het uitvaIIen van de veiligheidsrem zaI over 't al­
gemeen 001< deze excitatie doen wegvallen. Zulks is , 
normaal d~ar men anders de werking van de veilig­
heidsrem zou Imnnen tegenwerl<en, door het doen 
ontstaan van een te groot positief electrisch ImppeI. 

rvlerhn we op dat Eg alsdan in functie van de 
tijd zaI varieren ongeveer zoals getel<end op de figu­
ren 7 en B. Eg hangt aIleen af van ¢ g dat, zeUs bij 
algehele onderbreIdng van de excitatie, nooit heIe­
maul zal verdwijnen, daar we rel<ening moeten hou­
den met het remanent magnetisme. 

De e.m.k van de motor Em zaI venninderen vol­
gens een wet haar opgelegd door de rem. 

l 

Fig. 7. 

Evolutie van Em en Eg bij het onderbl'eken van de 
excitatie van de generator. 

Fig. 8. 

Evolutie van Em en Eg bij het ondel'breken van de exci­
tatie van de generator. 
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La figure 7 a ete dessinee dans 1'hypothese que 
Ell' - Em > 0 au moment ou 1'evenement se pro­
duit, ce qui est normalement Ie cas pour un dese­
quilibre montant. 

Les puissances electriques obtenues dependent en 
tout etat de cause de l' ecart Eg - Em, soit de la 
position reciproque des deux courbes representant 
revolution de Eg et de Em en fonction du temps. 

Normalement c'est Ie cas de la figure 7 qui se 
produira. Le couple positif original diminue tres 
rapidement it une valeur negative. Le couple maxi­
mum de freinage ainsi obtenu depend des caracte­
ristiques du frein, des caracteristiques electriques du 
systeme et de la valeur absolue, ainsi que de la 
vitesse de !a masse et du desequilibre it freiner. 

La figure 8 a ete conc;:ue dans 1'hypothese 
Ell' - Em < 0 au moment de la mise en marche 
du Frein de securite et de 1'interruption de 1'excita­
tion du generateur, ce qui se produit normalement 
en cas de desequilibre descendant. 

La variation de Eg en fonction du temps ne sera 
pas modifiee par rapport au cas precedent, etant 
donne Ie fait que ce phenomene est determine par la 
mise en ceuvre du frein, ce qui se produit toujours 
selon la meme loi. 

T outefois dans ce cas, Em, lequel est unique­
ment fonction de la vHesse du systeme mouvant, 
diminuera moins rapidement en raison du fait que 
Ie freinage d'un desequilibre descendant est beau­
coup plus difficile. 

II s' ensuit que Ie couple negatif initial s' accroitra 
dans une mesure assez importante. Le couple frei­
nant obtenu sera plus puissant dans la me sure ou 
I'ecart initial Em - Ell' et Ie desequilibre descen­
dant est plus grand (Em descend moins rapide­
ment). 

A premiere vue, Ie fait d'obtenir un puissant 
couple electrique freinant semble, dans Ie cas d'un 
desequilibre descendant, tres favorable, puisque Ie 
systeme sera plus facile it freiner. A remarquer ce­
pendant que Ie danger d'un glissement du cable 
porteur sur la poulie Koepe n'en devient que plus 
grand. Ce danger est illushe par Ie recit d'un acci­
dent materiel relate en annexe 1. 

Comme il faut eviter un glissement, particuliere­
ment dans Ie cas d'un desequilibre descendant -
puisque les consequences en peuvent etre catastro­
phiques - nous sommes d'avis qu'il s'indique de 
limiter les puissances electriques par I'incorporation 
d'une resistance R dans Ie circuit Vv'ard-Leonard. 
Comme dit plus haut, I'intensite de courant 

I 
Ell' - Em 

I' + R 

Figuur 7 werd getehnd in de verondersteIIing 
dat Ell' - Em > 0 op het ogenblil{ dat het feit zich 
voordoet, hetgeen normaal het geval is bij een stij­
gend onevenwicht. 

De verhegen electrische hachten hangen in ieder 
geval af van het verschil Ell' - Em, hetzij van de 
onderlinge ligging van de twee Imrven die de evo­
lutie in functie van de tijd weergeven van Eg en 
van Em. 

Normaal zal het geval van figuur 7 zich voor­
doen. Het oorspronhlijl{ positief Iwppel vermindert 
zeer vlug om een negatieve waarde te bereil{en. Het 
maximum remlwppel dat we aldus verhijgen hangt 
af van de I(aralderistiehn van de rem, de electrische 
ImralderistieI(en van het systeem en de waarde en 
de snelheid van de af te remmen massa en oneven­
wicht. 

Figuur 8 werd getehnd in de veronderstelling 
dat Ell' - Em < 0 op het ogenblik dat de veil ig­
heidsrem uitvalt en de excitatie van de generator 
wordt onderbrol(en, hetgeen zich nonnaal voordoet 
bij een dalend onevenwicht. 

Aan het verloop van Ell' in functie van de tijd 
zal niets gewijzigd zijn t.o.v. het voorgaande geval. 
gezien het feit dat dit bepaald wordt door het uit­
vallen van de rem, hetgeen steeds volgens dezelfde 
wet geschiedt. 

Em echter, dat aIleen functie is van de snelheid 
van het bewegend systeem, zal in dit geval veel 
minder vlug verldeinen daar het afremmen van een 
dalend onevenwicht vee I moeilijhr is. 

Het gevolg is dat het oorspronhlijl{ negatief (wp­
pel in tamelijl{ sterh mate zal toenemen. Het be­
reih remmend Iwppel zal des te groter zijn naar­
mate het oorspronhlijI{ bestaande verschil Em -
Eg en het dalend onevenwicht groter is (Em daaIt 
minder vlug). 

Het feit dat we een sterl{ remmend electrisch Iwp­
pel zullen luijgen Iijkt in het geval van een dalend 
onevenwicht op het eerste zicht zeer voordelig te 
zijn, daar we het systeem aldus gemald(elijl{er zul­
len afremmen. We moeten nochtans opmerl{en dat 
het gevaar voor het verschuiven van de draa gimbel 
op de Koepeschijf er des te groter door wordt. Dit 
gevaar wordt verduidelijh door het verhaal van een 
materiaal ongeval in bijlage 1 gegeven. 

Daar een verschuiving vooral in het geval van 
een dalend onevenwicht moet venneden worden, 
daar ze katastrofale gevolgen Imn hebben, is het 
ool{ in dit geval betel' de electrische hachten te be­
perl(en door het tussenschal{elen van een weerstand 
R in de Ward-Leonard hing. Zoals hoger reeds 
vermeld zullen de stroomsterlde 

I 
Ell' - Em 

I' + R 
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et· Ie couple freinant Cm = l<'m I subiront ainsi une 
forte reduction. 

Les conclusions suivantes peuvent etre tirees de 
ce qui precede : 

Pour eviter des survitesses dangereuses, lors 
d'une diminution de l' excitation du moteur d' ex­
traction, Ie Frein de securite doit entrer en ser­
vice avant que {'excitation ne descende en des­
sous d'une valeur donnee. 

A {' effet de limiter Ie plus possible les puissances 
electriques se formant lors de {'interruption de 
j' excitation du moteur ou du generateur, Ie cir­
cuit Ward-Leonard devrait dans ces cas etre 
connecte a une resistance R. 

LE FHEINAGE MECANIQUE 

A. Le frein de manoeuvre. 

La force exercee par Ie Frein de manceuvre s' ob­
tient nonnalement par j' admission d' air comprime 
dans un cylindre a air comprime. La pression exer­
cee sur Ie piston du cylindre est transferee sur Ie 
Frein par une serie de leviers. 

Le frein a la qualite d'intervenir rapidement et 
de ne pas donner lieu a une force freinante variable, 
comme iIIustre par la figure 9, donnant la force exer­
cee par Ie Frein de manceuvre en fonction du temps. 

Malgre toutes les qualites de ce frein, son fonc­
tionnement n'est pas toujours sur. En effet, dans 
certaines circonstances j' air com prime pourrait man­
quer. C'est notamment pourquoi il faut pouvoir 
disposer d'un Frein de securite. 

B 

t 
Fig. 9. 

Force freinante en fdnction du temps exercee par Ie Frein 
de manceuvre. 

Kracht uitgeoefend door de bedieningsrem in functie van 
de tijd. 

B. Le frein de securite. 

La force exercee par Ie Frein de securite s' obtient 
normalement par la mise en ceuvre d'un contrepoids 
dont j' effet est transfere, par une serie de leviers, 
sur Ie frein. 

en het remmend l<oppel Cm = k'm I hierbij sterk 
·verminderen. 

Uit wat voorafgaat hn aldus volgend besluit ge-
trokken worden: 

Om te bel etten dat een vermindering van de 
excitatie van de motQr gevaarlijke oversnelheden 
.tot gevolg zqu hebben, dient de veiligheidsrem 
van de machine in bedrijf gesteld te worden, 
vooraleer vermelde excitatie een te lage waarde 
bereil<t. 

- Ten einde de electrische krachten, die in de 
extractie-motor ontstaan bij de onderbreldng 
zoveel mogelijl< te beperi<en, zou de Ward­
Leonard luing in die gevallen op een weerstand 
R moeten geschakeld worden. 

DE MECHANISCHE HEMMING 

A. De bedieningsrem. 

De luacht uitgeoefend door de bedieningsrem 
wordt normaal verluegen door het toelaten van pers­
lucht tot een persluchtcylinder. De drukhacht uit­
geoefend op de zuiger van de cylinder wordt langs 
een stel hefbomen overgebracht op de rem. 

De rem heeft als eigenschap vlug te kunnen in­
grijpen en geen aanleiding te geven tot een schom­
melende remluacht, zoals geillustreerd w~rdt door 
fi 'guUI~ 9, die de hacht geeft, uitgeoefend door de 
bedieningsrem in functie van de tijd. . 

Niettegenstaande de zeer goed,e eigenschappen 
van deze rem kan men er niet in aile gevallen op 
rekenen. In bepaalde omstandigheden zon men in­
derdaad gebrel< · aan perslucht Imnnen verluijgen. 
Het is o. a. daarom dat men tevens moet beschil<­
I<en over een veiligheidsrem. 

B. De veiligheidsrem. 

De kracht uitgeoefend door de veiligheidsrem 
wordt normaal bel<omen door het uitvallen van een 
tegengewicht, waarvan de werldng eveneens langs 
pen stel hefbomen wordt overgebracht op de rem. 

Op deze rem zal beroep geda·an worden zodra de 
veiligheid van het Koepe-extractiesysteem in het 
gedrang wardt gebracht, by. in de volgende geval­
len: 

a) Wanneer de stijgende I<ooi te hoog I<omt, door 
middel van een veiligheidsschakelaar in de 
schachtbol< : 

b) Wanneer de voedingsstroom van de asynchrone 
motor onderbroken wordt ; 

c) Wanneer de excitatiestroom van de extractie­
motor minder dan 70 % van de normale waarde 
bereiid : 

d) Wanneer de excitatiestroom van de generator 
wegvalt: 
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II faut faire appel a ce Frein des que la securite 
du systeme d'extraction Koepe est en peril. par 
exemple dans les cas suivants : 

a) lorsque la cage montante arrive a un niveau trop 
eleve, par un interrupteur de securite dans Ie 
chassis a mole ttes ; 

b) lorsque Ie courant d'alimentation du moteur 
asynchrone est interrompu ; 

c) lorsque Ie courant d' excitation du moteur d ' ex­
traction n ' atteint pas 70 % de la valeur nor­
male; 

d) en cas de suppression du courant d'excitation du 
generateur ; 
• 

e) en cas de suppression de la pression d'air com-
prime alimentant Ie Frein de manceuvre ; 

f) en cas d' une surintensite de 20 i% dans Ie cir­
cuit moteur-generateur ; 

e) Wanneer de persluchtdruHing, waarmede de 
bedieningsrem wordt gevoed, wegvalt ; 

f) Bij een overstroom van 20 :% in de kring motor­
generator; 

g) Bij oversnelheid van het bewegend systeem ; 

h) Door tussenlwmst van de machinist. 

Gezien het doel van deze rem, moet zij normaal 
sterker geregeld zijn dan de bedieningsrem daar het 
er in eII( geval op aan zal lwmen het bewegend sys­
teem zo vlug mogelijk af te remmen. 

In de figuren 10 en 11 werd de kracht V van de 
veiligheidsrem uitgezet in functie van de tijd . 

Naargelang de aard en de constructie kan deze 
rem hetzij een astatische lmrakteristiel( vertonen, zo­
als aangeduid in figuur 10, of weI een gedempt si­
nusoi'dale lmrakteristiek zoals voorgesteld in fi­
guur 11. 

g) en cas de vitesse trop elevee du systeme mobile ; V 
h) par I'intervention du machiniste. 

En raison du but de ce frein, celui-ci doit norma­
lement etre plus fort que Ie Frein de manceuvre, puis­
qu'il s' agira de freiner Ie plus vite possible Ie sys­
teme mobile. 

Les figures 10 et 11 illustrent I' evolution de la 
force V du Frein de securite en fonction du temps. 

Selon sa nature et sa construction, ce Frein peut 
presenter soit une caracteristique astatique, comme 
illustre par la figure 10, soit une caracteristique 
sinusoi'dale attenuee (fig. 1 1) . 

V 

t 
Fig. 11. 

Un Frein dont la force evolue, comme illustre a la 
figure II, donne lieu a des pointes de forces freinan­
tes pouvant en trainer Ie depassement du coefficient 
de friction statique entre Ie cable portant et la poulie 
Koepe; cela doit etre evite. Que ce danger n' est 
pas imaginaire est demontre par I' accident materiel 
relate en annexe 1 de cet article. . 

t 

Fig. 10. 

Een rem waarvan de hacht volgens karalderistiel( 
11 verloopt geeft aanleiding tot puntremkrachten die 
het overschrijden van de statische wrijvingscoeffi­
cient tussen de draagImbel en de Koepe-schijf tot 
gevolg lmnnen hebben, hetgeen moet venneden 
worden. Dat dit gevaar niet denkbeeldig is blijkt 
voldoende uit het materieel ongeval waarvan de 
omstandigheden in bijlage 1 aan dit aruhl uiteen­
gezet worden. 

Een dergelijh remhacht is derhalve uit den boze, 
mede vanwege de ab~onnaal hoge belastingen die 
ze in al de mechanische onderdelen van de instal­
latie doet ontstaan. 

Bij een remming vol gens l(aralderistiel( 10 kunnen 
we drie perioden onderscheiden : 

a) de periode to of dode tijd; d.L de tijd die ver­
loopt tussen het ogenblil( dat het uitvallen der 
rem wordt ingezet en het ogenblik dat de rem 
begint in te grijpen ; 

b) de periode tl of ingrijptijd; d .L de tijd die er 
verloopt tussen het ogenblik dat de rem begint 
in te grijpen en het ogenblil( vanaf hetweIl( ze 
haar volle kracht uitoefent ; . 

c) de periode t2 tijdens dewelke de rem op volle 
hacht werkt. 
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Une telle force de freinage est donc dangereuse , 
egalement a cause d es charges anormalement ele­
vees qu' elle provoque dans toutes les parties de 
I'installation. 

Au freinage, selon la figure 10, nous distinguons 
trois peri odes : 

a) la periode to ou temps mort, c' est-a-dire Ie laps 
de temps s'ecoulant entre Ie moment de la mise 
en ceuvre du Frein et Ie moment ou Ie Frein com­
mence a opereI' ; 

b) la periode t1 ou temps d' engrenage, c'est-a-dire 
Ie laps de temps s'ecoulant entre Ie moment ou 
Ie Frein commence a opereI' et Ie moment auquel 
il fonctionne a pleine puissance; 

c) la periode t2 au cours de laquelle Ie Frein fonc­
tionne a pleine puissance. 

II es t incontestablement vrai que I'intervention du 
Frein de securite s'effectue generalement d'une favon 
brutale. En vue d' aUenuer cet effet. on peut prolon­
gel', par certaines dispositions, les periodes to et t1. 
C ela s'averera for t utile pour Ie transport d'un dese­
quilibre montant. L e retardement de I'intervention 
du Frein pourrait etre regIe de maniere telle que la 
pleine puissance n' est obtenue qu' au moment ou Ie 
systeme mouvant atteint la vitesse zero par la seule 
influence de la gravite. Un reglage pareil ne peut 
evidemment etre fait que pour une charge et un 
d esequilibre bien determines. Pour d'autres valeurs 
de charge et d e des~quilibre, Ie frein doit intervenir 
lorsque Ie systeme es t encore en mouvement. 

II va de soi qu'un tel retard dans I'exercice de la 
force freinante ne peut etre admis qu' au moment ou 
les cages se trouvent a une distance suffisante de 
I' accrochage ou de la recette. II faut donc prevoir les 
dispositions necessaires pour mettre ledit systeme 
hors service d es que les cages s' approchent d e 
I' accrochage ou de la recette. 

De plus, cette methode n e pourra etre appliquee 
en cas d'un desequilibre d escendant puisque, pen­
dant les temps to et t 1, I' en semble subira une acce­
leration sous I'influence de la gravitation, a moins 
de pouvoir maintenir un freinage elect rique suffi­
sant, mais de cela on n e p eut jamais etre certain. 
Dans un cas parei!. il s'ag it de reduire au minimum 
les temps to et tl ; ce qui doit se faire egalement a 
proximite de I' accrochage et de la recette. II est tou­
tefois pratiquement exclu d'imaginer un dispositif 
automatique, qui retarderait Ie fonctionnement du 
Frein de securite en cas d'un desequilibre montant 
et ferait intervenir ce meme Fre in plus vite en cas 
d 'un desequilibre descendant. 

Les consequences nefas tes d 'un dereglage du sys­
teme d'intervention ralentie du Frein de secm'ite sont 
demon tree en annexe 2 concernant un accident 
materiel qui s' est produit. 

Het is een feit dat het ingrijpen van de veilig­
h eidsrem over ' t algemeen brutaal geschiedt. T en 
einde dit te verzachten l(Un m en de perioden to ·en 
tl door bepaalde schilddngen verlengen. Zulb zal 
zeer interessant zijn bij h et vervoeren van een stij­
gend onevenwicht. D e vertraging van het ingrijpen 
d er rem zou alsdan zo lmnnen geregeld worden dat 
slechts de volle hacht b ereild wordt vanaf het ogen­
blil< dat het bewegend systeem onder invloed van 
d e zwaartehacht aIleen, de snelheid nul he eft b e­
reild. Een dergelijh regeling hn natuurlijl< aIleen 
geschieden voor een welbepaaIde belasting en on­
evenwicht. ~Ien zal hiervoor de normale toegepaste 
waarden ldezen. Voor andere w aarden van de b e­
lasting en het onevenwicht zal de rem ingrijpenOter­
wijl het systeem nog in b e'<veging is. 

H et spreeh vanzelf dat een dergelijh verb'aging 
in het uitoefenen van d e remh acht aIleen I(Un toe­
gelaten worden wanneer de Iwoien zich op vol­
doende afstand van de laad- en de 10svIoer bevin­
d en. De nodige schilddngen zullen dus tevens voor­
zien worden om het vermelde systeem buiten b edrijf 
te stellen zodra de Iwoien te dicht bij de laad- en 
losvloer gelwmen zijn. 

T ensIotte zou een d ergelijh werhvijze 001< niet 
mogen toegepast worden in het geval van een da­
lend onevenwicht omdat he t geheel gedurende de 
tijden to en tl , onder invloed van de zwaartehacht, 
zaI versnellen, tenzij een voldoende eIectrische rem­
ming intussen behouden blijft, feit waarvan men 
nooit h elemaal zel<er is. H et komt er in dergelijl< ge­
val aileen op aan d e tijden to en tt z~ ldein moge­
lijl< te maI<en, hetgeen 001< moet verwezenlijh wor­
d en in de nabijheid van d e laa d- en de losvloer. H et 
is echter practisch onmogelijI< een automatisch sys­
teem te bedenl<en. dat een vertraging van het ingrij­
pen van de veiligheidsrem zon verzel<eren in geval 
van stijgend onevenwicht en tevens zon uitschaI<e­
len in geval van dalend onevenwicht. 

Welh nadelige gevolgen een ontregeling van h et 
systeem voor vertraagd ingrijpen van de veiligheids­
rem l(Un hebben, blijld uit d e bijlage 2 betreffende 
een materieel incident d a t zich heeft voorgedaan. 

Sommige constructies z ijn aldus uitgevoerd dat 
het uitvallen van de veiligheidsrem automatisch en 
blijvend gepaard gaat m et d e in bedrijfslelling van 
de bedieningsrem. De twee h achten moeten in dit 
geval normaal samengeteld worden voor de berel<e­
ning. 

~Ierhn w e nochtans op dat, gezien de verschil­
lende werldng d er twee rem men, hun samenwerking 
niet in aile gevallen verzehrd is . Bijvoorbeeld in 
geval van gebrel< aan perslucht zal men aileen op 
d e hacht van d e veiligheidsrem Imnnen rel<enen . 

H et feit dat men aldus met v erschillende rem­
hachten rel<ening zal moeten houden wanneer de 
vei ligheidsrem in b edrijf Iwmt, zal de voor aile 
gevaIIen toepasbare regeling van het remsysteem ten 
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C ertaines constructions sont n~alisees de telle ma­
niere que la mise en ceuvre du Frein de securite 
s' accompagne automatiquement d'une mise en ser­
vice permanente du £rein de manceuvre. Dans ce 
cas, les forces des deux freins doivent normalement 
se conjuguer pour Ie calcul. 

Notons cependant qu'en raison d e leur action 
differente Ia cooperation des deux freins n ' est pas 
toujours assuree. Lorsque, par exemple, i' air com­
prime fait d efaut, on ne pourra pas compteI' sur Ia 
force du d ernier Frein. 

L e fait de devoir tenir compte de differentes forces 
d e freinage lors de la mise en ceuvre du Frein de 
securite, rendra tres difficile Ie reglage du systeme 
de freinage applicable a tous les cas; c' es t ce que 
nous croyons d evoir signaler comme un desavantage 
d e ce dispositif. 

II s' indique donc d ' appliquer un dispositif ne per­
m ettant pas de cumuler Ies forces du Frein de secu­
rite et du Frein de manceuvre, en d ' autres termes 
reali sant i'independance des deux h eins. 

Et meme lorsque les £reins sont construits de cette 
fa yon la, Ie Frein de manceuvre peut encore jouer 
un role important lors du freinage d 'un systeme en 
mouvemen t au moment de i'interveil tion du Frein de 
securite. 

Une premiere possibilite est que Ie machiniste a 
d eja actionne Ie frein de manceuvre au moment ou 
Ie Frein d e securite intervien t. Au fur et a me sure 
d e i'interven tion du Frein de securite, Ie Frein de 
manceuvre es t progressivemen t elimine, d e maniere 
a ce que les d eux forces ne se conjuguent a aucun 
moment. 

C ette possibilite, laquelle influencerait heureuse­
m ent Ie freinage puisqu' elle permet d' appliquer, 
pendant les temps to et t 1, une force plus elevee 
que celie obtenue par Ie seul Frein d e securite, de­
p end uniquement du machiniste e t il ne -faut 'done 
pas trop y compter. 

D ans un autre genre d e construction, la mise en 
ceuvre du Frein d e secul'ite provoque immediatement 
i'intervention du Frein de manceuvre. A mesure que 
Ie Frein d e secm'ite COlmnence a operel" la force du 
frein d e manceuvre es t progressivem ent eliminee, de 
fa yon que les d elL" forces n e se conjuguent a aucun 
moment. Dans ce cas, on parle d'un Frein d e securite 
a intervention rapide, 

Ce dispositif presente d es avan tages parce que 
i'inertie du Frein de manceuvre est inferieure a celle 
du Frein de securite, assurant ainsi un certain frei­
nage p endant Ie temps mort du frein -d e securite. II 
n e faut cependant pas en conclure que ce temps 
mort et Ie moment d'intervention du Frein peuvent 
etre prolonges indefiniment. En effet, on n e peut 

zeerste bemoeilijl<en, hetgeen we zel<er als een na­
d eel van deze sehiI<king moeten vermelden. 

H et verdient dus aanbeveling een schilddng toe te 
passen waarbij de hachten van de veiligheidsrem 
en d e b edieningsrem nooit samengevoegd I<unnen 
worden m.a.w. waardoor de onafhanl<elijldleid del' 
twee remmen verwezenlijld wordt. 

Zelfs wanneer de remmen aIdus gebouwd zijn, 
l<a n de b edieningsrem toch noll' een b elangrijl<e 1'01 

spelen bij he t afremmen van een in b ew eging zijnde 
systeem, bij h et uitvallen van d e veiligheidsrem. 

Een eerste mogelijl<heid is dat d e bedieningsrem 
reeds in b edrijf gesteld werd door d e machinist op 
h et ogenbliI< dat de veiligheidsrem uitslaat. Naar­
mate de veiIigheidsrem ingrijpt, wordt d e bedie­
ningsrem geleidelij l< buiten bedrijf gesteld zodanig 
dat de twee hachten zich op geen enl<eI ogenblik 
samentellen. 

D eze mogelijI<h eid, die in feite voor de remming 
voordelig is daar reeds gedurende de tijden to en t1 

een hacht wordt toegepast die groter is dan deze 
die men zou verhijgen wanneer de vei ligheidsrem 
aileen zou werI<en, hangt echter aileen af van de 
machinist zodat we er niet Imnnen op reI<enen. 

In een andere constructie veroorzaald het in be­
drijf stellen van de veiligheidsrem h et dadelijl< in­
grijpen van de b edieningsrem. Naannate de veilig­
heidsrem echter begint hacht uit te oefenen, wordt 
deze van de b edieningsrem geleidelijl< uitgeschakeld 
zodanig dat d e twee hachten zich op geen enkel 
ogenbliI< samentellen. ]\lIen spreeld van een veilig­
h eidsrem met vlugge inwerldng. 

D eze laatste schilddng is voordelig omdat de 
traagheid van de b edieningsrem Idein er is dan deze 
van de veiligheidsrem en aldus reeds een zeI<ere 
remming verzel<erd wordt gediuende d e dode tijd 
van d e veiligheidsrem. \Ve mogen hieruit echter 
niet besluiten dat deze dode tijd en d e ingrijptijd 
van de rem onbeperi<t zullen mogen verlengd wor­
d en. Inderdaad, op de tussenlwmst van de bedie­
ningsrem kan niet altijd gerel<end worden, daar ze 
m et perslucht b ediend wordt. 

D e aandacht w eze tenslotte eveneens getrokl<en 
op het bijzonder belang van d e voering der re-m­
hl<en va n d e rem. Buiten de noodzal<elijI<heid dat 
ze b es tand moet zijn 'tegen temperatuursverhogingen 
(de Idnetisch e en ergie wordt hier inderdaad omge­
zet in wal1nte), dient men zich eveneens g6ed re­
I<ensch ap te geven van haar wrijvingscoefficient 
t.o.v. h et materiaaI van de veIg waarop ze ingrijpt. 
D eze coeffici ent is niet noodzakelijl< diegene die op­
gegeven werd door de verkoper. Vooral bij h et ver­
nieuwen van de voering is het bovendien mogelijk 
dat, tengevolge van een minder goed Iwntah tussen 
d e voering en de veIg of tengevoIge van enigszins 
andere eigenschappen van h et materiaaI, met een 
gewijzigd e wrijvingsco-eHicient rel<ening moet ge­
houden worden. Een regelmatige b eproeving waar-
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toujours compter sur !'intervention du frein de 
manceuvre, puisqu'il est actio nne a~ moyen d' air 
comprime. 

Attirons pour finir I' attention sur I'importance 
particuliere du revetement des machoires du Frein. 
Ce -revetement doH non seulement resister a la tem­
perature (en effet, I' energie cinetique est transfor­
mee en chaleur), mais Ie coefficient de frottement 
par rapport a la matiere de la jante de freinage doit 
etre bien choisi et on doit bien se rendre compte 
de sa valeur. Ce coefficient n' est pas necessairement 
celui garanti par Ie fabricant. Surtout lors d'un 
renouveIIement du revetement, il faut etre tres pru­
dent parce qu'un contact moins bon entre Ie revete­
ment et la jante ou des proprietes legerement chan­
gees de la matiere pourraient necessiter de prendre 
en consideration une valeur modifiee du coefficient 
de securite. Des essais reguliers permettront de se 
rendre compte des modifications en se basant sur les 
donnees mesurables suivantes: charge appliquee, 
vitesse, chemin parcouru, temps de freinage, etc. 

En resume, nous pouvons condure : 

- La caracteristique du Frein de securite doH etre 
astatique. 
Le Frein de securite et Ie Frein de manceuvre doi­
"vent etre independant et, en t~ut etat de cause, 
construits de teIIe fa<;:on que les actions des deux 
fr~ins ne puissent jamais se conjuguer. 
En cas d'une intervention ralentie du Frein de 
securite, la plus grande circonspection est de 
rigueur, meme quand on ne transporte normale­
ment que des desequilibres montants. En effet, 
une charge montante peut devenir descendante 
dans certaines circonstances. Le ralentissement 
du Frein de securite doH donc rester dans des 
limites raisonnables. 
Dans Ie but de maintenir la force freinante aussi 
constante que possible, on devrait suivre I'evo­
lution de la valeur du coefficient de securite en 
effectuant regulierement des epreuves de " frei­
nage, surtout en cas de renouveIIement du reve­
tement. 

LE GLISSEMENT D'UN CABLE PRINCIPAL 
SUR LA POULIE KOEPE 

II apparait de ce qui precede qu'une attention 
particuliere doH etre consacree au danger de glisse­
ment du cable principal sur la poulie Koepe lors de 
la mise au point du freinage d'une instaIIation d' ex­
traction Koepe. 

Pour que Ie cable ne glisse pas sur la poulie 
Koepe, il faut appliquer la formule bien connue de 
Wiesbach laqueIIe s'exprime comme suit : 

T 
loge 

bij de resulterende grootheden: toegepaste bel as­
ting, snelheid, afgelegde well', remtijd, e.d. opgeme­
ten worden, zal toelaten zich hiervan rekenschap te 
geven. 

Samenvattend Iwnnen we dus zeggen : 
- De l<aralderistiel< van een veiligheidsrem moet 

astatisch zijn. 
De veiligheidsrem en de bedieningsrem moelen 
onafhankelijl< zijn en in ieder geval zo gebouwd 
dat de hachten van de twee remmen niet sa­
mengevoegd kunnen worden. 
Bij vertraging van het ingrijpen der veiligheids­
rem moet men uiterst voorzichtig zijn, zeIfs in­
dien normaal geen dalende lasten moeten ver­
voerd worden. Inderdaad een stijgende last kan 
in bepaalde gevaIIen een dalende last worden. 
De vertraging van de veiligheidsrem moet dus 
binnen redelijh grenzen gehouden worden. 
Ten einde de evolutie van de wrijvingscoeffient 
na te gaan en de remkracht der remmen in ver­
houding aan te passen, zou men vooral bij het 
plaatsen van" een nieuwe voering regelmatig 
rem pro even moeten uitvoeren. 

HET SCHUIVEN V AN DE HOOFDKABEL 
OP DE X;0BPE-SCHIJF 

Un wat voorafgaat blijl<t dat men bij de regeling 
van de remming van een Koepe extractieinrichting 
speciale aandacht " moet besteden aan het gevaar tot 
schuiven van de hoofdkabel op de Koepe-schijf. 

Ten einde een verschuiving van de kabel op de 
Koepe-schijf te bel etten, moet voldaan zijn aan de 
welbehnde formuIe van Wiesbach die geschreven 
wordt als voIgt: 

T 
loge 

waarin T en t de grootste en de Ideinste spanningen 
in de hbel zijn op de punten waar hij op de Koepe­
schijf inkomt of afgaat ; f1. is de wrijvingscoefficient 
en (} de contakthoek tussen de hbel en de Koepe­
schijf uitgedrukt in radialen (fig. 12). 

Deze formule I<an 001< omgewerkt worden tot vol­
gende betreI<king, aan deweII<e eveneens voldaan 
moet zijn om het schuiven te vermijden : 

Het verschiI T - t zaI het grootst zijn voor stij­
gend onevenwicht bij de versneIIing en in het geval 
van daIend onevenwicht bij de vertraging. In deze 
gevaIIen wordt immers het bestaande statisch on­
even wicht vergroot door de optredende dynamische 
hachten. -

Door het invoeren van de gewone logarithme in 
de basis 10 wordt formule (1) 

T 
2,302 log 
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dans laquelle T et t · stint respectivement les tensions 
la plus grande et la plus petite dans Ie cable aux 
points ou il entre ou ' sort de la poulie Koepe. 

p, est Ie coeHicient de friction et () constHue I' an­
gie de contact entr~ Ie cable ~t "la poulie Koepe, 
exprime en radiaux (fig. 12) . 

Cette formule peut tHre transformee en la relation 
suivante, laqueIIe doH egalement etre realisee pour 
eviter les glissements : 

t(ep.()-t) >T-:t 

La diHerence T -: t sera la plus grande a I' acce­
leration dans Ie cas d'un desequilibre montant et 
au ralentissement dans IF. cas d'un desequilibre des­
cendant. Dans ces cas, Ie desequilibre statique exis­
tant est augmente par i'intervention des forces dyna­
miques. 

Par l'introduction' du log'arithme ordinaire dans 
la base 1 0, I~ for'mule (1) devient: 

T 
2,302 log -- < ,f1. 8 

t 

En vue d'une simplification, nous pouvons encore 
supposer que () = 1800 = 3,1416 radial. ce qui est 
pratiquement realise pour la plupart des ins talla­
tions . Nous obtenons alors, a la condition que Ie 
cable ne glisse pas sur Ia p·oulie Koepe : 

T 
log = 0,721 log 

Dans ce qui suit, nous · appeIIerons : 

T 
0,721 ,log - .- = u, 

t 

T 

la partie du coeHicient de friction auquel il est fait 
appei. 

Lorsque la machine Koepe est instaIIee a meme 
Ie sol, on obtient ~ol~me expressions pour · les ten­
sions T et t: 

a 
T = W + R + (W + G + Sl) 

g 

a 
t = w - R - - (w + G + S2) 

g 

pour I' acceleration d'un desequilibre montant et 

a 
T = 'W - R + (W + G + Sl) 

g 

a 
w :+ R 

g 

Fig. 12. 
Schema de prmClpe d'une installation d'extraction Koepe. 

Principe-schema van een Koepe-extractieinrichting. 

Vaor de verdere vereenvoudiging Imnnen we nog 
verondersteIIen dat () = 1800 = 3,1416 radiaal. 
hetgeen prai<tisch voor de meeste instaIIaties ver­
wezenlijld is. We belwmen dan als voorwaarde op­
dat de !<abel niet zou verschuiven op de Koepe­
schijf : 

T T 
log 0,721 log 

We noemen in wat voigt: 

T 
0,721 log -- u, 

t 

het gedeeIte van de wrijv'ingscoefficient waarop be­
roep gedaan wordt. 

Wanneer de Koepe-machine op de grond ge­
i'nstaIIeerd is bekomt men aIs uitdrul<kingen voor de 
spanningen T en t : 

T 
g 

a 
t = w - R - - (w + G + S2) 

g 

bij de versnelling van een stijgend onevenwicht en 

a 
T = W - R + (W :+ G + Sl) 

g 

a 
w !+ R - - (w + G + S2) 

g 
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pour Ie ralentissement d'un desequilibre descendant. 
VV etant la charge maximum (cables, cage et charge 

utile) ; 

w etant la charge minimum; 

G etant Ie poids d'une poulie de chassis a molet­
tes, reduit au cable rond ; 

Sl et S2 etant Ie poids du cable entre la poulie 
Koepe et les poulies du chassis a molettes ; 

R etant la resistance de friction dans Ie puits ; 

a etant l' acceleration ou Ie ralentissement ; 

g etant l' acceleration de la pesanteur: 
9,81 ;:::; to m/s2. 

Dans ces formules, R qui, selon certains auteurs, 
se monte a 300 l<g en cas de guidage frontal des 
cages , peut etre neglige. En outre, dans la plupart 
des cas Sl ;:::; S2 = S. 

Pour les deux cas, nous maintenons donc les for­
mules: 

a 
T V\T :+ (V\T + G + S) 

10 

a 
w (w:+ G + S) 

10 

dont nous pouvons deduire : 

a 
T - t = \V - w + - (\IV + w + 2 G + 2 S) 

10 

Pour une installation donnee, cet ecart augmente 
donc, entrainant ainsi un plus grand danger de glis­
sement selon que I' accele'ration ou Ie ralentissement 
s' accroissent. 

Dans Ie cas de I' acceleration, a est determine par 
la construction de la machine et eventuellement par 
l'intervention du machiniste. Generalement les ma­
chines sont conc;:ues de telle fac;:on que les accelera­
tions maxima pouvant etre obtenues sont inferieures 
aux ralentissements maxima possibles. IVIais il y 

aurait lieu d'examinel' .chaque cas separement. 

Le raieritissement maximum sera normalement 
obtenu lors de la mise en ceuvre du Frein de secu­
rite. Ce ralentissement est reproduit par la formule : 

a 
gK 

Q 

tOK 

Q 

dans laquelle 

g 

K 
Q 

I' acceleration de la pesanteur ; 

la force effective de freinage ; 

Ie poids des · masses en mouvement reduit all 
cable d' extraction. 

bij de remming van een daIend onevenwicht. 
Hierin zijn : 

W de grootste last (kabels, Iwoi en nuttige last) ; 

w de Ideinste last; 

G het gewicht van een schachtbohchijf, herleid 
op de ronde kabeI ; 

Sl en S2 : het gewicht van de l<abel tussen Koepe-
schijf en schachtbohchijven ; 

R de wrijvingsweerstand in de schacht; 

a de versnelling of vertraging; 

g de versnelling van de zwaartehacht : 

9,81 ;:::; 10 m/s2. 

In deze formuIes l<an R. dat volgens sommige 
auteurs gelijl, l<an genomen worden aan 300 l<g bij 
geleiding del' lwoien langs frontale gel eiders, ver­
waarloosd worden. Bovendien is voor de meeste. ge­
vallen Sl ;:::; S2 = S, We behouden dan voor beide 
gevallen de formules : 

a 
T = VV + (\V + G + S) 

10 

a 
w (w + G + S) 

10 

waaruit we afleiden : 

a 
T - t = VI/ - w + - (W + w + 2 G + 2 S) 

10 

Voor een gegeven installatie wordt dit verschil 
dus des te groter, zodat el' des te meer gevaar voor 
verschuiving' ontstaat, naarmate de versnelling of de 
vertraging groter is . 

In . het geval van versnelling wordt a bepaaId door 
de construldie van de machine en eventueel door 
de tussenlwmst van de machinist. 

Over 't algemeen zijn de machines zodanig op­
gevat dat de versnellingen die men maximaal kan 
bekomen ldeiner zijn dan de maximaal mogelijl<e 
vel'tl'agingen, Dit zou echter weI in iedel' bijzonder 
geval moe ten nagegaan worden. 

De groot'ste vertraging zal n~rmaar belwmen wor­
den bij de in bedrijfstelling van de veiIigheidsrem. 
Deze vertraging wordt gegeven door de formule : 

waarin 

g 
K 
Q 

a 
gK 

Q 

10 K 

Q 

de versnelling del' zwaartehacht ; 
de effectieve l'emIuacht; 
het gewicht del' in beweging zijnde massa s 
herIeid tot de extractiekabel. 
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Entre la force effective de freinage K et celie exer­
cee par Ie Frein de securite V s'Mablit alors Ie rap­
port suivant : 

K = V - (VV - w) 

La transposition en formule (4) donne Ie rt~sultat 
suivant: 

[V - (W - W)] 
a 10 -------

Q 

Procedons main tenant, sur base de ces formules, 
au calcul d'un exemple numerique de frei~age d'un 
desequilibre descendant. 

Supposons les donnees suivantes concernant les 
masses en mouvement reduites a I'axe du cable d'ex­
traction: 

Poulie Koepe 
Moteilr 
Poulies chassis a molettes : 2 X 4.500 I<g 
Cable rond: 1.000 X 17 I<g/m 
Cable d'equilibre : 850 X 18.2 kg/m 
Cages: 2 X 8.500 kg 

3·500 I<g 
13·000 
9.000 

17·000 
15·000 
17·000 

Nous appellerons VVI et wIles charges utiles res­
pectivement dans les cages descendantes et les cages 
montantes. Nous obtenons : 

Q 

\V 

\V 
W' 

G 
S 

T 

T 

(75·000 + \V1 + WI) I<g 

7·500 + 8·500 + 7·750 + \Vl 
(RIO (cage) (E.K.) 

RK. cable rand 
E.K. cable d ' equilibre 

(23.750 + \V1 ) I<g 

(23.750 + WI) I<g 
4.500 kg 
1.000 I<g 

23.750 + \V1 

a 
+ (23·750 + \Vl + 4.500 + 1.000) 

10 

23.750 + \V1 + 2.925 a + 0,1 a \7\/1 

23.750 + WI 
a 

- - (23·750 + WI + 4.500 + 1.000) 
10 

t = 23.750 + WI - 2.925 a - 0,1 a WI 

Dans I'hypo these d'une Force constante V = 20 T 
pour Ie Frein de securite, les ralentissements a et Ie 

T ussen de effectieve remkracht K en deze uit­
geoefend door de veiligheidsrem V bestaat er dan 
volgende betrelddng : 

K = V - (W - w) 

Brengen we dit in formule (4) dan krijgen we 

[V - (W - w)] 
a = 10 ---------

Q 

Laat ons, aan de hand van deze FOl'mules, u be­
l'el<enen bij het remmen van een dalend oneven­
wicht voor een numeriek voorbeeld. 

Veronderstellen we volgende gegevens betref­
fende de in beweging zijnde massa's. herleid tot de 
as van de extractiel<abel : 

Koepe-schijf 
Motor 
Schachtbohchijven: 2 X 4.500 I<g 
Ronde hbel: 1.000 m X 17 I<g/m 
Evenwichtshbel: 850 X 18,2 I<g/m 
Kooien : 2 X 8.500 I<g 

3.500 kg 
13·000 
9.000 

17.000 

15·500 
17·000 

Noemen we WI en WI de nuttige lasten respec­
tievelijI< in de dalende en in de stijgende Iwoien. 
\Ve krijgen dan: 

Q 

\V 

(75.000 + \V1 + WI) I<g 

7·500 + 8·500 + 7·750 + WI 
(RIO (lwoi) (E.K.) 

E.K. evenwichtsl<abel 
RK. = ronde Imbel 

\V (23.750 + WI) l<g 
w (23.750 + WI) I<g 
G 4.500 I<g 
S 1.000 l<g 

T 

a 
+ (23.750 + WI + 4.500 + 1.000) 

10 

23 .750 + "VI 

a 
- - (23.750 + WI + 4.500 + 1.000) 

10 

t = 23.750 + WI - 2.925 a - 0 ,1 a WI 

In de veronderstelling vaneen constante hacht 
V = 20 T voor de veiligheidsrem. werden _de....v:er-
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coefficient de friction minimum u devant eviter Ie 
gIissement du cable sur Ia poulie Koepe ont ete 
calcules. Les calcuIs sont resumes au tableau I. 

tragingen a, en de minimum wrijvingscoefficient be­
rehnd die er moet bestaan opdat de hbeI niet zou 
schuiven op de Koepe-schijf. De bereI<eningen zijn 
samengevat in tabeI I. 

TABLEAU I. 

Coefficient de friction minimum indispensable u, en Fonction des charges descendantes et montantes. 

Force Ralentisse~ 

Charge Charge Poids total effective ment 
de freinage T t u = 

descendante montante Q en tonnes T K en tonnes 10K 0,721 log -- kg kg W, (tonnes) w, (tonnes) 75 + W,+w, a - -- t 
K = 20- Q 
(W,-w,) mis' 

-
0 0 75 20 2,67 31.560 15·940 0,2 14 

10 85 30 3,53 34.070 19.900 0, 169 
20 95 40 4,21 36.050 23·030 0,140 

10 0 85 io 1,18 38.390 20.290 0,199 
10 95 20 2,10 42.000 25·500 0,156 
20 105 30 2,86 44·970 29·670 0,130 

20 0 95 0 0 43·750 23·750 0,19 1 
10 105 10 0,95 48.430 30.020 0,150 
20 115 20 1,74 52·330 35. 170 0 ,1255 

TABEL I. 

Minimum vel'eiste wlijvingscoef{icient u in functie van. de dalende en stijgende las/en. 

Totaal Effectieve Vertraging 
Dalende Stijgende remkracht 10K T t u = 

last last gewicht K in ton - T 
Q in ton a - -- 0,721 log W, (ton) (ton) K = 20- Q kg kg -w, 

75 + W,+w, t (W,-w,) mis' 

0 0 75 20 2,67 31.560 15·940 0,2 14 
10 85 30 3.53 34·070 19.900 0, 169 
20 95 40 4,21 36.050 23 ·030 0;140 

10 0 85 10 1,18 38.390 20.290 0,199 
10 95 20 2,10 42.000 25·500 0,156 
20 105 30 2,86 44·970 29.670 0,130 

20 0 95 0 0 43·750 23·750 0,191 
10 105 10 0,95 48·430 30.020 0,150 
20 115 20 1,74 52·330 35·170 0,1255 . 

.. 
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Le resultat es t donne au diagramme 13 ou la 
charge descendante est representee en abscisse et 
Ie coefficient de friction en ordonnee. Different~s 
courbes ont He tracees pour les charges montantcs 
identiques, pour Ies desequiIibres identiques et pour 
I ~s charges totales identiques. 

u 

0,1'2 

o 5 

Fig. 13. 
Coefficient de frottement minimum necessaire u en fonction 
des charges descendantes et montantes' (resp. W, et w,). 

On peut en inferer que. dans I'hypothese d'une 
force freinante V constante et compte non tenu de 
toute autre force exterieure, Ie coeffi cient de friction 
minimum u devant etre obtenu pour eviter Ie danger 
de glissement : 

1°) augmente it mesure que la charge montante est 
plus petite , pour une charge descend ante cons­
tante ; 

2°) diminue avec des charges descendantes plus 
grandes, quand Ia charge montante reste cons­
tante . Cette conclusion est assez inattendue ; 

3°) diminue it mesure que les charges augmentent 
pour un desequiIibre constant; 

4°) diminue en cas d e cha rge totaIe constante Iors­
que la charge montante augmente et la charge 
descendante diminue. 

En conclusion generale, on peut avancer que, 
dans I'hypothese d'une force freinante V constante, 
les charges legeres presentent plus de danger de glis-

De uitslag wordt voorgesteId in figuul' 13, alwaar 
in ab scis d e dalende nuttige last en in ordinaat de 
wrijvingscoefficient w erden uitgezet. V erschillende 
Imrven werden getrold{en voor gelijh stijgende las­
ten, voor gelijl{e onevenwichten en voor gelijI{e 
totale b elas tingen. 

Dolende last W, 
Charge descendante W, 
I I I .. 

10 15 '20 

Fig. 13. 
Minimum vereiste wrijvingscoefficient u in fuiIctie van 

dalende en stijgende las ten (resp . W, en w,). 

]\/len bn er uit afieiden d a t, in de verondersteI­
ling van een constante remhacht V en aIle a ndere 
uitwendige luachten verwaarlozend. de minimum 
wrijvingscoefficien t u die men moet hebben om 
schuiven te vermijden : 

1°) stijgt naarmate de stijgende last Ideiner is aIs 
de dalende las t constant blijft ; 

2°) daaIt met grotere d a lende las t aI s de stijgende 
last cons tant blijft. D eze conclusie is tamelijI{ 
onverwacht; 

3°) daaIt naarmate d e Iasten toenemen voor een 
constant onevenwicht ; 

4<» d aalt voor een constante tota le b eIas ting aIs de 
stijgende lasten groter worden en de dalende 
Ias ten Ideinel'. 

AIs aIgemeen besIuit l{Unnen we zeggcn dat, in 
de veronderstelling van een constante remhacht V, 
ideine b elastingen gevaarlijhr zijn dan grote om het 
schuiven van d e ronde bbel op de Koepe-schijf te 
veroorzaI{en. 
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sement du cable rond sur la poulie Koepe que les 
charges lourdes . 

On peut se demander dans quelle mesure ['hypo­
these d' une force freinante constante H!pond it la 
realite e t dans queIIe mesure les conclusions preci­
tees sont valables. 

L' expose ci-avant des forces freinantes pouvant se 
produire permet d e s' en faire une idee . 

Au cas OU les dispositions necessaires n ' ont pas 
Me prises pour limiter Ie freinage electrique et obte­
nir une caracteristique adequate pour la force en­
gendree par Ie frein de securite , la forc e freinante 
appliquee n ' est cedes pas co~stante. 

Comme il appert de ['incident relate en annexe l, 

cela peut avoir comme consequence que les gIisse­
ments se produiront plus facilement avec des char­
ges lourdes descendantes qu' avec des charges lege­
res, Mant donne que Ie freinage electrique initial est 
beaucoup plus eleve au depart. 

Signalons qu'il y a tout inte ret d'eviter Ie glisse­
ment du cable sur la poulie Koepe. En effet, au 
moment ou Ie glissement se produit, Ie coefficient de 
friction statique existant a l' origine es t remplace par 
Ie coefficient de friction dynamique beaucoup plus 
petit. II s' ensuit que, lorsque Ie mouvement a com­
mence, il est assez difficile d e ['arreteI'. 

En vue d'eviter Ie danger d'une continuation du 
glisseme nt de cable sur Ia poutie Koepe, il es t a con­
seiller d e toujours prevoir un coefficient de friction u 
- auque! il es t fait appel - plus petit que Ie coef­
ficient d e friction statique. iVIoyennant cette precau­
tion, on peut esperer que Ie glissement s' arretera d es 
que la partie « anormale» des forces freinantes sera 
eliminec. 

Tout cela n ' empeche evidemment pas que toutes 
les mesures necessaires et utiles doivent etre prises 
pour eviter que d e teIIes forces anormales se pro­
duisent. 

En resume, on p eut done conclure ce qui suit: 

Le glissement du cable sur la poulie Koepe doit 
etre evite dans toute la mesure du possible, parce 
que ce mouvement est assez difficile a arreter a 
cause de !a valeur du coefficient de frottement 
dynamique qui est d e beau coup inferieure a ceIIe 
du coefficient cle frottement statique. 

On doH eviter des pointe5 de forces d e frein a ge 
afin de ne pas engendrer Ie glissement. 

En general les charges lourdes , memes descen­
dantes, provoquent moins facilement un glisse­
ment de cable que les charges legeres . Le trans­
port descendant du p ersonnel d emande done une 
attention particuIiere. 

I'vlen l<an zich de vraag steIIen in hoever de veron­
derstelling van een constante remluacht m et de wer­
l<elijldleid strool<t en in hoever voorgaande conclu­
sies geldig zijn. 

De hoger gemaalde b espreldng van de reml<rach­
ten die zich lmnnen voordoen laten toe zich hier­
over een idee te vormen . 

In he t gevaI de nodige schiHingen niet getroffen 
worden om d e electrische remming te b eperken en 
een gepaste ImralderistieI< voor de kracht veroorzaah 
door de veiligheidsrem te b ekomen , is de toegepaste 
remhacht all es behalve een constante. 

Zoals blijId uit het incident uiteengezet in bij­
lage l , Imn zulb als gevolg h ebben dat een ver­
schuiving zich gemald<elijl<er voordoet bij grotere 
dalende las ten clan bij ldeinere. 

Het weze vermeld dat men er ilIle belang bij heeft 
ell<e verschuiving van d e Imbel op d e Koepe-schijf 
te vennijden. Inderdaad, op he t ogenblil< dat zich 
de verschuiving voordoet, wordt de oorspronl<elijI< 
b es taande statische wrijvingscoefficient vervangen 
door de veel ldeinere dynamisch e wrijvingscoeffi­
ci:ent. H et gevolg is dat, een s dat de beweging be­
gonnen is, ze slechts tamelijl< moeilijl< te stniten is. 

Ten einde het gevaar van het vel'der doorschui­
yen van de l<abel op de Koepe-schijf te vennijden, 
is het aan te raden de wrijvingscoefficient u waar­
op beroep gedaan wordt steeds ldeiner te kiezen 

. dan de statische wrijvingsca-efficient. iVIits deze 
voorZOl'g te n emen mag men verhopen dat de ver­
schuiving zal ophouden zodra het « abnofmaal » 
gedeelte van de reml<rachten .zal verdwenen zijn. 

Zulb neemt natuurlijJ< niet weg dat aile nodige 
en nuttige maatl'egelen moeten genomen worden om 
te vermijden dat d ergelijl<e abnormale hachten zich 
voordoen. 

Samengevilt lmn men dus ills voIgt besluiten : 

Het verschuiven van de l<abel op de Koepe-schijf 
moet zoveel mogelijl< vel'meden worden , daar de 
beweging eens ingezet moeilijI< te stuiten is 
aangezien de dynamische wrijvingscoefficient 
vee I Heiner is dan d e statische wrijvingscoeffi­
cient. 

Puntremluachten moeten vel'meden worden daur 
ze h et schuiven Imnn en aanzetten. 

Over 't aIgemeen zijn zwaardere Iasten, zeUs 
dalende, mindel' gevaarlijI< voor het verkrijgen 
van een Imbelverschuiving dan I ichtere lasten. 
rvlen denJ<e in dit verband aan h et dal end perso­
neelvervo er. 
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Annexe I : 

Incident materiel. - . Mise a moleHes. 

Bijlage I 

Materieel incident. - Optrekken van een kooi tot de kabelschijven. 

A. DESCRIPTION DES INSTALLATIONS 

L'incident s'est produit avec une machine d'ex­
traction Koepe a commande electrique et etablie a 
meme Ie sol. 

La distance entre r accrochage et Ia recette est de 

801,5 m. 

Les moIettes se trouvent a 29 111 et a 37,50 m au­
dessus de la recette. 

Les charges suivantes etaient prevues (pour]' ex­
traction, nous indiquons une charge de pierres, un 
plancher de la cage restant vide, car cette charge 
est plus eIevee que ceIIe de to ch ariots d e houiIIe) : 

Cage 
Pieces de suspension 
Chariots vides 8 X 460 I<g 
Charge utile (pierres) 

. 8 X 1.600 l<g 

P ersonnes 70 l<g X 80 

Cable rond 
17,03 l<g/ m X 26 m 

Cable d ' equilibre 
18,11 l<g/ m X 828 m 

La I1nchine d'extraction. 

Extraction Personnel 

12.800 

5·600 

25 ·026 14·146 

443 443 

14·995 14·995 

La poulie Ko epe cons iste en une lourcle jante en 
acier, comportant un revetement de brins de cour­
roie poses sur leur cote et composes de couches a Iter­
nantes de toile et de caoutchouc. Ce I revetement est 
pourvu ,d'une entaiIIe semi-ronde dans laqueIIe 
repose Ie cable. Le diametre de Ia poulie Koepe it 
\' endroit de \' en taiIIe est d e 7 m . 

S eIon des essais , Ie coeffici ent de fdction statique 
du cable sur ce revetement s'eleve it 0,75 tan dis que 
Ie coefficient dynamique, c ' est-a-dire Ie coefficient 

de friction durant Ie gIissem ent, es t egaI it 0,33 . 

L'angle d' embrassement du cable sur Ia poulie 
Kcepe est de 183°. 

La machine es t action nee uu moyen d 'un groupe 
\ Vard-Leonarct. 

A: BESCHRIJVING DER INST ALLATIES 

H et incident hedt zich voorgedaan m et een elec­
trisch gedreven Koepe-ophaaImachine, opgesteld op 
d e grond. 

De afstand tussen d e los- en de laadvloer be­
draagt 801,5 m . De schachtbobchijven bevinden 

zich op 29 m en 37,50 m boven de losv loer. 

VoIgende b eIastingen werden voorzien (voor de 
extractie wordt de beIasting met stenen aangege­
ven, bij deweII<e een vloer der kooi Iedig blijft, aan­
gezien deze belasting grater is dan deze met 10 wa­
gens koo!) : 

Kooi 
Opi-tangstuId<en 
Ledige wag ens 8 'X 460 I<lt 
Nuttige last (stenen) 

8 X 1.600 l<g 
Personen 70 I<g X 80 

Ronde kabeI 

17,03 I<g/m X 26 m 
Evenwichtshbel 

18,1 I I<g/ m X 828 111 

De extractiem.achine, 

Extractie Pel'sone'el 

12.800 

5·600 

443 443 

14·995 14·995 

De Koepe-schijf bestaat uit een zware stalen velg 
die een voering van op hun l<ant geplaatste riem­
stuHen, samengesteld uit afwisselende lagen rub­
ber en doek, omvat. In d e voering is een halfronde 
inl<epinf,{ aangebracht , waarin de ronde l<abel lwmt 
!'listen. De c100rmeter van de Koepe-schijf ter plaatse 
vun de ini<eping bedraagt 7 m . 

VoIgens proefnemin gen b edraagt d e s tatische 
wrijvingscoeffiden t van de l<abel op d eze voering 
0,75 terwijl d e dynamische ca.efficient, u.z, de wrij­
vingscoefficient geclurende h et schuiven, geIijl< is 

aan 0,33. 

De omvattingshoel< van d e l<abel op de Koepe­
schijf bedraagt 183". 

De aandrijving geschiedt bij middel van een 
\Varcl-Leonard groep. 
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Le Frein de securite (fig. 14 a) comporte deux 
machoires K1 et K2 qui agissent sur Ia jante de 
Ia poulie Koepe. Ces machoinis sont pourvues d'un 
revetement dont Ie coefficient de friction sur acier 
serait, selon Ie fournisseur, de D,S a 0,55. 

Le Frein est actionne par Ia chute "d'un contre­
poids reglable G . Les points M et L des leviers 
figurent comme points fixes. 

Ledit poids G est suspendu au cylindre du dash­
pot W (fig. 14b) Iequel. a son tour, charge Ia tige t 
par I'interrriediaire du ressort V2. Lorsque les griffes 
UI et U2 s'ouvrent au moyen de I'electro-aimant du 
he'in, Ia force ' G est transferee au bout Z du levier 
MZ par I'intermediaire du ressort V 1 qui subit une 
·compression. Lorsque Ie frein est ferme. la ' force 
vivante du poids G est resorbee parle ressort V2 "; 
Ies oscillations de ce poids" seraient donc attenuees 
par I'huile dans Ie cylindre W. 

Le Frein de service dont on se sert uniquement 
pour manceuvrer - puisque Ie freinage s'obtient 
automatiquement par voie electrique et mecanique 
- agit sur les memes machoires de freinage K 1 et 
K2 qui, dans ce cas, sont actionnees par Ie piston 
P d'un cylindre a air comprime sous lequeI I'air 
comprime est admis a 6 I<g,/cm2

• 

,r _ ..... ...... .... -
-~ "-~ .. ' 

Fig. 14a. 

Frein de securite. 

Veiligheidsrem. 

'::"~r;' "l 
r "" 

G 

De veiligheidsrem (fig. 14a) omvat twee rem­
l<al~!'!11 K I en K2 die ingrijpen op de veIg van de 
Koepe-schijf. Deze ImI<en zijn voorzien van een 
voering, waarvan de wrijvingscoefficient op staal. 
voIgens de leverancier. 0,5 a 0,55 zou bel open. 

De rem wordt in werking gebracht door het uit­
vallen van het regelbaar tegengewicht G. De pun­
ten M en L van de hefbomen fungeren hierbij aIs 
vaste punten. 

Vermeld gewicht G hangt aan de cylinde~ van 
de dashpot W (fig. 14b) dewelh OP" zijn beurt de 
stang t belast door bemiddeIing der veer V2. Wan­
neer de ldauwen UI en u2 "geopend worden door de 
electromagneet der rem, wordt de hacht G overge­
bracht op het uiteinde Z van de "hefboom MZ door 
bemiddeling van de veer V I, die wordt samenge­
druId. ".\7Vanneer de rem gesloten is wordt de le­
vende hacht van het gewicht G opgenomen door 
de veer V2; de oscilaties van dit gewicht zouden 
dan gedempt worden door de olie die zich in de 
cylinder W bevindt. 

"De dienstrem, die aileen gebruikt wordt bij het 
manceuvreren, daar de remming automatisch elec­
tri ~.ch en mechanisch verhegen wordt, werld in op 
dezelfde remlmhn K I en K2, die in dit geval ge­
drukt worden door de zuiger P van een perslucht-

" 

U1 

Fig. 14b. 

Systeme d'amortissement du fr,ein de secul'ite. 

Dempingssysteem del' veiligheidsrem. 
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En vue d'eviter radion simultanee des deux 
freins - ce qui en trainerait un ralentissement trop 
prononce - r admission de I' air comprime du Frein 
de service est automatiquement bloquee et Ie des­
sous du piston est raccorde a I' air au moment de la 
mise en ceuvre du Frein de securite. 

La fermeture du" Frein de securite provoque egale­
ment une interruption du courant de I' excitation du 
circuit d' excitation e1u generateu r a courant con­
tinu ; cette interruption s'opere au moyen de la tige 
H, laquelle est reliee en J a un levier du Fre in. Par 
1'intermediaire de cette tige, un contadeur opere 
e1'abord 1'intercalage d'une serie de resistances pro­
duisant ensuite 1'interruption. Ceci entraine un 
puissant freinage eledrique. 

B. CIRCONSTANCES DE L'ACCIDENT 

Le Jour de I'incident, on effeduait des essais avec 
la machine en vue d' examiner la puissance du Frein 
de securite pourvu d'un nouveau revetement des 
machoires. Ces essais durent etre faits parce que ' ce 
genre de revetement Clait employe pour la premiere 
fois e t on voulait s' assurer des coefficients de fridion 
indiques par Ie foumisseur. 

Un premier essai eut lieu avec une charge mon­
tante de 16.840 I{g. Le contrepoids dans la cage des­
cendante etait de 4.240 I{g. Le desequilibre Clait 
done de 12,6 tonnes. 

Le deuxieme essai s'operait avec la meme charge 
et Ie meme desequilibre, mais en sens descendant. 

Pour Ie troisieme essai la charge montante Clait 
e1e 21,5 t, tan dis que Ie contrepoids dans la cage 
descendante etait de I'ordre de 5,3 t. Le desequilibre 
s'elevait done a 16,2 t. 

Chaque fois qu' on atteignit une vitesse constante 
determinee au milieu du puits, on adionna Ie Frein 
de securite et il fut procede au controle de la voie 
de fr~inage et du ralentissement produit par Ie Frein. 
Le tableau II indique Ie resultat de ces essais. 

Aucun de ces essais ne fit apparaitre une ano­
malie et Ie cable n' a jamais glisse sur la poulie 
Koepe. Le rale~tissement a indique au tableau a 
ete calcule , sur base de donnees mesurees, de deux 
manieres differentes: a 1 = Volt et a2 = 2 s/t2. 

Pour te~miner on voulut effeduer un essai avec la 
meme charge et Ie meme desequilibre que pour Ie 
troisieme test, mars en sens descendant. Par mesure 
de prude;1ce, on limita cependant la vHesse a 
± 15 m/s. 

Environ au milieu du puits, Ie Frein de securite 
fut lT1is en' ceuvre. Pratiquement au meme instant Ie 
cable comment;:a a glisser sur la poulie Koepe, qui 
s'arreta apres 38,9 m. Le cable continua cependant 
a glisser jusqu' a ce que la cage montante alIa buter 
a gra~de , iitesse contre Ie plancher de gatde du 
chassis ~ . molettes. 

cylinder, onder dewelh perslucht op 6 Iqr/cm2 toe­
gelaten wordt. 

Ten einde een gelijldijdige werldng van beide 
remmen, hetgeen een te hachtige vertraging .tot ge­
volg zou hebben, te vermijden, wordt de perslucht­
toelaat van de dienstrern a1,ltomatisch afgegrendeld 
en de onderl{ant van de zuiger met de 'Iucht in ver­
binding gesteld, wanneer de veiligheidsrem in wer­
idng Iwmt. 

Bij het sluiten van de veiligheidsrem w.ordt even­
eens de stroom in de excitatie van de excitatiehing 
van de gelijkstroomgenerator onderbroi{en door mid­
del van een stang H , die i~ ' J aan een hefboom van 
de rem verbonden is. Bij middel van de stang wordt 
door een contador eerst een reel{s weersta~den inge­
schakeld, waama de onderbreking optreedt. Hiet­
door treedt terzelfdertijd een hachtig.e eledrische , ' 
remming op. 

B. OMST'ANDIGHEDEN V AN HET ONGEVAL 

De dag van het incident werden op de machine 
proeven gedaan. ten einde het remvermogen van de 
veiligheidsrem, met een nieuwe voering op de twee 
remlml{en, na te gaan. Deze pro even werden uitge­
voerd, daar het de eerste maal was dat een derge­
lijke voering in bedrijf was en men niet wist of men 
op de wrijvingscoefficienten. opgegeven door de leve­
rancier, rel{enen Iwn. 

Een eerste proef werd gedaan met e.en stijgende 
last van 16.840 I{g. AIs tegengewicht in de dalende 
Iwoi had men 4.240 I{g. Het onevenwicht bedroeg 
e1us 12,6 t. 

Een tweede proef geschiedde met dezeIfde last 
en onevenwicht, ditmaal echter in dalende zin. 

Bij een derde proef werd een stijgende last van 
:u,5 t genomen. In de dalende Iwoi had men 5,3t 
geplaatst. Het onevenwicht bereilde in dit geval 
16,2 t. 

Telkens men een bepaalde constante snelheid in 
het midden van de schacht bereiid had, werd de 
veiligheidsrem in werldng gebracht en ging men 
over tot de controle van de remweg en de vertragil1g 
tengevolge van het remmen. De uitslagen dezer 
proeven worden gegeven in tabel II. Bij geen enhl 
dezer proeven werd iets abi10rmaals opgemerid en 
de hbei is nooH op de Koepe-schijf verschoven. De 
vcrtraging a werd in .deze tabel aan de hand van 
de opgemeten gegevens op twee verschillende ma­
nieren berehnd : a 1 =:= Volt en a2 = 2 s/t2

• 

Om te eindigen wou men nog een proef doen met 
dezelfde last en onevenwicht, ditmaal echter in da­
lende zin, als gedurende de derde proef. Voorzich-
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__ 11'----_ 
Fig. 15. 

Karlick du 1·' incident. 

Karlick van het 1· incident. 

tigheidshalve b ep erkte m en echter de snelheicl tot 
ongeveer 15 m/s. 

Ongeveer in het midden van de schacht werd de 
veiligheidsrem weer in werking gebracht. De kabel 
begon praldisch ogenbliHelijk op de Koepe-schijf 

te schuiven. D eze laatste la g stil na 38.9 m. D e ka­
bel schoof echter verdeI' door tot de opgaande kooi 
met grote snelheid tegen de stootvloer van de 
schachtbol< terecht hvam. 

TABEL II. 

Resultats des essais de [minage eff,sctues avec Ia machine d'exlmction (lu p/'emie/' i.ncident .. 

I I I 
Trajet de 

I 
Temps de 

I 
Ralentissement 

N° de Desequilibre Vitesse Vo 
J'essai (tonnes) Direction mJs freinage s freinage t al 

I 
a2 

m I s mis' mis' 

I 12.6 monta nt 18.2 52.6 5.7 . 3.19 3.23 

2 12.6 descendant 18.7 100.0 11.8 1.58 1,44 

3 16.2 montant 17.7 49.5 5.5 3.22 3.26 

4 16.2 d escendant 15.8 (38.9) glissement 

du cable 

TABEL II. 

Uitslagen del' I'emp/'oeven uilgevo1:Jrd op 

N' del' Onevenwicht Bewegings- Snelheid Va 
proef t richting m/s 

12.6 stijgend 18.2 

2 12.6 dalend 18.7 

3 16.2 stijgend 17.7 

4 16.2 dal end 15.8 

C. CONSTATATIONS 

De la position des index de I'indicateur de pro­
fondeur. on put deduire que Ie cable avait glisse 

sur environ 370 m sur la poulie Koei>e. 

Sur base d'une prise cinematographique du rac­
'courcissem ent du ressort V I. on put constater que la 
puissance de freinage exercee par Ie Frein de securite 
varie en fonction du temps. de Ia maniere indiquee 
a Ia figure 16. Connaissant Ia puissance moyenne 

V g du frein. nous pouvons en conclure que 0.3125 s 
apres Ie debut duo freinage Ia force freinante imme­
diate Vo presentait une pointe egale a Vo = 
2.33 Vg'. 

de exlmctiemachilw' van he t i a incident. 

Vertraging 
Remweg s Remtijd t 

a2 m s al 
mi s' mis' 

52.6 5.7 3. 19 3.23 

100.0 11 .8 1,58 1.44 

49.5 5.5 3.22 3.26 

(38.9) schuiven van 
, kabel 

C. VASTSTELLINGEN 

Un d e stand van de indexen van de hoogteaan­
duider lwn afgeleid worden dat d e l<abel over ca. 
370 m geschoven had op d e Ko ep e-schijf. 

Aan d e hand van een. cinematographische op­
name van de verlwrting van de veer V I werd vast­
gesteld d a t d e remluacht. uitgeoefend door de vei­
ligheidsrem. v erandert in functie van de tijd zoals 
aangeduid in figuur 16. K ennende de gemiddelde 
kracht V g van d e rem Imnnen we besluiten dat 
0.3125 s na het b egin d er remming de ogenblikke­
lijh renlluacht Vo een spits vertoonde. gelijl< aan 

Vo = 2.33 Vg. 
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L'intensite de courant dans Ie circuit constitue du 
moteur et du generateur est determinee par la diffe­
rence des puissances electromotrices du moteur Em 
et du generateur Ell'. La force du moteur est propor­
tionneIIe a cette intensite. Dans Ie cas discute. les 
puissances electromotrices semblent avoir suivi un 
cours. comme indique a la figure 17. La force frei­
nante electromotrice avant la mise en reuvre du frein 
etant connu CelIe est egale au desequilibre descen­
dant: 16.2 tonnes). on peut proportionneIIement en 
tleduire Ie cours suivi par cette force apres la mise 
en marche du frein. Elle est represen tee a la figure 
17 et 0.3125 s apres I'intervention du frein elle at­
teint une valeur de 40.5 tonnes. 

v 
662t---___ _ 

600 
573 

500 

T 

400 40 

300 30 

'200 

100 10 

0~---1---...,,_L:__--.l.....-----L.-_ o 0,1 0,'2 0,3 0,4 sec. 

Fig. 17. 
Evoltution en fonction du temps de Em. Eg et du freinage 

electromagnetique. 

Verloop van Em. Eg en de electromagnetische remkracht 
in functie van de tijd. 

D. RESULTATS DES CALCULS 

Le tableau III fournit les resultats des calculs de 
la force de freinage electrique et mecanique moyenne 
pour les differents essais : ces calculs sont bases sur 
les mesurages effectues lors des essais. 

em 

10 

o 

Vo 

0.50 0,75 

Fig. 16. 

Roccourcissement dures.sort 
VerkorUng vande veer V, Vg 

1.25 5&. 

Force freinante exercee par Ie Frein de securite. 

Remkracht uitgeoefend door de veiligheidsrem. 

De stroomster1<te in de keten bestaande uit motor 
en dynamo wordt bepaald door het verschil der 
electro-motorische hachten van motor Em en gene­
rator Ell'. De hacht voortgebracht door de motor 
is hiennede evemedig. De electro-motorische luach­
ten blijken. in het geval van het incident. een ver­
loop gehad te hebben zoals aangeduid in figuur 17. 
Daar de electro-magnetische remhacht v66r het uit­
vallen del' rem ge1<end is Cze is gelijk aan het da­
lend onevenwicht: 16.2 ton) I<an het verloop dezer 
hacht na het uitvallen der rem door evenredig­
heid afgeleid worden. Ze is voorgesteld in figuur 17 
en bereil<t 0.3125 s na het ingrijpen der rem een 
waarde van 40.5 ton. 

D. UITSLAGEN DER BEREKENINGEN 

In tabel III werd de gemiddelde electrische en 
mechanische remluacht voor de verschiIIende proe­
yen bere1<end. steunende op de metingen die tijdens 
deze pro even uitgevoerd werden. 

Voor de eerste proef. met een stijgend oneven­
wicht van 12.6 t. b ekomen we e~n luacht van 
18.8 t: de tweede prod met hetzeIfde onevenwicht 
in dalende zin geeft als resultaat: 27.400 1<11'. Het 
verschil dezel' remluachten is te wijten aan de elec­
tromagnetische remming van de motor. die in het 
geval van dalende last heel groot en in het geval 
van stijgende last practisch onbestaande is. Daar­
om werd als gemiddelde remhacht van de veilig­
heidsrem 18 ton aangenomen. Steunende hierop zou 
de maximum ogenblik1<elijke remhacht Vo. voortge­
bracht door de veiligheidsrem Vo = . 2.33 X 18 = 
41.9 t bedragen. 

VOOl' de derde prod. met een stijgend oneven­
wicht van 16.2 t. belwmen we als gemiddelde rem­
luacht 17.400 1<11'. Dit is wat minder dan bij de eer­
ste prod. hetgeen te wijten is aan het feit dat de 
electro-magnetische luachten noll' in mindere mate. 
en zelfs in tegengestelde zin. zuIIen wer1<en. Voor 
de vierde proef. met hetzeIfde onevenwicht in da­
lende zin. konden geen bere1<eningen gemaal<t wor-
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TABLEAU III. 

Force /I'einante moy.enne pendant les essais ,de l'incident i. 

Force freinante 
Masses Ralentissement Force freinante electrique et 

N° de mouvantes effective mecanique. 
Direction et desequilibre a1 + a2 a a I'exclusion 

I'essai Q = 74.987 + a=---m/s' K= Q x -kg de la pesanteur 
W, + w, kg 2 9 R= 

K+ (W,-w,)kg 

1 montant 12.6 t 96.067 3.21 31 -400 18.800 

2 descendant 12.6 t 96.067 1.51 14.800 27-400 

3 montant 16.2 t 101.787 3.24 33·600 17·400 
" 

4 descendant 16.2 t 101.787 glissement du cfihle 

W 1 charge utile descendante; 
w, charge utile montante. 

TABEL III. 

GemiJd'eUe "emhacht uitgeoe/end tijdens de pl'Oeven van Incident i. 

Electrische en 
Bewegende Vertraging Effectieve mechanische rem-

N' der Bewegingsrichting en massa's a1 + a2 remkracht kracht. zwaarte-
proef onevenwicht Q = 74.987 + a=---m/s' a kracht uitgesloten 

K = Q X -kg W, + w, kg 2 R= 

1 stijgend 

2 dalend 

3 stijgend 

4 dalend 
-

W 1 = nuttige dalende last; 
We . ;c:, nuttige stijgende last. 

12.6 t 96.067 

12.6 t 96.067 

16.2 t 101·787 

16.2 t 101.787 

Pour Ie premier essai. avec un desequilibre 1110n­
tant de ' i~ :6 tonnes. on obtient une force de 18.8 ton­
nes ; Ie deuxieme essai. avec Ie meme desequilibre 
en sens descendant, donne comme resuItat: 
27.400 kg. La difference de ces forces freinantes est 
due au freinage electromagnetlque du moteur qui. 
en cas d'une charge descendante. est tres eleve et 
pratiquement inexistant dans Ie cas d'une charge 
montante. De ce fait. on a admis que la force frei­
nante moyenne du Frein de securite est de 18 tonnes. 
Sur cette base. la force freinante immediate maxi­
male Vo = 2.33 X 18 = 41.9 tonnes . 

Pour Ie 3" essai. avec un desequilibre montant de 
16.2 tonnes. on ohtient une force freinante moyenne 
de 17.400 leg. Ceci est un peu moins que lors du 
premier essai. ce qui est ~u ,au fait que les forces 
electromagnetiques agiront dans une mesure encore 
moindre. voire ,en sens inverse. Pour Ie quatl'ieme 
essai. avec I~ meme desequilibre en sens descen­
dant. aucun calcul n' a pu etre fait puisque les mesu-

9 K + (W,-Wl)kg 

3.21 3 1.400 18.800 

1,51 14·800 27-400 

3.24 33 ·600 17-400 

schuiven van leabel 

den daar geen voldoende metingen Iwnden gebeu­
reno De gemiddelde hacht zal in dit geval echter 
iets hoger zijn dan in het tweede gevaI. wegens de 
eIectromagnetische I<rachten. We nemen derhalve 
29 ton aan. 

III de verolldersteIIing van een statische wrijvings­
coefficient vall de ImbeI op de Koepe-schijf gelijIe 
aan 0.75. kan men met behulp van de formule van 
Wiesbach berehnen dat voor de gegeven installatie 
een remhacht van 80.8 ton 'nodig was om het schui­
ven vall de kabeI te veroorzaleen. 

In figuur 18 werden de electro-magnetische en 
n~r,G4!lnische remhachten gesommeerd : 0.3125 s na 
het uitvallen der rem bereiken ze respectievelijlc de 
waarden van 40.5 en 41.9 t. De totaIe remlcracht 
bereikt dus OP' dit ogenblilc 82 ;4 t. hetgeen volstaat 
om het schuiven te verklaren. 

De Imbel is bIijven doorschuiven daar de wrij­
vingscoefficient dadelijlc na het begin van het schui­
yen daaIt tot 0.33. AIs dit schuiven voldqende lang 
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rages etaient insuffisants. T outefois dans ce cas ; la 
force moyenne sera quelque peu plus elevee que 
dans Ie deuxieme cas et ce it cause des forces electro­
magnHiques. Admettons done 29 tonnes. 

.. 
Dans I'hypothese d'un coefficient de frictionsta­

tique sur Ie cable de la poulie Koepe egal it 0,75, 
on peut, it I'aide de la formule de Wiesbach, calcu­
IeI' que pour I'installation donnee il fallaH une force 
de freinage de 80,8 tonnes pour provoquer Ie' glis­
sement du cable. 

A la figure 18 nous indiquons les forces freinan­
tes eledromagnetiques et mecaniques: 0,3125 s 
apres I'intervention du frein, elles atteignaient res­

pectivement une valeur de 40,5 et de 41,9 tonnes. 
La force freinante totale etait done, it ce moment, 
de 82,4 tonnes, ce qui explique Ie glissement. 

Le cable a continue it glisser parce que, imme­
diatement apres Ie debut du glissement, Ie coeffi­
cient de friction diminue it 0,33. Si ce glissement 
continue suffisamment longtemps, ce coefficient se 
reduira encore davantage en raison de la fusion du 
caoutchouc sous I'influence de la temperature. 

E. CONCLUSIONS 

Cet incident a permis de concIure : 

1) En circonstances nOl'males, Ie glissement du 
:cable sur la poulieKoepe doit etre evite it tout 
prix. 

2) Le Frein de securite a He modifie de fa~on telle 
qu'il ne peut plus donner lieu it des forces frei­
nantes anormalement elevees. 

3) Les forces electromagnetiques seront dorenavant 
fortement limitees des I'intervention du Frein de 
securite, en connect ant automatiquement Ie cir­

cuit Ward-Leonard it une resistance. 

: )',1 

duurt, zal deze coefficient noll' Ideiner worden, inge­
volge het smeIten van de rubber onder invloed van 
de temperatuur. 
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Fig. 18. 
Evolution en fonction du temps des freinages· mecaniques, 

electromagnetiques et totale. 
Verloop van de mechanische, electromagnetische en totale 

remkracht in , functie van de tijd. 

E. BESLUITEN 

Uit dit incident werden de volgende besluiten ge­
trold(en : 
1) Het schuiven van de Imbel op de Koepe-schijf 

, moet ten allen prijze venneden worden bij nor­

maal bedrijf. 
2) De veiligheidsrem werd · dermate . gewijzigd dat 

ze geen aanleiding meer I<an geven tot abnor-

maal hoge remluachten. . 
3) De electro-magnetische luachten worden : in 

't vervolg sterl( beperkt van het dgenblil( dat de 
veiligheidsrem ingrijpt, door de Ward-Leonard 
iuing alsdan automatisch op een weerstand te 
schal(elen. 

Annexe 2 : 

Incident materiel. - Mi~e it moleHes d'une cage d'extraction. 

Bijlage 2 

Materieel incident. - Optrekken van een kooitotde kabelschijven. 

A. DESCRIPTION DES INSTALLATIONS 

L'incident s'est produit avec une machine d'ex­
traction Koepe it com man de electrique et etablie it 
meme Ie sol. 

A. BESCHRIJVING DER INSTALLATIES 

Het incident heeft zich voorgedaan met een elec­
trisch gedreven Koepe-ophaalmachine opgesteld op 
de grond. 
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La distance entre I' accrochage et Ia recette est de 
823.7 m. 

Les poulies du chassis a molettes se trouvent 
respectivement a 35.30 m et 44.50 m au-dessus de la 
recette . 

Les charges maxima prevues sont : 

Cage 
Suspension 
Chariots vides 12 X 485 I<g 
Charge utile: 

Charbon 12 X 1.120 kg 
Pierre 8 X 1.680 I<g 

Persones 70 I<g X 74 

Charge d' extraction max. 
Cable principal 

15.6 I<g/m X 33.4 m 
Cable d' equiIibre 

16 I<g/m X 853.8 m 

Charge maximum 

La m'achine d'e·x/raction. 

Extraction Pel'sonnel 

7·500 
1.745 
5·820 

521 

42.686 l<g 

7·500 
1.745 

5·180 

521 

La machine d' extraction est du type Koepe avec 
une poulie d'un diametre de 8 m. equipee d'un reve­
tement de blocs en caoutchouc. 

Elle est actionnee par un moteur a courant con­
tinu de 2.576 I<W. tension de 0 a 1.000 V. 43 h/min 
et excitation independante. 

Le courant continu est fourni par un groupe 
Ward-Leonard de 2.576 k\i\T. constitue d'un mo­
teur asynchrone. alime~te a 6.600 V et de deux 
generateurs a courant continu 0/500 V. couple en 
serie. Le groupe tourne a une vitesse de 750 tr/min. 
L' excitation des generateurs a courant continu est 
independante et variable. La variation s' effectue par 
intervention du machiniste et au moyen d'un poten­
tiometre. 

Les excitations independantes sont fournies par 
un groupe moteur-generateur. alimente a une ten­
sion alternative de 500 V. 

Le Frein de manreuvre (fig. 19) consiste en un 
cylindre a air comprime E. exercanL par I' admis-' 
sion d'air comprime. une press'ion sur les deux ma­
choires de frein F. lesquelles sont poussees contre 
une jante de freinage d'un diametre de 7.700 m. 
Ces mad-lOires de frein sont revetues de « Ferrodo ». 

La force exercee par ce Frein et rapportee au dia­
metre de la poulie a cable est. selon Ie constructeur. 
de l'ordi:e' de 19.125 I<g. Lors d'un calcul de controle 
relatif a ce Frein. Ie coefficient de friction du Ferrodo 
etant de 0.3. nous arrivons a 18.500 I<g. En reduisant 
ce coefficient a 0.25. la force freinante serait de 
15.400 I<g. 

De afstand tussen de laad- en de Iosvloer be­
draagt 823.7 m. 

De schachtbobchijven bevinden zich respectieve­
lijk op 35.30 m en 44.30 m boven de losvloer. 

De voorziene maximum belastingen zijn de vol­
gende: 

Kooi 
Ophangstul<ken 
Ledige wagens 12 X 485 I<g 
Nuttige lading: 

Kool 12 X 1. 120 I<g 
Steen 8 X 1.680 I<g 

Personen 70 I<g X 74 

Hoogste ophaallast 
Hoofdkabel 

15,6 I<g/m X 33.4 m 
Evenwichtshbel 

16 I<g/m X 853.8 m 

Hoogste belasting 

De e,xtractiemachine. 

Extl'Uctie 

7·500 
1.745 
5.82 0 

13·400 

521 

Pel'soneel 

7·500 
1.745 

5. 180 

14. 125 

521 

De ophaalmachine is van het type Koepe en heel't 
een kabelschijf van 8 m doormeter. Deze is uitge­
rust met een voering in rubberblold<en. 

Ze wordt aangedreven door een gelijl<stroommo­
tor van 2.576 kW. 0 tot 1.000 V spanning. 43 
tr/min en met een onafhanhlijl< behachtiging. 

De gelijkstroom wordt geleverd door een Ward­
Leonard groep van 2.576 I<\i\T. bestaande uit een 
asynchrone motor. gevoed op 6.600 V en twee ge­
lijbtroomgenerators 0/500 V. in serie geschahld. 
De groep draait op een snelheid van 750 tr/min. De 
excitatie van de gelijbtroomgenerators is onafhan­
kelijl< en veranderlijlc De verandering geschiedt door 
tussenkomst van de machinist. met behuIp van een 
potentiometer. 

De onafhankelijh beluachtigingen worden gele­
verd door een groep motor-generator. gevoed op een 
wisselspanning van 500 V. 

De bedieningsrem (fig . 19) bestaat uit eeo pers­
luchtcylinder E. dewelh door toelaat van perslucht. 
druIddng uitoefent op de twee remhl<en F. dewelh 
tegen een remschijf van 7.700 doormeter gedruld 
w~rden. De voering dezer remlmI<en bestaat uit 
«Ferrodo ». 

De hacht door deze rem uitgeoefend. terugge­
bracht op de hbelschijfdoonneter. bedraagt 
19. 125 I<g volgens de bou~ver. Bij een controle­
berel<ening van deze rem. voor een wrijvingscoeffi­
cient van de Ferrodo = 0.3 bel<omen we 18.500 I<g. 
Nemen we slechts 0.25 dan bedraagt de remluacht 
15.400 kg. 
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- Fig. 19. 

Freins de la ill?chine d·extraction. 

Ce Frein ne peut etre mis en reuvre que Iorsque 
la manivelle de la commande electrique ou Ie poten­
tiometre se trouvent au point zero . 

Le Frein de securite consiste en un contrepoids G 
maintenu en equilibl'e, dans Ie cylindre H, au moyen 
~:I' air comprime, lorsque Ie Frein est ouvert. L' echap­
p ement de I'air comprime provoque la chute du con­
h:epoids qui, d es ce moment, exerce egalement une 
pression sur les deux machoires de Frein precitees . 

Selon Ie constructeur, la . puissance de ce Frein 
est de 23 .250 I<g. Le calcul d e controle pour ce Frein 
donne pratiquemment Ie meme resultat en cons ide­
rant que .p. = 0,3 : 23.900 I<g. En cas de fL = 0,25, 
nous ~btenons comme resultat : 19.890 l<g. 

Au cas OU Ie revetement F er.rodo du frein presente 
d e I'usure , celle-ci est signalee par Ie ,Fait qu'une 
tige reglable I. raccordee au piston du Frein de secu­
rite, pousse Ie bouton J lorsque Ie frein est mis en 
reuvre. · II es t impossible de repartir sans etre averti 
du deFaut. 

L'air comprime s'echappe du cylindre a air com­
prime du Frein d e securite e t arrive, par un tuyau, 
dans un modera teur (fig. 20). 

Ce moderateur es t pourvu d e deux sorties : la pre­
miere, L. est composee d 'une soupape a siege, la­
quelle est chargee, au moyen d'un levier, d'un con­
trepoids . . L a dell.xieme sortie est constituee d ~un 
espacement reglable entre une vis a pointe chanfrei­
nee et un echappement conique. 

Q 

Fig. 19. 

Remmen der extractiemachine. 

Deze rem kan slechts in w erldng gebracht worden 
in zover de electrische bedieningshandel of potentio­
meter op het nul punt staat. 

De veiligheidsrem bestaat uit een tegengewicht 
G, hetweII< in de cylinder H in evenwicht gehouden 
wordt door perslucht, wanneer de rem open is. De 
ontsnapping van perslucht veroorzaald h et uitval­
len van het tegenge"vicht, dat alsdan eveneens drul<­
ldng uitoefent op de twee bovengenoemde remka­
l<en. 

De hacht dezer rem b edraagt vol gens 'de bouwer 
23.250 I<g. De controleberel<ening uitgevoerd voor 
deze rem geeft practisch hetzeIfde resultaat, wan­
neer we fL = 0,3 nemen ·: 23.900 I<g. Voor J.I. = 0,25 
b el<Gmen we 19.890 kg. 

Wanneer er te veel sleet is op de Ferrodo-voering 
d er rem wordt men hiervan verwittigd door het feit 
dat een regelbare stang I , verbonden aan de zuiger 
van de veiligheidsrem, een druldmop J indruld wan­
neer de rem uitvalt. Het is alsdan onmogelijI< op­
nieuw te vertreld<en zonder van deze fout op de 
hoogte te zijn. 

De perslucht, ontsnappend uit de persluchtcylin­
d er van de veiligheidsrem l<Gmt langs een buislei­
ding terecht in het Imis van een moderator (fig. 20). 

Dit imis omvat twee uitIaten : de eerste L bestaat 
uit een klep met zitting, deweIke door middeI van 
een hefboom met tegengewicht wordt beIast. De 
tweede M wordt gevormd door de regelbare tussen­
ruimte tussen een schuin aangepunte schroef en een 
conisch afgewerlde uitlaat. 
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Fig. 20, 
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Moderateur du frein de SeCUl·ite. 

Moderator der veiligheidsrem. 

Cette derniere sortie devrait, en principe, etrfC 
reglee de maniere teIIe que Ie laps de temps global 
ITecessaire a la chute du poids du frein de securite, 
tout I' air com prime s' echappant par cette voie, de­
vrait etre de 13 a 15 s. C' est Ie temps apres lequel 
une cage normalement chargee, a une vitesse nor­
male en direction montante, sera freinee sous I'in­
fluence de la pesanteur et atteindra une vitesse d'en­
viron 0 rnJ s. La fiiure 21 iIIustre ' I~ puissance de 
freinage en fonction du temps, notamment dans 

'I 
cette hypothese. L' action freinante commence donc 
a operer au bout de 8 s, tandis que la puissance 
frein 'ante maximale est atteinte au bo~t de 13 a 15 s. 
Le 'Frein opere done lentement et ce systeme sera 
utilise au milieu du puits . 
, j;'. ia fin du parc~urs, 'Ia soupape Lest' soulevee 

de s~n ' siege: liberant une plus grande sortie et per­
mettant une du~t!! beaucoup plus rapid,e du Frein. 
Pour '-c~ ~as eg~lement, Ie d{agramme 21 susmen­
tion~e i'~dique la ' puissance de fr~inage en fonction 
du temps. Le fr~inage commen'ce a oper'er au bout 
d~ 1,5 s apres Ie debut de la chute du eontrepoids 
et atteint son maximum apres 4 s. 

Le soulevement de la soupape se fait automati­
quem~nt l par I'indicateur de niveau qui actionne Ie 
di'sque a carnes (fig. 22) sur Iequel passe la roue N. 
La deviation de cette roue est transferee au levier 0 
a~qm!1 est reliee la soupape. 

, I A I~ fi~ ' dq parcours, la roue se place en position 
P au ,disque' 'a eames, amenant ainsi Ie levier et la 
so~pape ft leur position la plus elevee. II y a evi­
demme~t une ' transition progressive entre les deux 
reglages extremes iIIustree p~r la construction line­
aire de la ro:ue a carnes. 

On peut d'onc conclure: Ie fr'ein eHectue une 
chute « lente» IQrsque la cage se trouve a plus de 
150 ,m de la surface; que cette chute est « rapide » 
lorsque la cage se trouve a moins de 100 m de la 
surface; qu'il y a une , ,transition progressive entre 

100 m 'et 150 ill. 
',N~tohs encore q~e , la mise en reuvre du Frein de 

securite est toujours accompagnee de lei 'mise' en 

Deze laatste uitlaat zou in princiep zodanig moe­
ten geregeld zijn dat de totale uitvaltijd van het 
gewicht del' veiligheidsrem, wanneer al de perslucht 
hierlangs ontsnapt, 13 a 15 s moet bedragen. Dit is 
de tijd na dewelh een normaal geladen Iwoi, op 
normale snelheid in stijgende richting, onder in­
vloed der zwaartekracht zal afgeremd zijn tot een 
snelheid van ongeveer 0 m/s. Op figuur 21 wordt 
de remkracht in functie van de Hjd voorgesteId o.a. 
in deze hypothese. D e remmende werking begint 
dus na 8 s, terwijl men de maximum remkracht be­
komt na 13 a 15 s. De rem grijpt dus traag in en 
dit systeem zal in het midden van de schacht in ge­
bruil( zijn. 

Ton 

24 

15 sec, 

Fig. 21. 
Force du frein de securite en fonction du temps. 

Kracht der veiligheidsrem in functie van de tijd . . 

Bij het einde van de rit wordt de klep L van 
haar zitting gelicht, zodat een grotere 'uHlaatopening 
vrijlwmt en de rem veel vlugger valt: Hogervermeld 
figuur 21 geeft eveneens de remhacht in functie 
van de tijd in dit geval. De remming begin 1,5 s na 
het begin del' valbeweging van het tegengewicht en 
bereiid haar maximum na 4 s. 

Het opheHen der Idep ges~hiedt automatisch d09r 
de hoogteaanduider, deweII(e een ,n/?Henschijf 
(fig. 22) in beweging bre~,gt, over dewelh een 
wieitje N rolt. De uitwijldng van dit ~ieltje wordt 
overgezet op de hefboom 0, aan d~welh de ' kIe~ 
verbonden is. " ' 

Op het einde van de rit neemt het wieltje de 
stand P in op de nokhnschijf en brengt daardoor 
de hefboom en ool( de kIep in haar hoogste stand. 
Er bestaat natuurIIjk een geleidelijke overgang tus­
sen de ' twee uiterste regelingen, deweIh duidel,ijl( 
wordt door het lineaire verloop van h~t n~HenwieI. 

Men mag besluiten dat de rem « traag » valt wah­
neer de kooi nog verder dan" 150 TIl van de boven­
grond is; dat ze « vlug» valt wanneer 'de ko'oi op 
minder dan 100 tn van de bovengrond is ; dat men 
een geleidelijke overgan'g' heefr' van ' 100 tot 150 in. 
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Fig. 22. 
Disque a carnes. 

N?~kenschijf. 

marche et de Ia mise sous pression du Frein de 
manoeuvre, sauf au cas OU iI n'y aurait plus d'air 
comprime, auqueI cas seuI Ie premier Frein exerce 
une pression. 

Le Frein de manoeuvre peut Hre immediatement 
mis en -marche, soit par Ie machiniste, soit automa­
tiquement par' I'intervention du Frein de securite qui 
met Ie Frein de manoeuvre sous pression. Dans ce 
dernier cas, Ie Frein de manoeuvre commence a agir 
environ vel'S Ia moitie du temps ecouIe depuis Ie 
moment du debut et Ie moment ou Ie Frein de secu­
rite atteint Ia puissance maximum. 

Par I'intervention du Frein de securite, Ie levier 
de commande est ramene au point mort. 

Un res sort Q, en bas du contrepoids du Frein de 
securite, sert a resorber I' energie cinetique du poids 
en chute. Au cas ou Ie Frein de securite tombe « rapi­
dement », ce ressort att~int son point de compres­
sion maximum 1,9 s apres Ie debut de la chute, 
done en t'out cas ava'nt Ie moment ou Ie Frein de 
securite n' a atteint sa puissance maximum. Les 
pointes dangereuses de freinage ne sont done pas 
a craindre. 

B. cmCONST ANCES DE L' ACCIDENT 

Le jour de I'incident, I' alimentation electrique du 
moteur ' asynchrone avait a plusieurs reprises ete 
i~terrompue automatlquement. 

'Pendant I'extraction d'une charge montante, 
I' electricien entendit dans la sou,s-station electrique 
un bruit dans Ie moteur. asynchrone et en interrom­
P,it im!pediatement I' alimentation electrique. 

Au , cours du trajet. en question, Ie machiniste 
transmit Ies leviers de commande a son adjoirt qui 

Bemerken we dat het uitvallen der veiligheidsrem 
steeds gepaard gaat met de in bedrijL en onderdrul(­
stelling van de bedieningsrem, behalve wanneer er 
geen perslucht meer zou zijn, in welk geval aileen 
de eerste drulddng uitoefent. ' 

De bedieningsrem kan of weI dadelijl< in bedrijf 
gesteld worden door de machinist, ofwel veroorzaald 
het uitvallen del' veiIigheidsrem automatisch, zon~ 
del' tussertlwmst van 'de machinist, het onderdrul<­
stelle'n del' bedieningsrem. In dit Iaatste geval be­
gint de bedieningsrem te werhn ongeveer halfweg 
het ogenblil< van het begin en dat waarop de maxi­
mum remhacht van de veiligheidsrem verluegen 
wordt. 

T engevolge van het uitvallen van de veiligheids­
rem wordt de bedieningshandel automatisch naar 
zijn nulstand gebracht. 

Een veer Q, onderaan het tegengewicht der vei­

ligheidsrem, dient om de Idnetische energie van het 

vallend gewicht op te vangen. In het geval dat de 

veiIigheidsrem « vlug » valt, bereild deze veer haar 

meest samengedrulde toestand 1,9 s na hetbegin 

del' vaIbeweging, dus in ieder geval v66l' het ogen­

blil<, waarop de veiligheidsrem haar maximum 

hacht bereild. Er zijn dus geen gevaarIijh punt­

remmingen te vrezen . 

B. OMST ANDIGHEDEN V'AN HET INCIDENT 

Op de dag van het incident was de electrische 

,voeding van de asynchrone motor herhaaldelijI< 

automatisch onderbrol<en geweest. 

Terwijl men op zehr ogenblik een opgaande last 

aan het trel<ken was hoorde de electriehr in het 

electrisch onderstation plots een gerateI in de asyn~ 
duone motor. Hij onderbraI< dadelijk de electrische 

voeding van deze motor. 

De machinist gaf juist tijdens deze rit de bedie­

ningshandels over aan de hulpmachinst. Deze be­

merlde op een bepaald ogenblik dat de bewegings­

richting van de Iwoien omgeI<eerd was. 

Hij trachtte eerst eIectrisch te remme~, m~ar da~r 
dit geen resuItaat gaf steIde hij de bedieningsrem 

en daarna de veiIigheidsrem in bedrijf. 

Niettegenstaande er remming was, bleven de 

Iwoien op grote sneIheid in omgeherde richting 

doorlopen, tot de kooi, geladen met volle wagens, 

in de samenIopende geleidingen van de ondergrond 

en deze, gel aden met Iedige wagens, tot in de 

schachtbokschijf getroHen werden. 
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a un moment donne apen;:ut que Ia direction ' de 
mouvement des cages etait inversee. 

II essaya de freiner par voie electrique, mais 
Comme aucun resultat ne se produisit, iI fit inter­
venir d' abord Ie Frein de manreUVl'e et en suite Ie 
Frein de securite. 

Malgre Ie freinage, Ies cages continuerent a 
grande vitesse leur parcours inverse jusqu'a ce que 
Ia cage chargee de chariots pleins an-iva dans Ies 
guides rapproches du fond et que Ia cage chargee 
de chario ts vides alia buter c~ntre Ia molette. 

C. CONSTATATIONS 

Selon Ies estimations, Ie coiltenu total de Ia cage 
initialement montante etait de I' ordre de 23.600 I<g, 
alors que Ia charge maximum prevue n'est que de 
19.260 I<g. CelIe de la cage descendante etait de 
5.820I<g. 

. Apparemment, Ie revetement du Frein ne presen­
tait pas trop d'usure. 

Sans qu'iI y aU une modification au reglage de 
I' etranglement de Ia sortie sous Ie piston du Frein 
de securite, on dut cons tater que, Ie Frein de 
manreUVl'e ferule. Ie Frein de securite ne se fermait 
completement qu' apres 36 s Iorsque I' air com prime 
ne pouvait echapper que par fa gorge d'etrangle­
ment. Lors d' un second mesurage. Ie temps etait de 
30 s. 

Afin de trouver Ie defaut, on enlevait Ie boulon 
de , reglage , de I'etranglement. AucUl1e anomalie he 
fut constatee. 

Au cours d'un 3e essai, on proceda au mesurage 
du temps de chute du Frein de securite, Ia gorge 
d'etranglement completement ferhlee. Ce temps etait 
de 1 minute. 

Se basant sur Ies indications des diagrammes 
KarIicI< (fig. 23) et RoqueI, ainsi que sur Ies ele­
ments techniques de !'installation, Ies calcuIs ci-des­
sous ont Me etablis : 

C. V ASTSTELLINGEN 

Naar schatting bedroeg de totale inhoud del' 001'­

spronhlijI< opgaande Iwoi 23.600 I<g, waar de maxi­
mum voorziene belasting sIechts 19.260 I<g bedraagt. 
Deze van de dalende Iwoi bedroeg 5.820 I<g. 

El" was blijI<baar niet te veeI sleet op de voering 
del' rem. 

Zonder dat er iets aan de regeling van de smoring 
van de uitlaat onder de z'uiger van de veiligheids­
rem werd veranderd, werd vastgesteld dat, met be­
dieningsrem gesloten, de veiligheidsrem pas volledig 
gesloten was na 36" wanneer de perslucht aIleen 
Iangs de smooropening Iwn ontsnappen. Een tweede 
meting gaf 30". ' 

Ten einde te zien wat er ontbrak werd d'e rege­
Iingsbout van het smoorhuis uitgenomen. 'Niets ab­
normaaIs werd vastgesteld. 

,/ 

In een derde proef werd de uitv~ltijd van de vei­
Iigheidsrem gemeten wann'eer de smooropening voI­
Iedig gesloten was. Hij bedroeg dan 1 min. 

~ i""\ 

In V Il -
Fig. 23. 

Karlick van het incident. 

Karlick de !'incident. 

Steunende op de aanduidingen van de Karlick 
(zie figuur 23) en de RoqueI-diagramma's en op de 
technische gegevens VaIl de instaIlatie, werden de 
cijfers berehnd die hieronder zijn samengevat : 

Position de la cage chargee 
Acceleration Vitesse Temps 

par rapport I 
Fait ' a son point par rapport V T a 

de depart a la surface m/s s m/s' 
en m r en m . , " .. 

:,Electricite interrompue 556.7 253,2 ' 9 0 

Inversion du mouvement 58 3.0 226.9 0 5.85 
1.54 

Intervention du Frein de manreuvre 477.8 332.1 18 17.65 
1,54 

Debut de ['action du Frein de 736,9 18 
0 

securite 73.0 ,40.15 

"Frein de securite a pleine puissance 30 ,5 779·4 16 42.65 
o - 1.60 

'Arret fictif des cages 
- 1,60 

- 09.5 859.4 0 52.65 
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I 
Stand del' geladen kooi 

I 
Snelheid Tijd Versnelling 

Feit 

I 
t.o.v. haar I t.o.v. de V t a 
ver~rekpunt bovengrond 

I 
mls s mis' 

mm in m 

E lectriciteit onderbrol<en 556,7 

Omkering del' beweging 583,0 

Ingrijpen del' bedieningsrem 477,8 

Begin del' werldng van de veiligheidsrem 73,0 

De veiligheidsrem op volle hacht 30,5 

Fictieve stilstand der Iwoien - 49,5 

Dans ces calculs, il est suppose que Ie coefficient 
de friction du revetement F errodo du Frein est de 
0,25. Ceci est normal puisque Ie coefficient diminue 
a cause du rechauffement du revetement en cas de 
£reinage. 

Les calculs expliquent enW~rement I'incident en 
question. 

On peut cncore cons tater que, dans la sous-sta­
tion electrique de la machine d' extraction, un des 
anneaux d' alimentation du bobinage d'induit du 
moteur asynchrone etait detache. De plus, il sem­
blait y avoir un mauvais contact entre I' alimenta­
tion de ce moteur et un relais de protection. 

CONCLUSIONS 

L'incident doit etre impute a un concours de trois 
defauts : 

1°) la cage du fond a ete surchargee ; 

2°) au cours du trajet les machinistes se sont re­
layes; cela a eu comme consequence que Ie 
Frein de manceuvre a ete mis en marche tardive­
ment ; 

3") Ie ralentissement du Frein de securite etait beau­
coup trop grand, ce qui demonire la necessite 
d' un controle regulier. 

Le fait que I' electricien ait interrompu I' alimenta­
tion, sans en avertir au prealable les machinistes, 
ne doit pas eire considere comme une faute ; I'inter­
ruption aurait aussi bien pu se produire automati­
quement et les consequences auraient ele les memes. 

Entretemps, la machine a ete equipee d'un nou­
veau Frein de securite operant independamment du 
£rein de manceuvre et dont Ie moment d ' intervention 
peut etre regIe entre 0 et 4 s. Le retardement a ele 
fortement limite en vue de diminuer I'influence pre­
judiciable du freinage d'un deseqllilibre descendant. 

253,2 9 0 
1,54 

22,6,9 0 5,85 
1,54 

332,1 18 17,65 
0 

736,9 18 40,15 
0- 1,60 

779,4 16 42,65 
- 1,60 

859.4 0 52,65 

In deze berel(ening wed de veronderstelling ge­
maah dat de wrijvingscoefficient del' Ferrodo-voe­
ring del' rem 0,25 bedraagt. Zulb is nonnaal daar 
de coefficient, tengevolge van de verwanning der 
voering bij de remming, zal dalen. 

Het incident wordt er dus volledig door verldaard. 

In het electrisch onderstation van de extractie­
machine werd tenslotte vastgesteld dat een der voe­
dingsringen van de anl(elwil<l<eling van de asyn­
duone motor los zat. Verder scheen er een slecht 
contact te bestaan tussen de voeding van deze motor 
en een beschenningsrelais. 

D. BESLUITEN 

Het ongeval dient toegeschreven te worden aan 
de samenloop van drie fouten : 

1°) de Iwoi van de ondergrond werd te zwaar gela­
den; 

2°) tijdens de rit wisse!den de machinisten. Zulb 
had tot gevolg dat de bedieningsrem te laat in 
bedrijf gesteld werd ; 

3°) de uitvaltijd van d e veiligheidsrem was veel te 
groot, hetgeen de noodzaal< van een regelmatige 
controle aantoont. 

Het feit dat de electriel<er de voeding onderbro­
I<en heeft, zonder eerst de machinisten te verwitti­
gen, moet niet a!s een fout aangezien worden; de 
onderbreldng had zich evengoed automatisch Imn­
nen voordoen en de gevolgen zouden dezeIfde ge­
weest zijn. 

De machine w erd intllssen eveneens uitgerust met 
een nieuwe veiligheidsrem die onafhanI<elijI< van de 
bedieningsrem werh en waarvan de uitvaltijd I<an 
geregeld worden tllssen 0 en 4 s . De vertraging werd 
fel beperl<t om de nadelige invloed bij het afremmen 
van een dalend onevenwicht te beperl<en. 
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VAN MACHINES EN TUIGEN 

RUBRIQUE 32 
MANIEMENT DE HA VEUSES 

Notice no M 70. 

Glissement d'une haveuse apl'es l'uptUl'e de l'etan­
von d'amUl':lge. - l hlesse. (IlIa / 1957/27) . 

Cil'constances. 

Une equipe compo see d ' un machiniste et d e deux 
manreuvres ayaH e te chargee de deplacer, d 'une ha­
vee dans une autre, une haveu se utili see dans une 
taiIIe exploitee dans une couche de 80 cm d' ouver­
ture, inclinee a 17°. 

Au cours de cette operation, qui fut executee 
comme de coutume en laissant descendre la ha­
veuse, un poussard destine a faire devier ceIIe-ci 
vers Ie front se brisa. provoquant Ie decalage d'un 
second poussard ainsi que Ie bris de I' etanc;on 
auquel etait amarree I' extremite du cable du treuil 
de la haveuse. Cette derniere liberee, d e toute aHa-

(*) Les trois premieres parties de eet article ont paru 
dans Ie nO 4/avril 1964, pp. 439 a 461, Ie nO 9/septembre 
1964, pp. 1178 a 1187, et Ie n° 12/ deeembre 1964, pp. 1552 
a 1591. 

RUBRIEK 3·2 
HANTEREN VAN ONDERSNIJMACHlNES 

Nota nr M. 70 

Schuiven van een ondm'snijmachine ingevo'/ge 
h"euk van de vestigingsstijl. - l gekwetste. (Illa/ 

1957/27) . 

Om3tandigheden. 

In een pijIer gedreven in een laag met 80 cm ope­
ning en 17° heIIing was een ploeg, nl. een machi­
nist en twee arbeiders, ermede belast een aldaar 
gebruilde ondersnijmachine van h et ene' pand naar 
het andere over te brengen. 

Tijdens die verrichting, waarbij men de onder­
snijmachine, zoals het de gewoonte is, liet afdalen, 
bral< een stut die bestemd was om haar naar het 
front te doen uitwiji<en ; hierdoor I<wam een tweede 
stut los en braI< de stijl waaraan het uiteinde van 
d e lierkabel van de ondersnijmachine vastgemaakt 
,vas. 

(*) De drie eerste delen van dit artikel zijn versehenen 
in n' 4/april 1964, bIz. 439 t.e.m. 461, n ' 9/september 1964, 
bIz. 1178 t.e.m. 1187, en in n' 12/ deeember 1964, bIz. 1552 
tot 1591. 
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che, glissa sur Ie mur de la couche sur une distance 
de 7 m. Dans sa course, elle atteignit un des 
manreuvres qui transportait une piece vel'S Ie pied 
de la taille . 

Note d'e l'lnspecfew' Geneml des Mines. 

A la suite de cet acddent, les recommandations 
suivantes ont 'ete formulees : 

1) Erection" dans la havee de.Ja haveuse et a en­
viron 2 m en aval de celle-d, d'un barrage indepen­
dant du "souteI)ement propre de la taiIIe. Ce bar­
rage pourrait, par exemple" etre constitue par un 
nombre suffisant d' etanc;ons soigneusement poteles 
dans Ie mur. 

\ 

2) Interdiction d,e ,se, tenir o,u de drculer directe-
ment en aval de la haveuse. 

BruxelIes, Ie 31 juillet 1964. 

RUBR:IQUE 33 

MANIEMENT D' AUTRES MACHINES 
D'ABATAGE 

Notice no X. 

Deplacement intempestif d'une tete mob'ice cle COI1-

voyew' blinde, pal' suite du calage d'un mbot rapide. 
- 1 tw. (IV /1956139). 

Cil'constances. 

Dans une taille equipee d'un ' couloir blinde et 
d'un rabot rapide, ce demier se cala a un moment 
donne dans du charbon duro Sous I' effet de la 
traction de la chaine du rabo't, la tete motrice infe­
rieure se deplac;a legerement et un ouvrier qui etait 
occupe a enlever un etanc;on metidlique place pres 
de celle-d, eut la tete ecrasee entre cet etanc;on et 
un etanc;on voisin. 

Note cle l'lnspecfeul' General des lvlines. 

Le Comite de Division a emis a cette occasion 
I' avis, suivant, que j' appuie : 

« Le Comite attire I' attention sur Ie fait que, mal­
gre une fixation soignee, qui s' avere d' ailleurs neces­
saire, les tetes motrices des couloirs blindes peuvent 
a tout moment subir de legers deplacements au 
oours du fonctionnement du rabot. 

' » II estime par consequent que Ie travail au pied 
de la taille devrait etre organise de maniere telle 
que' du personnel ne doive pas s' approcher de la tete 
motrice au cours du fonctionnement du rabot». 

J' estime qu'il sera it utile que cette question soit 
soumise au.'X: Comites de securite, d'hygiene et d'em­
bellissement des lieux de travail des entreprises. 

BruxeIIes, Ie 19 decembre 1956. 

VoIIedig los, schoof deze laatste 7 m ver over de 
muur van de laag. Een van de arbeiders die een stul< 
naal' de voet van de pijlel' droeg werd erdool' getrof­
fen. 

Nota van de lnspecfeul'-Generaal dm' Mijnen. 

Jngevolge r;lit ongeva!, werden de hiemavolgende 
maatregelen' aan.bevolen: 

1) Het oprichten, in het pand van de ondersnij­
machine en ongeveel' 2 m bergafwaarts van de ma­
chine, van een dal)1 die los staat van de pijleronder­
steuning. Deze dam-' zou, : bij vciorbeeld,:, lmnnen ge­
vormd worden door een toereil<end aantal zorgvul­
dig in de muur gewerlde stijlen. 

2) Het verbod ,zich , onmiddeIIijk bergafwaarts 
van de ondersnijmachiI~e , op te houde~ of aldaar te 
passeren. 

Brussel, 31 juli 1964. 

RUBRIEK 33 

HANTEREN VAN ANDERE 
WINNINGSMACHINES 

Nota nr X. ' 

Ontijdige vel'plaatsinrf VCUl hetaand,ijfhoofd van 
een pantsel'ketting, ten gevolge van het blokkm'en 
van ee,n sne'lschaaf - 1 dode. (IV /1956139). 

Omstandigheclen. 

In een pijler die met een pantserhtti~g en een 
snelschaaf uitgerust was, hvam deze laatste op een 
gegeven ogenblil< inharde Iwlel) te bloHeren. Door 
de trel< van de htting van de schaaf verplaatste het 
onderste aandrijfstation zich even en een arheider 
die bezig was dichtbij dat station ee~ ijzeren stijl 
weg te nemen, werd met het hoord tussen die stijl 
en een naburige stijl gepletterd. 

Nota van de Illspecfeul'-Genel'aal dm' lvlijnen. 

Tel' gelegenheid van du ongeval heeft het Afde­
lingscomite onderstaand advies uitgebracht, dat il< 
bijtreed : 

« Het Comite vestigt de aandacht op' het feit dat 
de aandrijfstations van pantserl<ettingen, niettegen­
staande zij zorgvuldig vastgemaah zijn, wat trou­
wens nodig' blijld te zijn, zich ' tijdens de werIdng 
van de snelschaaf altijd even lmnnen verplaatsen: 

» Het is bijgevolg van oordeel dat het werl< aan 
de voet van de pijler zo zou 'moeten georganiseerd 
zijn dat geen personeel dichtbij hct aandrijfstation 
hoeft te komen terwijl de schaaf werh ». 

11< vind dat het nuttige zou zijn deze I<westie aan 
de Comite,s voor veiligheid, gezondheid en verfraai­
ing del' werI<plaatsen van de ol~dem~mingen voor te 
leggen. ' . 

Brussel, 19 december 1956. 
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Notide . no . M. 7('1). 

Soule'vement des couloil's blincl~s, pl'Ovoqu:e pal' le 
calage cl'un. l'abot rapide . - 1 blesse. (lV/19S6/47). 

Cil'constances. 

, Dans une taille equipee d'un couloir blinde et 
d'unrabot rapide, ce demier se cal a a un moment 
donne dans du charbon duro Sous I' effet de la trac­
Hon de la chaine du rabot, la tete motrice inferieure 
se deplat;:a legerement et Ie couloir blinde se sou­
leva sur quelques metres de longueur, coint;:ant un 
ouvrier contre un etant;:on et Ie blessant grievement. 

. . Le mur presentait un dos d' ane a I' endroit meme 
du soulevement, soit a 10 m ·de la tete motrice, la 
pente des couloirs etait. de 6° vers I' aval et de 2° en 
sens inverse vers I' amont. 

La tete motrice Hait arrimee a I' aide d' une chaine 
au montant d'un cadre Moll de la voie. 

Elle posait d' autre part sur un chassis auquel 
elle etait Jixee par 4 boulons. 

Ce chassis n'avait pu etre cale comme d'habitude 
contre la paroi de la voie (bosseyee en mur) parce 
que I' axe de celle-ci etait oblique par rapport au 
front de taille. 

,,' L' effort necessaire pour produire Ie deplacement 
de la tete motrice et Ie soulevement des couloirs a 
ete trouve netteinent inferieur a la charge de rup­
ture du boulon de cassage dont est muni Ie plateau 
d

l 

entrainement de ' la chaine du rabot. 

Note de l'InspecteW' General cles Mines. 

Cet accident est a rapprocher de celui qui fait 
I'objet de la notice nO X du 19 decembre 1956(2). 

. A la suite de cet accident, la direction de la mine 
decida de munir les tetes motrices de chassis orien­
table~ . ~t ' de renforcer Ie dispositif de fixation de la 

tete motrice au chassis. 

Le Comite de Division rappela I' avis qu'il avait 
emis lors de I' exame~ d' un accident semblable (::~). 
II estima, en outre, que la fixation des .tetes motrices 
devrait etre congue de maniere a etre independante 
des ' elements du sou tenement et a resister efficace­
ment a certaines sollicitations dues notamment au 
calage du rabot. 

Quel que soit Ie mode de fixation des tetes mo­
trices, . j' estime que Ie personnel devrait toujours etre 
mis en garde contre les dangers particuliers que peu­
vent presenter des couloirs blindes lorsque Ie rabot 
est en action. 

BruxeIIes , Ie 5 mars 1957. 

(1) 'Cette notice a ete diffusee sous Ie n° 9. 
'(2) Voir la notice precedente du 19 decembre 1956. 

Metalen goten dool' het blokkm·en . van een 'sne1-
schaaf omhoog gecluwd. - 1 doele. (lV/19S6/47). 

Omstandigheelen. 

In 'een pijler die met een metalen goot en een 
snelschaaf uitgerust was, bleef deze laatste of> een 
bcpaald ogenblil< stekcn in hare!e kolen. Door de trek 
van de htting van de schaaf verplaatste het onder~ 
ste aandrijfstation zich even en ging de metal en 
goot over een lengte van enl<ele meter naar omhoog, 
waardoor een arbeider teg-en een stijl G'epletterd en 
z,~;aar gelmTetst were! . 
. Op de plaats waar de goot omhoog geduwd was , 

n!' op 10 m van het aandrijfstation, vertoonde ' de 
muur een I<am : naar de voet van de pijler toe ' had­
den de goten een helling van 6° ; naar de Imp toe, 
van 2° in omgekeerde zin . 

Hd aandrijfstation was met een I<etting aan 'een 
Moll-raam van de galerij bevestigd. 

Het stond bovendien op een raam, waaraan ' het 
met vier bouten bevestigd was. 

Dit raam had men niet zoals gewoonliji<' tegen ' de 
wand van de in de muur uitgegraven galerij Imnnen 
vastzetten, omdat de as van deze laatste schuin op 
het pijlerfront stond. 

Men heeft vastgesteld dat de ' hacht die nodig 
was om het aandrijfstation te verplaatsen en de go­
ten omhoog te duwen veel Ideiner was dan de 
breul<belasting van de breul<bout waarvan de treI<­
plaat van de I<etting van de schaaf voorzien was. 

Nota van ele- I,lspecteul'-Genemal clel' rvlijnen. 

D 'it ongeval is te vergelijl<en met ,dat waarover 
mijn nota n" X van 19 december 1956 handelt (2) . 

Ingevolge dit ongeval besloot de directie der mijn 
de aandrijfstations van orienteerbare ramen te voor­
zien en het bevestigingsmechanisme van het aan­
drijfstation aan het raam te verstevigen. 

Het Divisiecomit~ herinerde aan het advies dat 
het bij het onderzoel< van een soortgelijI< ongeval 
uitgebracht had (2). Het voegde hieraan toe dat de 
bevestiging van de aandrijfstations zo zou moeten 
opgevat worden dat zij onafhani<elijl< is van de 
ondersteuningselementen en aan bepaalde tr~I<­
luachten, o·.m. door het blold<eren van de schaaf 
veroorzaaid, op doeltreffende wijze weerstaat. 

Vv' eli<e 001< de vestigingswijze van de aandrijf­
stations weze, vind il< dat het personeel steeds' o,p 
zijn hoede zou moeten gesteld worden tegen het 
speciaal gevaar dat m etalen goten Imnnen opleveren 
terwijI de schaaf in werl<ing is. 

Brussel, 5 maart 1957. 

(1) Deze nota werd verspreid onder n' 9. 
(2) Zie voorgaande nota dd. 19 december 1956. 
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Notice no M. 68. 

Ahattew' aLteint paJ' un coup de {ouet de la chaine 
d'un ,·,ahO!. ~ £ rue. (1V/£957144). 

CiI·conS'tmices. 

Dans une taille descendante de 225 m de lon­
g~eur, e~ ~ctivite dans une veine de faible indi­
~~ison et de 1,40 m d' o~verture, comportant un 
faux-toit de 0,20 m, I' abattage se faisait a I' aide 
d' un rabot rapide se deplac;ant Ie long d' un trans­
porteur blinde et actiorine a chaque extremite par 
une tete motrice. 

Pendant Ie fonctionnement du rabot, un ouvrier, 
penche au-dessus du transporteur, procedait a I'bat­
tage du faux-to it a I' aide d'un marteau-piqueur, 
afin de pouvoir accrocher une bele en porte-a-faux. 
Le brin' de retour de la chaine du rabot se tendit 
soudain sous I'effet d'une cause fortuite et I'abat­
t~llr:' atte'int a la tete p~r Ie coup de fouet de la 
chaine, fut tue sur Ie coup. 

L' endroit de I' accident etait situe a 20 m en aval 
de la tete motrice superieure. A cet endroit, Ia taiIIe 
presentait, sur une longueur de 34 m, un profi! en 
fo~dde bateau dont la fIeche maximum s'elevait 
a 0,995 m . De plus, la taille n' y Mait pas parfaite­
ment rectiligne, de telle sorte que la chaine Mait 
un peu deportee au-des sus du transporteur. 

Note de rInspectel1l' General des Mines . 

Dans les cas OU I' on peut prevoir que la chaine 
du rabot w~.~ente un danger particulier, par exem­
pie Iorsq~e -Ia taille n' est pas rectiligne ou presente 
un profiIen fond de bateau, les surveillants de­
vraient interdire sevhement que les ouvriers se pen­
chent, pour quelque raison que ce soit, au-dessus du 
transporteur .blinde Iorsque Ie rabot est en fonction­
nement. 

Bruxelles. Ie 30 mai 1958. 

Notice no X. 

Foudmyew· coince pp.1' une haussette de convoyew' 
hlinde qui avail ete illsuffisamment {ixee et qui {ut 
aJ'I'achee lol's du pas'sage du mhot. - £ tue. (1V 1 
196t/34). 

Ci,'cons'tances . . 

L' accident se produisit dans une taille de 160 m 
de' longueur, 1,03 m d'ouverture et 8° d'indinaison, 
equipee d'un rabot et d'un convoyeur blinde. 

Un foudroyeur fut trouve mortellement · atteint, 
quelques instants apres Ie passage du rabot en 
directiori ·ascendante. 

A I' endroit de I' accident, une haussette du con­
voyeJlr blinde .avait disparu. Cette haus;ette, tachee 
de · sang" fut trouvee . dans Ie convoyeur blinde, en 

Nota nr M. 68. 

Houwej· dool' een slag van de ketting v,an een kolen­
schaaf getl'of{en. - £ doele. (1V/£957/44). 

O'rri.~tandigheden. 

In een dalende pijler van 225 m lengte, gedreven 
in een licht hellende laag met een opening ~an 
1,40 m en een vals dal, van 0,20 I'll, werden de Iwlen 
afgebouwd met een snelschaaf die zich langsheen 
een gepantserde transporteur verplaatste en aan 
beide ,uiteinden door een motor aangedreven werd. 

Terwijl de schaaf werlde, had een arbeider zich 
over de tranSIlOrteur gebogen en was bezig het vals 
dal, met een afbouwhamer neel' te halen om een 
kap in oversteeI, te kunnen plaatsen. Door een toe­
vallige oorzaal, werd de hrende ketting van de 
snelschaaf plots gespaimen: de houwer Iueeg 'een 
slag van de letting tegen het hoofd en was op slag 
dood. 

Het ongeval had zich ·voorgedaan op 20 m van 
het bovenste aandrijfstation. Op die plaats ver­
to tihde depijler over een lengte van 34 IIi een pro­
fiel in bootvorm met een maximumpijl ,'an 0 ',955 m. 
Bovendien was de pijler niet voIIwmen recht, zodat 
de ketting enigszins boven de transporteur uitstalc 

Nota van de lnspedeul'-Gener,aal del' l\I]ijnen. 

V,lanneer men Imn voorzien dat de ketting van de 

snelschaaf bijzonder gevaar oplevert, by. wanneer 

de pijler niet recht is of een doorsnede hi bootvorm 

vertoont, zouden de opzichters streng moeten ver­

bieden dat de arbeiders zich om weII,e reden 001, 
o~'er e1e transporteur zouden buigen terwijl hij 

werld. 

Brussel, 30 mei 1958. 

Nota nr X. 

Dakh,'ekel' geknelcl elbo,' 'een hoogsel van een pant­
serkett(ng dat onvoleloende hevestigel was en door 
de schaaf afgerukt w,grel. - £ docIe . (1Vhlt96t!34). 

Omstancligheelen. 

Het ongeval is gebeurd in een pijler van 160 m 
lengte, 1,03 m opening elY 8° helling, die met een 
schaaf en een pantserketting uitgerustwas. 

EnI,ele ogenbIild,en nadat de schaaf in opwaartse 
richting voorbijgelwmen was, werd een daI<brehr 
dodeIijI< gehvetst aangetroffen. 

Op de plaats van het ongevaI was een hoogseI 
Y<\'1, ,qe pantserhtting v~rdwenen. Pit !-i90g~el. met 
bloed bevlej<t, ,werd sa)uen met eeJl iji~ren stijI in 



Maart 1965 Door de stlldie 'van de ongevallen Ilaar meer 'veiligheid 373 

meme temps qu'un etant;:on metaIIique it une dis­
tance de 8,80 m en aval du lieu de l' accident. On 
ne retrouva qu' un seul boulon de fixation de la 
haussette. 

II est probable que Ie foudroyeur aura voulu 
jeter un etant;:on metaIIique sur Ie convoyeur blinde 
par des sus la haussette. Cette haussette, qui n' etait 
fixee que par ' un seul boulon au convoyeur blinde, 
se sera deplat;:ee et aura ete accrochee a une extre­
mite par Ie charbon abattu ou par Ie rabot qui pas­
sait au meme moment. 

On suppose que la victime a ete coincee contre 
un etant;:on par l' autre extremite de la haussette q'ui 
fut arrachee du convoyeur. 

A la suite de cet accident, la direction de la mine 
en question a decide de fixer dorenavant les haus­
settes a l' aide de 3 boulons. 

Note de l'lnspectew' Gemkal des Mines. 
, , . 

En accord avec Ie Comite de Division, j'estime 
qu'il convient d'interdire tout transport de materiel 
sur Ie convoyeur blinde pendant Ie fonctionnement 
du rabot. 

La presente notice a pour but, en outre, d' attirer 
l' attention sur la necessite de fixer solidement les 
haussettes au convoyeur blinde. 

BruxeIles, Ie '7 novembre 1961. 

RUBRIQUE 34 
MANIEMENT DE CHARGEUSES 

Notice no M. 38. 

BouveleUl' blesse Pal' le mecanisme cle hascule clu 
godet cl'une chal'geuse. - 1 hlesse. (Illh/ 1957/ 11). 

Cir'constances. 

Un ouvrier-bouveleur s'etait juche sur une char­
geuse pour forer des mines a couronne d'un bou­
veau. 

Au cours de ce travail. sa jambe gauche vint 
heurter la manette de commande du mouvem'ent de 
bascule du godet, la fourche de calage destinee it 
immobiliser ceIIe-ci n'ayant pas ete rabattue. 

II fut blesse grievement au genou droit par Ie 
mecanisme de bascule susdit. 

' L' ouvrier disposait, a front, du materiel necessaire 
lui permettant de forer it couronne sans devoir mon­
ter sur la machine. 

Note cle l'lnspecteuJ' Gemkal cles Mines. 

Je partage I'a'vis exprime par M. Ie Directeur divi­
sionnaire des mines dans sa lettre au charbonnage 
et selon lequ el tous' les leviers de commande de la 

de transporteur teruggevonden. 8,80 m voorbij de 
plaats van het ongeva1. rvlen heeft maar een beves­
tigingsbout van het hoogsel teruggevonden. 

Vermoedelijl< heeft de dal<brel<er een iJzeren stijl 
over het hoogsel op de pantserl<etting wiIIen werpen. 
Het hoogsel. dat slechts met een enl<ele bout aan 
de transporteur vastzat, zal zich verpla~tst hebben 
en zal met een uiteinde tegen de afgebouw,de Iwlen 
of tegen de schaaf, die juist voorbijlnvam, 'gestoten 
zijn. 

Men veronderstelt dat het sIachtoffer door het 
andere uiteinde van het hoogsel. dat van de trans-"., 
porteur Iosgerul<t werd, gelmeld werd. ' 

IngevoIge dit ongeval heeft de d ircctie van de 
betrold<en mijn besloten de hoogsels voortaan met 
drie bouten te bevestigen. 

Nota van cle Inspectew,-Gener-pal clel' Mijnen. 

Zoals het Afdelingscomite ben il< de mening toe­
gedaan dat aIle vervoer van materieel op de pant­
serkettingen terwijl de schaaf aan de gang is, dient 
verboden te worden. 

Deze nota heeft bovendien tot doe I de aandacht 
te vestigen op de noodzaak van een stevige bev~sti­
ging van de hoogsels aan de transport~ur: 

BrusseI. 17 november 1961. 

RUBRIEK 34 
HANTEREN VAN LAADMACHINES 

Nota nr M. 38. 

Steenhouwel' get.r'offen clool' he I, kantelmecTlUnisme 
van cle b'ak van een laaclmachine. - 1 gekwetste. 
(Illh/1957/11). 

Om.stancligheden. 

Een steenhouwer was boven op een laadmachine 
geldommen om de Iuoonmijnen, aan het front van 
een steengang. te boren. 

Tijdens dit werl< stiet hij met het linl<erbeen tegen 
de handel van de l<antelbe\~eging van' de bak ter­
wij I de vori( bestemd VOOl' het vastzetten van' be­
doelde handel niet neergeslagen was . 

Hij werd door het l<antelmech';lI1isme zwaar ge­
bvetst aan de rechterlmie. 

De arbeider beschilde aan het front over het no­
dige materieel om te boren aan de Iuoon zonder op 
de machine te moeten Idimmen. " , ;, 

Nota van ck, 1118pecteul'-Gener~aal cW" Mijnen. 

Il( ben dezeIfde mening toegedaan als de H. Divi­
siedirecteur der mijnen. waar hij in zij'n brief aan de 
lwlenmijn schrijft dat aIle bedieningshandels van 
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charge use devraient etre bloques lorsque cet appa­
reil n' est pas utilise pour Ie chargement. 

M. Ie Directeur divisionnaire rappelle a cet egard 
tres opportunement la circulaire nO 54.136/21 du 
26-11- 1947 de Monsieur Ie Directeur general des 
mines qui tra'ite d es precautions a prendre lors de 
l' emploi de machines chargeuses (voir F euilleton 
administratif des Annales des Mines de B elgique, 

1946-1947, page 1083). 

BruxelIes, Ie 30 avril 1957. 

RUBRIQUE 35 
MANIEMENT DE FOREUSES 

ET SONDEUSES 

Notice no M. 35. 

For'ew' el1:anghl parson {oulal'd hwppe pa,. une 
{or'euse ,.otative. - £ tue. (IV / £957/ (9). 

Cir'co'l1s·tances. 

En executant un trou d'inj ection d'eau en veine, 
un fore~r fut etrangIe par son foul a rd qui avait e te 
happe par Ie Hemet. 

L' accrochage du foulard s' est produit, selon toute 
vraIsemblance, au moment 'de Ia mise en march e de 
I' engin, a I' endroit du jeu qui' existe entre Ie Hem et 
et son manchon de fixation. 

Note de l'Inspecleu,. Geneml d es Mines. 

En a'ccord m~ec Ie Comite d e Division, j'es time 
que les directions d es mines d evraient etre invitees 
a m ener une action en vue d ' attirer I' attention du 
personnel sur Ie danger que presentent les vete­
ments fiottants qui p euvent etre happes par des 
organes. de machine en mouvement. 

BruxelIes , Ie 24 · juillet 1957. 

RUBRIQUE 39 
MANIEMENT D'AUTRES MACHINES 

ET MECANISMES 

Notice no M. 95. 

Hier-clww' atteint it l'roil pal' un. eclat pl'Ovenant 

d'une lampe eleclr'o-pneuma:tique. - £ bless-e. 
(lIa/ £960/ i). 

Ci,.co I1S I,ances. 

A front d'un bouveau en creusement, un hiercheur 
avait raccorde une lampe electro-pneumatique a la 
tuyauterie a air com prime. 

La lampe ne s'aIIuma pas et i'appareil fonctionna 
d'une rrianiere anormalement bruyante. Apres une 
demi-minute, des d ebris metalliques furent proje tes 
par un joint b eant entre Ie couvercle et Ie cartel'. 

d e' laadmachine zouden moeten geblold<eerd zijn als 
d e machine nie t voor het laden ,gebruild wQrdt. 

D e H. Divisiedirech~ur herinnert dienaangaande 
zeer terecht aan de omzendbrie f van 26 november 
1947, n l

' 54.136/21, van de H. Directeur-Generaal 
van h et j'Vlijnwezen, waarin gehandeld wordt over 
de voorzorgsmaatregelen die bij het gebruil< van 
laadmachines moeten getroffen worden (zie Admi­
nistra tie f bijblad van de Annalen del' Mijnen van 

B elgie, 1946-1947, biz . 1083). 
BrusseI. 30 augustus 1957. 

RUBRIEK 35 
HANTEREN V AN BOREN 

EN BOORMACHINES 

Nota n r M. 35. 

Boor·de,. dool' zi.jn halsdoi3 k, clie I'OI1{;L ~en dr;aaibool' 
geslag;en was , gewuI'gcl. - t docle . (1V/1957/19). 

Oms tancligheclen. 

T erwijl hij een gat voor het inspuiten van water 
in de Iwlenlaag aan he t boren was, werd een boor­

del' dool' zijn halsdoek die rond d e boor geslagen 
was, gewurgd. 

Z eer waarschijnlijl< is de halsdoel< aan de boor 
blijveil hahn toen deze laatste in gang gezet w erd 
en wei op de plaats van de speling tussen de boor 
en de b evestigingsmof. 

Nota van cLe [nspedeuI'-Gelloemal der' JV[ijnen. 

In aldword . m e t het Afdelingscomiteben il< de 
m ening toegedaan dat de mijndirecties zouden moe­
ten verzocht worden eel, actie te vGeren om het p er­
soneel attent te mab~;l op hef gevaar van loshan­
gende IdedingstuHen die door in b eweging zijnde 
machine onderdelen Imnnen gevat wQrden. 

Bru~seI. 24 juli 1957. 

RUBRIEK 39 
HANTEREN V AN ANDERE MACHINES 

EN TUIGEN 

Nota nr M. 95. 

Slep2,. cloor' een splintel' vCln ,gen pel'sluchtlamp ap-n 
{wt oog getroHen. - i geTnvetsl.e. (Ila/ 1960/ i) . 

Oms tanaigl-wden. 

Aan het front van cen steengang die m en aan 
he t delven was h ad een sieper een p ersluchtlamp 
aan d e persluchtleiding gelwppeld. 

D e lamp ging niet · aan en h et to :'!s tei maaide 
abnormaal veel lawaai. Een halve minuut later wer­
d en uit een open staande voeg tussen het debel en 
d e motorlwst m etaI en stul<hn w eggeslingerd. Een 
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L' un de ces deb~'i~ atteignit )' electricien a I'reil droit. 
qui fut perdu. 

Le couvercle Hait fixe au carter a I' aide de trois 
goujons. Apres I' accident, deux d' entre eux etaient 
encore en place, Ie troisieme avait disparu. 

La garniture des aubages de la turbine, cons ti­
tuee par un ruban de tole de cuivre soude au metal 
blanc Ie long des aubages, Hait entierement arra­
chee et un morceau de 120 mm de longueur ·se trou­
vait replie entre la turbine et Ie couvercle. Le mor­
ceau de metal qui atteignit la victime provenait ega­
lement de cette garniture et avait 120 mm de lon­
gueur et 8 mm de largeur. L' ampoule etait brulee, 
bien qu'intacte en apparence. Les bords du globe 
de protection Haient casses sur 55 mm de longueur. 

L'appareil avait ete descendu au fond, en bon 
etaI', Ie jOl,lr meme de l'accident. II a fait I'objet de 
['agrement d{l Directeur G~neral des Mines nO 

130/5454, du 28 mai 1941. 

N.ote de l'Inspecteul' General des lYlines. 

J'approuve les mesures preconisees par I'ingenieur 
charge de [' enquete; celles-ci peuvent se resumer 
comme suit: 

1) Visites periodiques et a intervalles suffisam­
ment rapproches des lampes electro-pneumatiques 
en service. 

. 2) Serrage convenable des goujons de fixation 
du couvercle et scellement de ces goujons. 

3) Rappel des consignes principales, notamment 
I'interdiction de demonter les lampes, la necessite 
d'eviter des chocs et ['obligation de coupel' immedia­
tement I' alimentation en cas de fonctionnement 
defectueux. 

BruxeIles, Ie 13 juin 1960. 

van die stuId<en trof de sIeper aan het rechteroog. 
Het debel was door mid del van drie bouten aan 

de motorlmst bevestigd. Na het ongeval waren er 
nog twee op hun pIaats, .de derde was weg. 

De randen van de schoepen van de turbine, be­
staande uit · een Iintvormige Iwperen plaat, die aan 
het wit metaaI der schoepen gelast was, w~s voIle-
dig weggeruI<t en een stuI< van 120 mm lengte . zat 
opgeplooid tussen de turbine en het debel. . 

Het stuk metaal dat het slachtoffer getroffen had, 
Invam eveneens voort van deze randen en ' was 
120 mm lang en 8 mm breed. Het lampje was ver­
brand, hoewel het schijnbaar ongeschonden ,,;as. 
De randen van de beschermingsbol waren over een 
lengte van 55 mm gebroI<en. 

Het toes tel was de dag zelf van het ongevaI in 
goede staat naar be'neden gebracht. Het was aa11-
genomen door een beslissing van de D'irecteur~ 
Generaal van het ]Vlijnwezen van 28 mei 1941, 

nl' 13 CJs454 . 

Nota van cle Inspecteul'-Genel'aal (leI' lYlijnen. 

I1< I<eur de maatreg~len goed die d~ met het 
onderzoel< belaste mijningenieur aangeprezen heeft ; 
zij Imnnen als voIgt worden samengevat: . 

1) De in bedrijf zijnde persluchtIampen perio­
diel< nazien, m.et · niet al te grote tussenpozen. 

2) De bevestigi;1gsbouten van het debeI behoor­
,Iijl< aanspannen en verzegelen. 

3) De voornaamste voorschriften in herinnering 
brengen, o·.m. het verbod de lampen te demonteren, 
de noodzahlijkheid schoId<en te vermijden en de 
verplichting in gevaI van defecte werking de pers­
lucht onmiddeIlijI< af te sIuiten. 

Brussel, 13 juni 1960. 

4. M'ANIPULATIONS DIVERSES, CHUTES D'OBJE'PS 
4. - MANIPULATIES, VALLEN; VAN VOORWERPEN 

NEANT NIETS 

5. - ACCIDENTS PROVOQUES PAR CHUTE DE LA VICTIME 
5. - ONGEVALLEN VEROORZAAKT DOOR HET VALLEN 

VAN HET SLACHTOFFER 

RUBRIQUE 55 
CHUTES DANS LES PUITS 

ET BURQUINS 

Notice no M. 50. 

Chute d'U1i, olludel' clans un puils intel'ieul'. - 1 tue. 
(IlIa/1957119). 

Cil'~onstances. 
Deux ouvriers et un manreuvre procedaient a la 

refection d'un puits interieur. 

RUBRIEK 55 
VALLEN IN SCHACHTEN 
EN BINNENSCHACHTEN 

Nota nr M. 50. 

Een aJ'beidm' in een binnenschacllL gevallen. -
1 dode. (IIIa/1957/19). 

Omstandigheclen. 

Twee arbeiders en een helper waren bezig een 
binnenschachtte herstellen. 
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lis se rendaient a leur travail par une bacnure eta­
blie a un etage intermediaire du puits, OU I' aeces 
a eelui-ci etait defendu par unebarriere amovible. 

A 6 m sous Ie niveau d' etage precite, Ie puits 
etait ferme par un grillage presentant en son centre 
une ouverture carree de 1,20 m de cOte pennettant 
Ie passage d'un cuffat. 

Au debut du poste, Ie jour de ' !, accident, les trois 
homines ' ~rirent leurs repas dans la bacnure, a une 
qUinzaine de metres du puits ; cela fait, I'un d'entre 
eux se dIrigea seul vel'S Ie puits, au fond duquel on 
devait Ie retrouver a I'etat de cadavre peu de temps 
apres. 

La barriere permettant d' acceder au puits 
trouvee e~' 'position ouverte. 

Note de l'lnspecteUl' Genel'al eles lVlines. 

fut re-

Le Diredeur divisionnaire preconisa les mesures 
suivantes a la suite de eet accident: 

1) Placer un grillage horizontal ou un dispositif 
equivalent, fermant completement la section du 
puits aux differents accrochages. 

2) Maintenir fermee I' ouverture centrale mena­
gee dans ' les grillages lorsque Ie cuffat n' est pas 
utilise. , . 

3). Etablir ·un passage special avec garde-corps 
pour acceder au compartiment aux echelles. 

J' approuve les mesures proposees, particuliere­
ment la derniere qui me parait indispensable dans 
tous les cas. 

Bruxelles, Ie 22 fevrier 1958. 
" 

Zij begaven zich naar hun werk langs een steen­
gang, op een tussenverdieping van de schachtaan­
gelegd, en waarin de toegang tot deze laatste door 
et';n wegneembaar hekken afgesloten was. 

Zes meter onder bedoelde verdieping was de 
s<;hacht afgesloten door een roostering, die in het 
midden een vierlmnte opening . met een zijde van 
1,20 m vertoonde, voor de doorgang. van een ton. 

Op de dag van het ongeval namen de drie arbei~ 
ders, bij de aanvang van de dienst" hun maal in de 
steengang op nagenoeg 15 m van de schacht ; daar~ 
na ging een hunner naar de schacht. Enige Hjd 
later .trof men hem dood aan op de bodem van deze 
laatste. 

Het heId,en dat tot de schacht toegang verleende 
was open. 

Nota van de 1nspecteul'-Genel'aal de,' lVlijnen . 

De Divisiedirecteur bevool de volgende m~atre­
gelen aan ten gevolge van dit ongevaI ': 

1) Op de verschillende laadpIaatsen een horizon­
tale roostering of een geIijlnvaardige schiI<king aan­
brengen, waardoor de volledige doorsnede van de 
schacht afgesIoten wordt. 

2) VVanneer de ton niet gebruild wordt, de ope­
ning in het midden van de roosteringen gesloten 
houden. 

3) Een bijzondere doorgang met borstwering 
aanbrengen om naar het vaI< del' ladders te gaan. 

Ik keur de voorgestelde maatregelen goed, bijzon­
der de laatste, die mij in aIle gevallen onontbeerlijI< 
lijld. 

Brussel. 22 februari 1958. 

6. - INFLAMMATIONS ET EX'PLOSIONS DE GRISOU 
OU DE POUSSIERBS DE CHAR,BON 

6. - ONTY-LAMMING EN, ONTPLOFFING VAN MIJNGAS OF KOL8NSTOF 

RUBRIQUE 60 

INFLAMMATION OU EXPLOSIONS 
DE GRISOU PAR LES EXPLOSIFS 

Notice no M. 69. 

Inflammation de glisou. a la suite d'un ti,' a front 
d'une vow d'entl'ee d'ai,·. - Accident matedel. 
(IIIp./ £958/1). 

Circonst,ances. 

Dans une mine a grisou cIassee dans la premiere 
categorie, une inflammation de grisou s'est produite 
a la suite d 'un tir de bosseyement effectue a front 
d:une voie' d'entree d'air. 

Ce tir l comportait 13 mines dont 12 chargees de 
7 cartouches et 1 de 6 cartouches d 'explosif S.G.P. 

RUBRIEK 60 
ONTVLAMMING OF ONTPLOFFING 

VAN MIJNGAS VEROORZAAKT 
DOOR SPRINGSTOFFEN 

Nota nr M. 69. 

Ontvlamming van mijngas ten gevolge van spring­
wel'k aan het front van een luchtintl'ekkende gang. 
- Matel'ieel ongeval. (IlIa/ £958/1). 

Omstandigheden. 

In een gashoudende mijn gerangschild in de eer­
ste Imtegorie heeft zich een ontvlamming van mijn­
gas vO'orgedaan ten gevoIge van uitsnijdingsspring­
werl, aan het front van een luchtintreI<kende galerij. 

Er werden 13 mijnen afgevuurd, nl. 12 gel aden 
met 7 patron en en 1 gel aden met 6 Pl'ltronen om-
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gaine NitrobonceIIite, amorcees de detonateurs a 
micro-retards DAG nO 0 c 1 - 2 - 3 - 4 - 5 et bour­
rees a I' argile: Le ' front, qui pn'!cedait la taiIIe de 
12 m, n' etait pas venti Ie parce que Ie disp'ositif 
d' aerage etait en panne. 

Apres Ie tir, Ie boutefeu vit des Hammes bleues 
au ciel de la gal erie sur une distance de 2 a 3 m, 
pres du pied de ' taille; il parvint a leS eteindre, 
grace a la conduite d'eau sems pression dont il dis­
p03ait. Mais cinq heures plus tard, de nouvelles 
fiar:lmes apparurent encore qui furent egaleiil"ent 
eteintes~ 

La couche est tres peu grisouteuse et Ie charbon 
titre 8 a 9 :% de matieres volatiles. 

Au cours de I' enquete, on constata au ciel de la 
voie une cassure importante qui debita it du grisou 
en assez grande quantite. 

Jusqu' au lendemain matin, on injeda de I' eau 
dans les bancs qui avaient ete affedes par les fIam-

. . . I 
meso 

Si I' on considere que Ie volume de roches en 
place a abattre etait de 13 m3 et si I'on tient compte 
des charges d' explosif mises en jeu, la consomma­
tion moyenne fut de 700 grammes d' explosif par m 3 

de roche en place, ce qui parait depasser de lloin 
les normes habituelles. 

L'Institut national des mines constata qu'e f'ni 
J' exploseur, ni l' explosif, ni la ligne de til' n' etaient 
a mettre en cause. " 

Note ' (le l'Inspecteul' General des Mines. 

En accord avec Ie Comite de ' Division, j'estime 
qu'outre la necessite de ne pas surcharger les mines, 
il convenait : 

I) De ne pas miner a front d'un cul-de-sac dont 
la ventilation par canars 'est an·etee. 

.' ,' , 

2) D' eviter que Ies detonateurs de deux mines 
voisines different de plus de 2 retards. . J 

3) De veiller a ce que Ie detonateur soit tou­
jours bien assujetti a la caHouche-amorce. 

BruxeIIes, I~ 14 juin 1958. 

Notice no M. 87. 

Inflammation . de grisou lor's J'un til' de mines. 
Accident materiel. (Illb/1957/Vl). 

.' 

Cir'C{) ns t,ances. 

A front d'une voie de niveau en creusement, on 

avait charge 4 mines de 1,40 m de longueur, forees 

dans Ie toit, chacune au moyen de quatre carto,Udles 

d'explosif gaine; . ces mines etajent amorcees · de 

detonateurs a court .retard numerotes de 0 a 3 et 

bourrees a I' argile sur' 40 cm au moins. 

mantelde S.G.P.-springstof Nitroboncellite, aange­
zet met micro-tijdslagpijpjes DAG n'·· 0 - 1 - 2 -
3 - 4 - 5 en opgestopt met ldei. Het front was 12 m 
vooruit op de pijIer en werd niet verlut;:ht o,mdat de 
Iuchtverversingsinstallatie defeld was. 

Na het afvuren zag de schietmeest~r blauwe 
,"ammen aan het dal, van de galerij, op een afstand 
van .2 a 3 m van de voet van de pijler ; danl{ zij de 
waterleiding onder dru]{ waarover hij .~eschikte, 
slaagd.e hij erin ze te doven. Vijf uren later werd~n 
opnieuw vlammen waargenOlTIen die eveI)e~~s 'ko'n-
den gedoofd worden. . 

De laag bevat zeer weinig mijngas en de lwle~ 
8 a 9 % vluchtige bestanddelen. 

Tijdens het onderzoek nam men aan het dak van 
de galerij een grote scheur waar, waaruit tamelijl{ 
vee I mijngas Invam. 

Tot's anderendaags 's morgens heeft men water 
in de banhn gespoten die door de vlammen geraakt 
waren. 

Als men nagaat dat 15 m3 gesteente moesten 
afgebouwd worden en rei<ening houdt . met ,de aan­
gewende springstofiadingen, stelt men vast d~t ge­
middeld 700 gram springstof per m3 gesteente ge­
bruiid werd, wat de gebruihliji<e norme~ ver schijnt 
te overtreffen. 

Het Nationaal Mijninstituut stelde vast dat no'~h 
de springstof, noch het afvuurtoestel. noch de schiet­
lijn in gebrel<e ]wnden worden gesteld. 

Nota van (le lnspecteur·-Generaal del' Mijnen. 

In aldword met het Divisiecomite, ben il{ v'an oor­
dee I dat het, buiten de noodzai<elijldleid geen te 
grote ladingen te gebruiken, paste: 

I) Geen springwerl( te verrichten aan het front 
van een doodlopende mijngang waarin de luchtver­
versing met lwi<ers stilgelegd is . 

2) T e vermijden dat de slagpijpjes van twee 
naburige mijnen met meer dan 2 nummer!> verschil­
len. 

3) Erop te waken dat het slagpijpje steeds goed 
aan de slagpatroon bevestigd is. 

Brussel. 14 juni ' 1958. 
J( 

Nota nr M. 87. 

On;tvlam.ming van mijngas bij schietwel'k. -Mate­
l'ieelongeval. (lllb/1957/Vl) . 

Omstandigheden. 

Aan het front van een grondgalerij die meilaan 
het delven was, had men in het dal{ vier. mijngaten 
van 1,40 m lengte geboord en ze geladen met vier 
patronen ommantelde springsto'f in elk; deze mij­
nen waren aangezet met slagpijpjes met geringe 
vertraging genummerd van 0 tot 3 en ten min'Ste 
10 cm ver opgestopt met ldei. ' 



378 Al1l1ales des Mines de Belgiql/e 3e livraison 

Une infI~mmation de grisou s'est produite au mo­
ment du tir et Ie gaz a brule pendant quelque temps 
au travers du 'tas d e pierres projetees. 

II fut constate que les mines avaient « travaille » 
normalement. ' 

La ligne de tir, d e 48,70 m de longueur, etait 
constituee par 2 conducteurs torsades comportant 
chacun un fil de cuivre de 0,8 mm de diametre 
pourvu d'un isolant au P.V.c. de 0,4 a 0,5 mm 
d' epaisseur; sa resistance etait d e 3,95 ohm. 

L 'examen d e la ligne, dfectue a l'Institut Natio­
nal d es Mines, a d ecele les defauts suivants : 

1) en deux endroits . conducteurs denudes vis-a­
vis run de l' autre ; 

2) en un auh'e endroit, un conducteur a nu en 
regard d e I'isolant fendu de I' autre conducteur ; 

3) en un quatri eme endroit, les 2 conducteurs 
denudes en 2 points espaces d e 8 mm. 

C ette ligne a e te essayee en a tmosphere grisou­
teuse .. Sur ~eize essais effectues apres que les de­
fauts ci-dessus mentionnes eussent ete impregnes 
d'eau salee, d eux ont donne lieu a I'inflammation 
d'un m elange air-methane a 8.5 '% d e methane. 

Toutefois, aucune inflammation n e s' est produite 
au cours de vingt autres essais pratiques sans que 
I' on eut impregne les defauts d ' eau salee. 

Note de l'Inspecteul' General cles Mines. 

L es etudes experimentales entreprises a Ia suite 
d e cet accident ont montre une fois de plus qu ' i] Fal­
lait se merier des Iignes de tir en mauvais etat. 

BruxeIIes, Ie 21 mai 1959. 

RUBRIQUE 62 

INFLAMMATIONS OU EXPLOSIONS 
DE GRIS'OU PAR D'AUTRES FLAMMES 

Notice no M. 99. 

Inflammation de gdsou au cOW's de l'l1sage du cha­
lumeau oxyacetyleniql1e, clans un puits d'entl'ee 
d',ail' d 'une mine classe-e dans la pI'emiEwe categol'ie 

des mines a gJisou. - Accident materiel. (lIla'; 

1 959/IV ) . 

Cil'consl,ances. 

Lors de I'usage du chalumeau oxyacetylenique, 

a une profondeur d e 241 m dans un puits d' entree 

d' air, du grisou sortant de la paroi du puits s' est 

Bij het afschieten heeft zich een ontvlamming 
van mijngas voorgedaan; het gas heeft enige tijd 
gebrand doorheen de hoop weggeslingerde stenen. 

M en heeft vastgesteld dat d e mijnen normaal 
« gewerld» hadden. 

D e schietlijn: die 48,7° m lang was, bestond uit 
twee over eII<aar gedraaide gel eiders die ieder een 
koperen draad van 0,8 mm doormeter bevatten en 
gelsoleerd waren m et een omhulseI in P.V.C. van 
0,4 tot 0.5 mm dilde; haar weerstand bedroeg 
3.95 ohm. 

Bij het onderzoel< van de schietlijn op het Natio­
naal Mijninstituut h eeft men de volgende gebrehn 
gebrehn vastgesteld : 

1) op twee plaatsen waren d e geleiders juist 
naast eII<aar ontbloot ; 

2) op een andere plaats was een geleider bloot 
juist tegenover een scheur in d e isolering van de 
andere gel eider ; 

3) op een vierde plaats waren d e twee geleiders 
ontbloot op twee plaatsen 8 mm van eIkaar verwij­
derd . 

D eze Iijn w erd in een mijngashoudend midden 
beproefd. 

Op ,zestien proeven, verricht nadat de hierboven 
vermeIde gebrel<en met zout water doortrold<en wa­
ren , h ebben er twee aanleiding gegeven tot een ont­
vlamming van een lucht- en mijngasmengsel m et 
8,5 '% mijngas. 

lYlaar bij twintig andere proeven , die verricht wer­
d en zonder dat men de gebreI<en met zout water 
had b evochtigd. h eeft zich geen enhle ontvlamming 
voorgedaan. 

Nota van de Inspeclel11'-Genel'aal del' lVlijnen. 

D e proefondervindelijh studies na dit ongeva l 
verricht, hebben aangetoond dat men op zijn hoede 
moel' zijn voor schietlijnen in slechte staat. 

Brussel, '21 mei 1959. 

RUBRIEK 62 
ONTVLAMMING OF ONTPLOFFING 

VAN MIJNGAS VEROORZAAKT 
DOOR ANDERE VLAMMEN 

Nota nr M. 99. 

Onl,vlamming van m.ijngas bij het gebl'Uik van een 
acetyleenbrnndel' in een luchtintl'ekke11de' schacht 
van een mijn ingedee ld in ele eiel'ste k'ategolie, vpn 
de, mijllgashouclende mijnen. - lVlatel'ieel ongeval. 
(JIlaj 1 959/ IV ). 

Oms taneli,g 11 eelen. 

T erwijl men op een diepte van 241 m in een 
luchtintreld<ende schacht met een acetyleenbrander 
aan het werI< was, is mijngas dat 1') m die per uit 
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enflamme 15 metres plus bas que I' endroit d'utilisa­
tion du chalumeau, par contact avec des particules 
incandescentes qui furent projetees dans Ie puits au 
moment ou Ie dad du chalum eau touchait une 
croute de rouille.' 

A I' en droit ou se produisit I'infl ammation, Ie sou­
tenement du puits, de section recta ngulaire, elaH 
constitue par d es cadres metaIIiques en fer U dis­
tants les uns d es ~utres d e 0 ,30 m, I'espace libre 
entre ces cadres etant betonne. 

Au cours de I' enquete on constata qu'il y avait, 
a I'endroit d e I'infiammation , un envoyage dont 
I' existence n 'e tait pas connue d e la direction des 
travaux mais qui, cependant. figurait sur d'anciens 
plans de travaux. Cet envoyage, qui avait e te obture 
d'une maniere imparfaite, etait en relation avec 
d' anciens travaux grisouteux. 

A la suite de cet accident, la direc tion du char­
bonnage a decide : 

I) d e rechercher sur les plans d es anciens tra­
vaux toutes les communications aboutissant au 
puits: 

2) d ' examin~r si ces communications e taient con­
venablement obturees et. dans la negative, de les 
remblayer avec un poussier d e schiste pa r Ie procede 

-de la « cuve a pression » : 

3) d e n e plus faire usage du chalumeau dans les 
puits aussi longtemps que ces exam ens et travaux ne 
seraient pas tennines . 

Notl:! de l'lns pecteul' General des JVlines. 

Cet accident montre Ie danger que presente I' exis­
tence d' anciens envoy ages dans les puits et la neces­
site d 'obturer ceux-ci d'une maniere aussi etanche 
que possible. 

BruxeIIes, Ie 11 septembre 1961. 

RUBRIQUE 64 

INFLAMMATIONS ET EXPLOSIONS 
DE GRISOU PAR DES CAUSES DIVERSES 

OU INDETERMINEES 

Notice no M. 100. 

Inflammation de glisou en t.aille, causee par un 
etanyon it plaque de fl'iction en alliage legeI'. 
Accident materiel. (lb l 1961/ Il). 

Ci"OOllS t.ances. 

L' a ccident est survenu dans une taille chassante 
de 105 m de longueur, conduite dans une veine de 
2.30 m d ' ouverture, 1,40 m de puissance e t 18° de 
p ente, pied sud. Les epontes sont constituees par du 
schiste psammitique resistant: au toit ce schiste est 
surmonte par un epais banc de gres . 

de schachtwand kwam tot ontvlamming gelwmen 
omda t he t in aanraldng gelwmen was met gloeiende 
deelties. die in de schacht geslingerd waren op het 
ogenblil( dat d e vlam van de brander op een roest­
Iwrst slootte. 

Op d e pla ats van de ontvlamming was de recht­
hoekige schacht beldeed met ramen van U-ijzers, 
die 30 cm van eIIwar geplaatst waren , terwijl de 
ruimte tussen die ramen gebetonneerd was. 

Tijdens he t onderzoeI( heeft m en vastgesteld dat 
op d e plaats van de ontvlamming een laadplaats 
b es tond, "vaarvan de directie d er w er\(en het b estaan 
niet hnde, hoew el zij op oude plans va n de w erhn 
getehnd was. Die laadplaats, die op een onvoIle­
dige manier dichtgemaah was, stond in verbinding 
met oude mijngashoudende w erhn. 

N aar aanleiding van dat ongeval hee l't de directie 
van de Iwlenmijn besloten : 

I) op de plans van d e oude w erhn aIle op de 
schacht uitgevende gangen op te sporen : 

2) na te gaan of al die gangen behoorlijl( dicht­
gemaakt zijn en , zo dat niet h e t geval is , ze volgens 
h et procede van de « druldmip » m et stofschieters 
op te ~uIIen : 

3) zolang die opzoeldngen en w erhn niet geein­
digd zijn , in de schachten geen snijbranders meer te 
gebruihn . 

Nota van de Inspecteur-Ge.nemal del' JVlijnen, 

O a t ongeval toont aan w eJl( gevaar oude laad­
plaatsen in d e schachten opleveren en hoe noodza­
hlijI( het is deze zo dicht mogelijl( af te sluiten. 

Brussel, 11 september 1961. 

RUBRIEK 64 

ONTVLAMMING OF ONTPLOFFING 
VAN MI]NGAS VE-ROORZAAKT 

DOOR DIVERSE ONBEPAALDE OORZAKEN 

Nota n r M. 100. 

Ontvlamming van mijngas in de pijlel', verool'zap.k-t 
clool' een sl.ijl met wlijvingsplaat van Lichte legering. 
- Matmieel ongeval. (lb I 1961 I Il). 

Omstancliglwclen . 

H et ongeval is gebeurd in een ia ngspijler van 
105 m lengte, gedreven in een laa g van 2.30 m ope­
ning, 1,40 m dilde en 18° h elling naar het zuiden 
toe. H et nevenges teente bestaat uit stevige psam­
mietschiefer : aan het dal( wordt d eze schiefer over­
d eld door een diHe laag zandsteen. 
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La tranche exploitee est limitee au nord par une 
voie en direction qui longe un derangement et au 
sud par un chassage egalement creuse en direction. 

La taille est exploitee au marteau-piqueur et est 
pourvue d'un soutenement metallique du type mon­
tant, constitue par des beles de 1,25 m de longueur 
appuyees chacune sur un etan<;on metallique. Ce 
soutenement est complete par un garnissage de lam­
bourdes a raison de 1 a 4 par bele. La distance entre 
les differentes files de beles est de 0,70 m -+- 10 :%. 

Le contrale du toit se fait par foudroyage, excepte 
en tete de taille ou on erige un epi de remblai sur 
8 m cie longueur avec des pierres provenant du bos­
seyement de la voie superieure. 

Le courant d' air avaH ete porte recemment de 
6 mo/s a 8,4 m 3/s afin de maintenir sa teneur en 
grisou en-dessous de 1,5 i%. Le chantier est classe 
dans la 2" categorie des mines a grisou. 

La production du chan tier est constituee par du 
charbon maigre presentant une teneur en matieres 
volatiles de 12,3 % et une teneur en cendres de 2,3 

a 4 %. 
L' abattage se faisait au 1 el' poste, Ie coupage des 

voies au 2" poste, Ie contrale du toit au 3e poste. 

Le jour de I' accident, Ie bosseyement du mur de 
la voie de tete etait en retard de 4,25 m sur Ie front 
d' abattage et Ie remblai erige dans la partie supe­
rieure de la taille etait arrete a 6,25 m du front de 
taille. II y avait ainsi 5 havees ouvertes dans la 
partie superieure de la taiIIe. 

L' accident survint auposte de nuit. II y avait 
alors 5 ouvriers occupes dans la partie superieure 
de la taiIIe, soit un ouvrier deferreur, son aide, un 
surveillant, un coupeur de mur et son aide. 

Les ouvriers deferreurs enlevaient les etan<;ons 
se trouvant dans la partie de la taille a remblayer. 
Vers 22,45 h, un des ouvriers deferreurs, en frappant 
sur la clavette d 'un etan<;on situe au voisinage de la 
limite entre la partie remblayee et la partie fou­
droyee, vit jaillir une Hamme. CeIIe-ci se propagea 
dans les remblais jusqu'a 20 m en arriere du front 
de taiIIe Ie long la voie de tete. 

Les ouvriers quitterent immediatement Ie chan­
tier sous la conduite d'un surveillant. Les deux 
ouvriers deferreurs fureM legerement brules au 
visage. 

Lutte c~ntre l'incendie. 

Une equipe de sauvetage, amenee rapidement sur 
les lieux, tenta, a I' aide de lances a eau, d' eteindre 
les petits foyers d'incendie qui se propageaient Ie 
long du remblai: ces foyers s' etendaient sur une 
longueur de 10 m Ie long de la voie de tete, en­
viron de 20 a 30 m en arriere des fronts. 

Les efforts des sauveteurs furent vains et, comme 
il se produisaH de petites explosions lorsqu' on eta-

Het ontgonnen vak wordt begrensd, ten noorden, 
door een galerij in de richting van de . laag en 
lopende langsheen een storing, ten zuiden, door een 
voetgalerij eveneens in de richting van de laag. 

D 'e pijler wordt met afbouwhamers ontgonnen en 
is voorzien van een ijzeren ondersteuning van het 
dwarse type, bestaande uit Imppen van 1,25 m 
lengte die ieder op een ijzeren stijl rusten. Ee~ be­
Ideding va~ 1 tot 4 planl<en per Imp vult deze onder­
steuning aan. De afstand tussen de verschillende 
rijen Imppen bedraagt 0,70 m -+- 10 .%. 

De dakcontrole gebeurt met dakbreuk behalve 
aan de Imp van de pijler waar men over een lengte 
van 8 m een dam aanlegt met stenen voortlmmend 
van de uitsnijding van de bovenste galerij. 

Eriige tijd gel eden had men de luchtstroom van 
6 m 3/s opgedreven tot 8,4 m3/s, om het mijngas­
gehalte ervan beneden 1,5 '% te houden. De werk­
plaats is ingedeeld in de 2 e Imtegorie van de mijnen 
met mijngas. 

De produldie van de werl<plaats bestaat uit ma­
gere Imlen met een gehalte aan vluchtige bestand­
delen van 12,3 % en een asgehalte van 2,3 tot 4 ,%. 

De afbouw werd tijdens de eerste dienst verricht. 
het delven van de galerijen tijdens de tweede en de 
dal<controle tijdens de derde dienst. 

De dag van het ongeval was de uitsnijding van 
de muur van de luchtgalerij 4,25 m achteruit op · 
het afbouwfront, terwijl de dam die in het bovenste 
deel van de pijler aangelegd werd op 6,25 m van 
het pijlerfront stopgezet was. Er waren dus vijf open 
panden in het bovenste deel van de pijler. 

Het ongeval gebeurde tijdens de nachtdienst. In 
het bovenste deel van de pijler waren er toen vijf 
arbeiders aan het werk ni. een rover, zijn helper, 
een toezichter, een steenhouwer en zijn helper. 

De rovers waren de stijlen aan het wegnemen in 
het dee I van de pijler dat moest opgevuld worden. 
Rond 22 h. 45 zag een van hen, toen hij op de wig 
van een sUjl sloeg die dichtbij de grens tussen het 
opgevulde deel en het deel met dakbreuk stond, 
plots een vlam, die zich in het opgevulde gedeelte 
langsheen de luchtgalerij tot 20 m achter het pijler­
front voortzette. 

Onder de leiding van een toezichter verlieten de 
arbeiders onmiddeIIijl< d~ weri<plaats . De twee ro­
vers waren licht verbrand in het aangezicht. 

Bes'trijding van de brand. 

Een reddingsploeg, die spoedig ter plaatse was, 
poogde met waterspuiten de Ideine branden te blus­
sen die zich langsheen de dam verspreidden: deze 
branden strelden zich uit over een lengtevan 10 m 
langsheen de luchtgalerij , ongeveer 20 a 30 m achter 
het front. 

De inspanningen van de redders waren vergeefs 
en daar zich Ideine ontploffingen voordeden wan-
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blissait un rideau d ' eau, ils d eciderent d' abandDn­
ner Ie chan ti er. 

Dans la taiIIe , sur une IDngueur d e 25 m a partir 
de la vDie d e tete, d es fumees s' echappaient des 
remblais, mais Dn n' Dbserva pas de fDy er d'incendie 

dans cette partie du chan tier. 

D evant I'impDssibilite d ' e teindre Ie feu directe­
ment et Ie d anger d'explDsiDns plus graves, il fut 
decide d'etablir des barrages pDur cirCDnscrire I'in­
cendie et iSDler Ie chan tier sinistre. 

La d escente du persDnnel fut interdite e t la CDn­
fectiDn des b arrages fut entreprise immediatement. 

Ces barrages furent ed ifies a 500 m des fronts 
dans la vDie d' entree d' air et a 750 m d es fronts 
dans Ie bDuveau de retDur d' a ir. 

Le barrage du retDur d ' ail' e ta it cDnstitue par deux 
epaisseurs d e cIaveaux cDntre un mur en sacs d e 
sable de 5,60 m d'epaisseu r: Le barrage de I' entree 
cl'air etait CDmpDse de d eux murs d'une seule epais­

sem de cIaveaux et dista nts d e 1,35 m, I'intervalle 
etant rempli de dechets d e briques et d e sable. 

La fermeture d es barrages eut lieu simuItanement, 
endeans les 24 h eures . 

La haute teneur en Dxygene et les resultats aber­
rants Db tenus pDur Ie « K ennziffer» mDntrerent que 
l' etan~heite des barrages e ta it insuffisan te. L e 4e 

jDur Dn injecta 3.600 l<g e t, 10 jDurS plus tard, 
6.000 kg d e ciment dans les barrages. 

Des analyses furent effectuees tDutes les deux 
heures pendant la CDnstl'UctiDn des barrages et en­
suite tDus les jDurs. L es teneurs suivantes furent 
Dbtenues, respectivement apres la 11'e inj ectiDn de 

ciment et un mDis apres I' accident : 

CO : 0,173 % et 0,002 % 
CO2 : 1,6 % et 1,9 1% 
CH4 : 34,6 % et 72,7 :% 
O2 : 10,10 '% et 1,6% 
N2 : 53,3 % et 23,9 % 

K ennziffer: 4,28 et 0,04 [4 

L' Duverture d es barrages eut lieu un mDis et 
8 jDurS apres I' accident, apres evacuatiDn du per­
sDnnel, CDupure du CDurant electrique et renfDrce­
ment de I'aerage du chantier. D eux h eures et demie 
apres l' Duverture, la teneur en grisDu d an s Ie puits 
de retDur d'air etait revenue a la nDrmale, SDit 

0,4 %. 

Cause de l' acciclent. 

Les e ta nyDnS qui se trouvaien t au vOlsmage du 
pDint d'inflammatiDn avaient, du fait d e la fDrte 
pressiDn du tDit, tDUS cDulisse a fDnd , a l' excep tiDn 
de I'etanyDn DU se prDduisit I'infiammatiDn, dDnt la 
tige HaH cDurbee. L e cDuIissage de cet etanyDn se 

neer zij een watergDrdijn vDrmden, b eslDten zij de 
werl<plaats te verlaten. 

In de pijler kwam, Dver een lengte van 25 m 
vanaf de luchtga lerij, rDDk uit de vulling, maar in 
dit deel van d e werkplaa ts w erd geen brand waar-
genOlnen. 

Daar h et DnmDgelijl< was de brand rechtstreeks 
te blussen en wegens h et gevaar VDDr grDtere Dnt­
plDffingen, w erd beslDten d ammen te bDm,ven Dm 

de brand in te sluiten en de geteisterde werl<plaats 
a f te zDnderen. 

D e afdaling van het persDneel werd verbDden en 
DnmiddeIIijl< w erd met h et aanIeggen van d e dam­
m en begDnnen. 

D eze dammen werden gebDuwd Dp 500 m van het 
a fbDuwfrDnt in de luchtintreI<i<ende gaIerij en Dp 
750 m van h et frDnt in d e IuchtuittreI<i<ende steen­
gang. 

De dam in d e Iuchti<eer b estDnd uit een muur van 
b e tDnblDHen , twee bIDHen dik die tegen een muur 
van zaI<jes zand van 5,60 m diide aanIeunde. D e 
dam in d e Iuchtintrel<i<ende galerij b estDnd uit twee 
muren van betDnbIDId<en, eni<eIe diide, die 1,35 m 
van eIImar verwijderd en tussenin Dpgevuld ,waren 
m et stuld<en baksteen en zand. 

De damm en w erden v66r d e 24 uren gelijldijdig 
geslDten . 

H e t hDge zuurstDfgeh a lte en d e uiteenIDpende uit­
slagen b elwmen VDDr d e « K ennziffer» tDDnden aim 
dat d e dammen niet vDIdDende dicht waren. D e 
vierde dag SPDDt men 3.600 I<g en 10 clagen later 

. 6.000 I<g cem ent in de dammen. 
Tijdens d e Dprichting van d e dammen werden Dm 

de twee uren DntIedingen gedaan, daarna iedere 
clag. Men b eI<wam de vDIgende gehalten, Dnder­
scheidenlijI< n a d e eerste inspuiting van cem ent en 
een maand na h et DngevaI : 

CO: 0,1 73'% en 
CO2 : 1,6 % en 

CH4 : 34,6 % en 
O2 : 10,10 % en 

N2 : 53,3 '% en 
Kennziffer: 4,28 en 

0,002 % 
[ ,9 % 

72,7% 
1,6 % 

23,9 % 
0,04[4 

E en maand en 8 dagen na h et Dngeval werden de 
dammen opnieuw geDpend, nadat m en h et persDneel 
verwijderd, de eIeldrisch e s trDDm afgesloten en de 
Iuchtverversin g van de w erl<pIaats Dpgedl'even had. 

Twee uren en half na d e Dpening was h et mijn­
gasgehaIte van de Iucht in d e luchti<eerschacht DP­

nieuw nDnnaaI, nl. 0,4 '%. 

ODJ'z aak van Twt Dngevul. 

D e stijlen di e zich in d e nabijheid van het Dnt­
vlammingspunt b evDnden waren dDDr de sterl<e druk 
van het dal< a il e vDIIedig ineengeschDven , behalve 
een, nl. die waar de DntvIamming zich vDDrcleed en 
waarvan d e stempel gebD gen was. D e inschuivirig'. 
van deze stempel geschiedde Dp het DgenbliI< dat d e' 
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produisit au moment du decalage, avec friction, 
sous une pression tres elevee, de la tige en acier 
l'Quille sur les plaques de friction en aIIiage legeI'. 

L' aIIiage en question, a base d' aluminium, con­

tenait 5,04 1% de cuivre, 1,17 % de magnesium, 
3,01 % de fer et 3,96 % de beryIIium. 

Les essais suivants furent effectuees a l'Institut 
National des Mines avec cet alliage : 

a) Projection d'une gerbe d'etinceIIes produite 
par moulage d'une ferraiIIe, dans un tube contenant 
un melange grisouteux inflammable. En presence 
de limaille d'alliage, l'inflammation se produit cha­
que fois ; en l' absence de pareille limaiIle, elle ne se 
produit pas. Cet essai ne fait que con firmer ce qui 
avait deja ete cons tate anciennement. 

b) Une masse de 18 I<g, garnie d'aIIiage a la base 
et tombant de 2,75 m de hau'teur sur une plaque 
en acier rouille inclinee a 40°, provoque en milieu 
inflammable 6 a 7 inflammations sur 20. 

c) Un marteau frappant d'une maniere rasante 
la tige rouillee de l' etanr,:on incrimine sur lequel on 
a houe au prealable une des plaquettes de friction, 
provoque, en milieu inflammable, 4 ou 2 inflamma­
tions sur 20 selon qu'on depose ou non de la limaiIIe 
d' alliage sur la tige . 

Note de l'Inspectew' Genel'Ul des Mines. 

Cet accident, ainsi que les experiences faites a 
I'Institut National des Mines, illustrent Ie danger 
qui peut resulter de l' emploi de materiel en alliage 
leger a base d' aluminium en des endroits ou la pre­
sence d'un melange gazeux inflammable est a 

craindre. 

Ce risque se presente particulierement lorsqu'il 
s' agit d' elements qui, telles certaines parties consti­
tuantes des etanr,:ons coulissants, sont soumis fre­
quemment et systematiquement a des frictions ener­
giques. C'est pourquoi j'esUme qu'j} devrait etre 
interdit d'utiliser des etanr,:ons comportant des pla­
ques de friction en alliage a base d' aluminium a 
des endroits ou du grisou est susceptible de s' accu­
muler. Pareille interdiction devrait en trainer, a mon 
sens, la suppression progressive de l'emploi d'etan­

r,:ons de ce genre dans les mines a grisou. 

En ce qui concerne Ie materiel minier autre que 
les etanr,:ons coulissants, Ie risque accompagnant 
l' emploi d' alliages a base d' aluminium, bien que 
reduit lorsqu'il s' agit de pieces non soumises a des 
frictions systematiques, peut neanmoins exister a la 

faveur de circonstances fortuites. 

Eu egad a ce risque, mais aussi a l'interet que 
presente au point de vue de la securite certain mate­
riel en alliage leger, tel que beles et surtout etan­
r,:ons hydrauliques, il conviendrait a mon avis, non 
pas de proscrire ce materiel d'une maniere absolue, 

mais de tenir compte de l'existence du danger evo-

wig werd losgeslagen, met wrijving onder zeer hoge 
druk van de stempel in vel'roest ijzer op de wrij­
vingsplaten in een lichte legering. De betroHen 
legering, op basis van aluminium, bevatte 5,04 1% 
Impel', 1,17 '% magnesium, 3,01 '% ijzer en 3,96 1% 
beryllium. 

Met deze legering heeft men in het Nationaal 
lYIijninstituut de volgende proeven gedaan : 

a) Een bun de I vonhn door het slijpen van oud 
ijzer veroorzaald wordt in een buis gericht die een 
ontvlambaar mijngashoudend mengsel bevat. In 
aanwezigheid van legeringsvijlsel doet zich telhns 
een ontvlamming voor; zonder zulk vijlsel is er 
geen ontvlamming. Oeze proef bevestigt slechts wat 
reeds destijds vastgesteld werd. 

b) Een massa van 18 I<g die aan de onderI<ant 
met de legering belegd is en van een hoogte van 
2,75 m op een verroeste stalen plaat met een heIIing 
van 40° valt, veroorzaald in een ontvlambaar mid­
den 6 a 7 ontvlammingen op 20. 

c) Een hamer die rah~lings tegen de verroeste 
stempel van de besprol<en stijl slaat nadat men een 
van de wrijvingsplaten op die stijl gewreven heeft. 
veroorzaah in een ontvlambaar midden 4 of 2 ont­
vlammingen op 20 naargelang men op de stempel 
legeringsvijlsel gestrooid heeft of niet. 

Nota van de lnspectew' Genel'Ual ele/' f.!Iijnen. 

Oit ongeval en de pro even in het Nationaal Mijn­
instituut wijzen op het gevaar dat het gebruiI< van 
materieeI van lichte Iegering op basis van alumi­
nium I<an opIeveren op pIaatsen waar voor de aan­
wezigheid van een ontvIambaar gasmengseI I<an 
worden gevreesd. 

Oit risico bestaat vooral wanneer het gaat om 
stul<hn die zoaIs sommige delen van schuifstijIen 
veelvIudig en steIseImatig aan hevige wrijvingen 
worden onderworpen. Daarom ben ik van oordeeI 
dat het zou moeten verboden zijn stijlen met wrij­
vingsplaten van een lichte Iegering op basis van 
aluminium te gebruiI<en op pIaatsen waar zich 
mijngas !<an ophopen. Een dergelijl< verbod zou 
naar mijn mening de geIeideIijh afschaffing van 
het gebruiI< van zuIh stijlen in de mijnen met mijn­
gas moeten meebrengen. 

Wat het mijnmaterieel buiten de schuifstijIen be­
treft. !<an het risico dat aan het gebruiI< van lege­
ringen op basis van aluminium verbonden is, hoe­
weI het voor stukhn die niet aan steIseImatige 
wrijvingen onderworpen zijn gering is, ingevoIge 
toevallige omstandigheden toch bestaan. 

Rekening gehouden met dat risico, maar 001< met 
het belang dat bepaaId materieeI van Iichte Iege­
ring, zoals I<appen en vooral hydrauIische stijIen, 
voor de veiligheid biedt, zou men, naar mijn me­
ning, zonder het gebruiI< van dit materieel volstrekt 
te verbieden, met het gesignaleerde gevaar reI<ening 
dienen te houden bij de beoordeling van de voo[-



Mars 1965 Contribution Ci lei seClfrite pelr l' hllde des accidents 383 

que dans I' appreciation des avantages et des incon­
venients de ce materiel. appreciation qu'il convien­
drait de faire dans chaque cas d' application et en 
se playant au seul point de vue de la securite. 

P ar ailleurs, il est a remarquer que Ie degre de 
risque devrait etre controle pour chaque sorte d' al­
liage, attendu que la composition des aIIiages 
actueIIement utilises et agrees dans un pays voisin, 
est fort differente de celie de I' aIIiage qui a donne 
lieu a I'accident et qui provient d'un materiel deja 

assez ancien. 
BruxelIes, Ie :3 avril 1962. 

RUBRIQUE 67 

ASPHYXIE PAR LE GRISOU 
EN DEGAGEMENT NORMAL 

Notice no M. 66. 

POJion asphyxie clans une voie .abamlonnee. -
l tUg. (lIb/i957I3s). 

Circonslances. 

Le creusement d'une \;oie montante en fenne avait 
ete suspendu momentanement a la longueur de 

140 m. 

La ~entilation secondaire avait ete arretee et la 
voie d' acces a ce travail avait ete barree a I' aide 
d'un rail transversal contre lequel etaient poses une 
douzaine de bois. 

Quatre mois plm tard, Ie porion d'un chantier 
voisin constata, au debut du peste de nuH. I' absence 
d'un hiercheur. II chargea un ouvrier d'en avertir 

Ie chef-porion et se mit a la recherche du hiercheur. 

AussitOt averti , Ie chef-porion cntama lui aussi 
Ia recherche et unc heure plus tard il apen;:ut une 
lampe electrique allumee dans la voie montante. 
Ayant constate la presence d'une forte teneur en 
grisou dans cette voie , il fit alerter la centrale de 
sauvetage. 

Environ une heure et demie plus tard, les sauve­
teurs decouvrirent Ie porion et Ie hiercheur dans la 
voie en question . Le premier avait cesse de vivre, 
tandi~ que Ie second put Nre ranime. 

Note cle l'InspectcUI' General cles lVlines. 

J'estime qu'il faut continuer a ventiler les travaux 
momentanement abandonnes a moins que I' acces de 
ceux-ci soit condamne par une fermeture conyue de 
telle maniere qu'il faille s'aider d'outiis pour Ia 

demanteler. 
Bruxelles. Ie 2 mai 1958. 

en nadelen van het gebruil{ ervan, beoordeling die 
voor ell, geval van toepassing en uitsluitend van uit 
het standpunt van de vei/igheid zou moeten gedaan 
worden. 

Anderzijds dient opgemerh dat de risicograad 
voor eli<e soort legering zou moe ten gecontroleerd 
worden, aangezien de samenstelling van de legerin­
gen die thans in een naburig land gebruild worden 
en aangenomen zijn, veel verschilt van die van de 
legering die het ongeval veroorzaald heeft en die 
voortlwmt van materieeI dat reeds VIij oud is. 

Brussel, :3 april 1962. 

RUBRIEK 67 

VERSTIKKING DOOR NORMALE 
UITWASEMINGEN VAN MIJNGAS 

Nota n r M. 66. 

Opzichtm' in vel'laten mijngang vel'stikt. - l docle. 

(lIb/l957135). 

Omstandigheden.. 

Toen een stijgende doortocht i40 m lang was. 
werden de delvingswerhn tijdelijl, onderbrohn. 

De secunda ire Iuchtverversing was stilgelegd en 
de galerij die tot dit ,"veri{ toegang verleende was 
afgesloten met een spoorstaaf waartegen een twaalf­
lal houten stijlen geplaatst waren. 

Vier maanden later stelde de opzichter van een 
nahurige weri,plaats bij de aanvang van de nacht­
dienst vast dat ee n sIeper afwezig was. Hij verzocht 
een arb eider de hoofdopzichter hiervan te verwitti­
gen en ging zeIf de sIeper zoehn. 

Zodra de hoofdopzichter verwittigd was, begon 
hij 001, te zoeI,en en een um later bemerkte hij een 
brandende eleldrische lamp in de doortocht. Daar 
hij vaststelde dat er in die dooTtocht veel mijngas 
aanwezig was , deed hij de reddingscentrale verwit­
tigen. 

Ongeveer anderhalf um later von den de redders 
de opzichter en de sieper in bedoelde Il'ang. De eer­
ste had opgehouden te leven, terwiji de tweede op­
nieuw tot het bewustzijn Iwn worden gebracht. 

Nota lJan ele lnspgcteul'-Genel'~wl clm' IVlijnen. 

II, vindt dat men tijdelijI, verla ten werI,en moet 
blijven verluchten, tenzij zij ontoegan1<elijI{ gemaah 
zijn door een afsluiting die zo opgevat is dat zij 
zonder gereedschap niet lmn weggenomen worden. 

Brussel, 2 mei 1958. 
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Notice no M. 67. 

Asphyxie pal' Ie grisou et chute d'un ouvl'iel' dans 
un puits intelieul'. - 1 tue. (lIla/ 1958/ 1). 

C il'colls tances. 

Un ouvrier-bouveleur non muni d 'une lampe a 
Hamme se rendit dans Ia chapelle d'un puits inh~­
rieur dont Ie creusement venait d'etre acheve. 

II fit une chute mortelle au fond de ce puits, d'une 
h auteur d e 35 metres. 

Environ trois heures apres I' accident, on constata 
que ladite chapelle ~tait infestee de grisou en quan­
tHe provoquan t I' extinction d e la lampe a benzine 
et des echantillons, preleves environ 10 h eures plus 
tard, ont revele d es teneurs de 48 a 77 % de grisou. 

La ventilation de la chapeIIe, par ventilateur et 
canars, avait ete arretee par la victime elle-meme 
deux heures avant I' accident. 

Note de l'lnspecteUl' General eles Mines. 

II d evrai t etre severement interdit d'interrompre la 
ventilation d'une tete de burquin. 

BruxeIIes, Ie 12 mai 1958. 

Notice no M. 88. 

Venue impol'lante de gl'isou dans une galer'ie cle 
l'e·toUl' (rail' en clemantelement. - Acciclent mat~­
l'ieL (Illb / t956/ X). 

Ci.l'constances. 

Un surveillant, se rendant a front d' une galerie 
d e plllsieurs centaines d e m etres en demantelemenl', 
constata qu' elle Hait rem'plie de grisou au point de 
provoquer I' extinction de Ia lampe a benzine. Bien 
que les clIvriers y occupes fussent munis d' une telle 
lampe, il s ne s' etaient pas aper<;:us de la chose. 
Avertis de ce danger, ils quitterent les lieux sans 
avoir ete incommodes. 

La venue de grisou a ete attribuee a une depres­
sion barometrique ayant provoque Ie drainage de ce 
gaz accumule dans d' anciens travaux susjacen ts. 

L e jour d e I'evenement, Ie barometre avait accuse 
Hne pression de 734,55 mm, point minimum d'un 
creux s' etendant sur 4 a 5 jours. 

Note cle l'lnspecteUl' General cles Mi.nes. 

Je me rallie a I' avis du Comite de Division qui 
estime que, dans d es travaux en demantelement, 
une p ersonne d e I' equipe y occupee devrait etre 
nommement designee pour effectuer des detections 
dans i'atmosphere a differentes repri ses au cours du 

Nota nr M. 67. 

A "beide,' clOOl' mijngas vel'stikt en in een blind­
schacllt gevallen. - t dode. (Illa/ 1958/ t) . 

OmstancliglweTen. 

Een steenganggraver begaf zich zonder vlamlamp 
in het hooFd van een pas gedolven blindschacht. 

Hij viel 35 m diep op de bodem van de schacht 
en werd dood aangetroffen. 

Nagenoeg drie uren na he t ongeval stelde men 
vast dat er in he t b edoelde schachthooFd zoveel 
mijngas aanwezig was dat de vlam van de benzine­
lamp uitdoofde ; luchtmonsters die ongeveer 10 uren 
later genomen w erden toonden aan dat de lucht 48 
tot 77 :% mijngas b eva tte. 

H et slachtoffer had twee men vOOr het ongeval 
zeJf de luchtverversing in het schachthoofd, die met 
een ventilator en Iwhrs geschiedde, stilgelegd. 

Nota v,an eTe Inspectew'-Genemal eler' Mijnen. 

Het zou streng moeten worden verboden de lucht­
verversing in de schachthooFden te onderbrehn. 

Brussel. 12 mei 1958. 

Nota nr M. 88 

B~langl'ijk0 gasontwikkeling in een luchtkeer­
g,aledj (lte ontmantelel wenl. - Materieel ongeval. 
(IlIb'/ 19S6/X). 

OmstandigTlJeclen. 

Toen een opzichter zich begaf naar het front 
van een galerij die verscheidene honderden meter 
lang was en die men aari het ontmantelen was, 
stelde hij vast dat zij zodanig met mijngas gevuld 
wag dat de b enzinelamp uitdoofde. Hoewel de aI­
daar tewerkgestelde a rbeiders een dergelijh Iam~ 
bij zich hadden, hadden zij niets gemerld. Op de 
hoogte gebracht van het gevaar, verlieten zij de 
plaats zonder ongesteld geweest te zijn. 

D e gasontwiI<l<eling w erd toegeschreven aan een 
dalin g Val; d e atmosferische drulddng, waardoor dit ' 
gas uit hogerliggende verlaten w erI<en werd gezo­
gen. 

D e d ag van h et voorvaI stond d e barometer op 
734,55 mm, he t minimum van een inzinking die 4 of 
5 dagen dllurde. 

Nota v,an eTe Inspecteul'-Generaal del' Mijnen. 

I1< sIuit mij aan hij het advies van h et Divisie­
comite, dat van oordeeI is dat in w erken ,die ont­
manteld worden iemand van de aldaar tewerkge­
stelde ploeg met naam zou moeten aangeduid wor­
den om de miinlucht gedurende de dienst herhaaJ-
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poste afin de pn!venir tout danger. Cette personne 
devrait etre avertie de toute depression barometrique 
notable. 

J'estime, cependant, que les travaux de deman­
telement dans les mines grisouteuses devraient etre 
pourvus d'un systeme de ventilation par canars lors­
qu'il est a prevoir que la ventilation normale devien­
dra rapidement insuffisante. 

BruxeIles, Ie 19 mai 1959. 

Notice no M. 91. 

AmH d'un ventilateul' soutelTain. - Accident mate­
riel. (lIb/1959/1). 

CiI'consfances. 

Dans un siege classe dans la 2 me categorie des 
mines a grisou et ne comportant qu'un seul etage en 
exploitation, la ventilation etait assuree par un ven­
tilateur souterrain et un ventilateur de surface fonc­
tionnant en serie. 

Le jour des faits, Ie ventilateur du fond s' arreta 
vers 8 heures du matin par suite d'un court-circuit 
dans Ie moteur electrique. Ce demier fut remplace 
vers 14 heures. 

A la suite de cet arret, la ventilation flechit et 
I' on constata dans Ie retour d' air general une aureole 
de grisou de 15 a 20 mm a la Hamme reduite de la 
lampe a benzine. 

Lors du remplacement du moteur precite, I'electri­
cien se preoccupa de la manceuvre qu'il aurait a 
faire au cas ou Ie rilOteur tournerait dans Ie mauvais 
sens. Comme la poignee de son coffre l de manceuvre 
antideflagrant etait brisee, I' on ne pouvaH couper 
Ie courant que d'un autre etage. 

L'electricien, considerant qu'un tel deplacement 
etait inutile, se proposait de provoquer Ie declen­
chement en ouvl'ant ledit coffret. 

Grace a I'intervention d'un ingenieur, ce tte 
manceuvre, qui presentaH du danger en raison du 
caract ere grisouteux de I' atmosphere, n' eut pas lieu. 

Note de l'lnspecteul' Gencl'Gl des Mines. 

A la suite de cet accident, la direction du char­

-bonnage prif les mesures suivantes que j' approuve ; 

1) Le Directeur des travaux du fond fera une 

conference a tous les electriciens pour leur rappeler 

les dangers du gl'isou et la fayon de Ie detecter. 

2) Les electriciens ne pourront entreprendl'e un 

travail au fond qu' apres avoil' pris contact avec Ie 

delijl( te verhnnen ten einde aIle ge\raar te voor­
lwmen. Iedere merkelijh 'daling van de barometer 
zou aan deze persoon moe ten worden medegedeeld. 

II( ben nochtans van oordeel dat bij ontmante­
lingswerhn in gashoudende mijnen gebr~il( zou 
moeten worden gemaald van een ventilatiestelsel 
met luchtkol(el's, wanneer lmn voorzien worden dat 
de normale luchtverversing spoedig ontoel'eihnd zal 
worden. 

Brusser. 19 mei 1959. 

Nota nr M, 91. 

Stilvallen van een oncfeJ:gl'Ondse ventilator. - Ma-
o teJ'ieel ongeval. (lIb/ 1959/ 1). 

OmstancligTveclen. 

In een zetel gel'angschild in de tweede lmtegorie 
del' mijngashoudende mijnen, waarin slechts een 
verdieping ontgonnen werd, werd de luchtverver­
sing verzel(erd door een ondergrondse en een boven­
grondse ventilator, die in serie werlden. 

De dag van de feHen viel de ondergrondse venti­
lator omstreeks 8 uur 's morgens stil ingevolge een 
Iwrtsluiting in de eleldrische motor. Deze laatste 
werd omstreel,s 14 uur vervangen. 

Ingevolge deze onderbreldng nam de luchtverver­
sing af en werd in de algemene luchther aan de 
beperlde vlam van een benzinelamp een mijngas­
l(egel van 15 tot 20 mm waargenomen. 

Bij de vervanging van genoemde motor dacht de 
eleldricien aan de verrichting die hij zou moeten uit­
voeren ingeval de motor in de verI(eerde zin zou 
draaien. Aangezien de hefboom van de mijngasvei­
lige bedieningsschal,elaar gebrol(en was, Iwn men 
de stroom slechts van op een andere verdieping af­
sIuiten. 

De eleldricien yond dat een d ergelijh verplaat~ 
sing nutteloos was en dacht de stroom af te sluiten 
door de schal(elaar te openen. 

Dank zij de tussenlwmst van een ingenieur werd 
deze verrichting, die .wegens het mijngasgehalte 
van de lucht gevaar opleverde, niet uitgevoerd. 

Nota van ele InsJJecteuI'-GeneJ:a9.1 elel' lVlijnen. 

Ingevolge dit voorval, heeft de direldie del' Iwlen­
mijn de hiernavolgende maatregelen getroffen, die 
il( goedhur ; 

l) De leider del' ondergrondse werl,en zal voor 
al de eleldriciens een voordracht houden om hen te 
hel'inneren aan het gevaar dat mijngas oplevert en 
aan de wijze waarop gas ontdeid wordt. 

2) De eleldl'iciens zuIlen in de ondergrond geen 
werI( mogen aanvangen vooraleer zij in voeling .ge­
treden zijn met het hoofd van de zetel en hem al 
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chef du siege e t lui avoir explique toutes les opera­
tions qu'ils comptent executeI'. 

3) Lors des travaux dans les retours d' air, les 
electriciens devron t etre accompagnes d' une per­
sonne de la surveillance initiee au danger du grisou. 

4) En cas de presence de grisou, les travaux ne 
pourront HIe continues que sous la surveillance 
d'un ingenieur. 

BruxelIes, Ie 20 aout 1959. 

RUBRiQUE 68 
ASPHYXIE ET BLESSURES 

CAUSEES PAR DES DEGAGEMENTS 
INSTANT ANES DE GRISOU 

Notice no M. 8 (3). 

Degaglement instantane de gJisou dan.s une avale­
I'esse lo/'s (['un til' d'ebranlement. - Accident ma­
teriel. (lbl t956/1). 

Cil'constances. 

Un degagement instantane de grisou extremement 
important est survenu dans l' avaleresse d'un puits 
de retour d' air, 101'5 d' un til' de mise a decouvert, 
d'abattage et d'ebranlement simultanes avec char­
ges etagees de dynamite et amorc;:age pal' cordeaux 
detonants- sur toute la hauteur de chacun des four-
neaux. 

CUliactel'istiques pJincipaLes de l'avaleresse. 

Profondeur: 1.087 m. 

Diametre : a terre nue : 7 m ; utile: 5,80 m. 

R evetement en cIaveaux de 90 kg sur bagues en 
beton ancrees par boulons dans les terrains. 

PlancheI' de securite portant la chambre abri a 
une vingtaine de metres du fond. 

Ventilation pal' canal'S soufflants debitant 
2,2 m 3/s d'air frais a front. ' 

Cal'Uctel'istiques cIu til'. 

Les sondages habituels avaient revele I'existence 
d' une couche epaisse, derangee et grisouteuse. 

Un premier til' de mise a decouvert et d'ebranle­
ment, avait eu lieu, sans incident, quatre jours avant 
Ie degagement. 

Celui-ci est survenu lors d' un second til' qui avait 
pour but a la fois, de poursuivre la mise a decou-

(3) Cette notice a ete diffusee sous Ie n° 11. 

de verrichtingen hebben uitgelegd die zij voorne­
mens zijn uit te voeren. 

3) Tijdens werhn in de luchtl<eer zal iemand 
van het toezichtspersoneel die het gevaar van het 
mijngas kent, de elel<triciens moeten vergezellen. 

4) AIs er mijngas is, zullen de werhn slechts 
onder het toezjcht van een ingenieur mogen worden 
voortgezet. 

Brussel. 20 augustus 1959. 

RUBRIEK 68 
VERSTIKKING OF VERWONDINGEN 
DOOR SCHIELIJKE UITBARSTINGEN 

VAN MIJNGAS 

Nota nr M. 8 (3). 

]VlijngasuHbal'sting in een scll.ach.tafdieping bii hel. 
schokschieten. - Matel'ieel ongeval. (lb/ t956/1). 

Omstancligh,eden. 

In de afdieping van een luchtherschacht heeft 
zich tijdens springwerl< van het · gelijl<tijdig bloot­
leggen, afbouwen en schold<en van de lwlenlaag 
door middel van met trappen gelegde dynamietla­
dingen en slagl<oordontsteldng over de ganse hoogte 
van ieder mijngat, een zeer grote mijngasuitbarsting 
voorgedaan. 

Vool'naamste kenmerken van c/e afclieping. 

Diepte: 1.087 m. 
Doormeter : op het blote gesteente : 7 m ; nuttige 

doormeter : 5,80 m. 
Beldecling van betonblold<en van 90 I<g op beton­

nen ringen die met bouten in het gesteente veran­
I<erd waren. 

Veiligheidsvloer met schuilkamer een twintigtal 
meter boven de bodem. 

Luchtvervel'sing door blazende luchtlwhrs met 
een debiet van 2 ,2 m 3/s verse lucht aan het front. 

Kenmel'ken van llet sp/ingwerk. 

De gebruil<elijl<e peilboringen hadden het bestaan 
aangetoond van een dild<e, gestoorde en mijngas­
houdende laag. 

Vier dagen voor de uitbarsting had men al een 
eerste reeb blootleggings- en schobchoten afge­
vuurd. 

De uitbarsting zelf heeft zich tijdens een tweede 
schietverrichting voorgedaan, die tot doel had de 
blootlegging voort te zetten, de reeds gescholde 

(3) D eze nota werd verspreid onder n r 11. 
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vert, d' abattre la portion de veine deja ebranlee et 
d'ebranler Ie charbon sous-jacent. 

Le til' comportait 6 [ mines de 2,50 m a 4 m de 
longueur totalisant 60,6 l<g de dynamite, reparties en 
4 rondes concentriques. 

Le dispositif etait amorce, en vertu d'une deroga­
tion, par cordeaux detonants a la nitropenta­
erythrite. 

Chaque fourneau etait garni , sur toute sa hau­
teur, d'un cordeau secondaire, lui-meme raccorde 
au cordeau prima ire de la ronde correspondante. 

Ces cordeaux prima ires etaient a leur tour amor­
ces a I'aide de detonateurs electriques jumeles (delL" 
par cordeau primaire) a courts retards riO 0, 1, 2 

et 3. 

Certains fourneaux debitant au grisou en abon­
dance, Ie fond de I' avaleresse fut noye sous 80 cm 
d'eau. 

L' amor9age avait ete realise a I' aide de cordeaux 
detonants, en raison de la longueur des fourneaux 
et du fait que, pour I'execution simultanee de la 
decouverte, de J' abattage et de I' ebranlement pro­
fond, on avait eu recours alL" charges etagees, c' est­
a -dire separees par un ou deux bourrages interme­
diaires, charges pour lesquelles I' amor9age cIassi­
que terminal par detonateur electrique unique est 
insuffis·ant. 

Les fourneaux les moins bons comportaient deux 
cordeaux secondaires (au lieu d'un) sur toute leur 
hauteur. 

De plus, la ronde exterieure (correspondant au 
detonateur nO 3) comportait un double cordeau 
primaire pour palier les consequences de degrada­
tions eventuelles causees par les projections du bou­
chon. 

La mise a feu eut lieu du poste de til' situe dans 
Ie bouveau de 945 m . 

Quatre a cinq secondes apres I' explosion des mi­
nes, un grondement sourd fut per9u qui dura 5 a 6 
secondes. 

Le deroulement des operations et des evenements 
fut suivi de pres sur place par Ie directeur des tra­
vaux, Ie delegue ouvrier a I'inspection des mines et 
Ie conducteur des travaux. 

Effets p,.incip,aux du clegagement instantane. 

L' avaleresse fut completement comblee par les 
projections sur 48 m de hauteur. 

Le plancher de securite et la chambre-abri, pesant 
au total 2,5 t, furent deplaces de 3 m vers Ie haut. 

L'equipement de I'avaleresse fut detel'iore, Ie reve­
tement en cIaveaux fut peu disloque. 

De grandes quantites de grisou envahirent les 
travaux. 

Plus de [.200 t de charbon fin furent evacuees. 

Iwlen af te bouwen en tegeiijl< de daaronder geIegen 
kolen te schokken. 

De schietverrichting had betrel<king op 6 [ mijnen 
van 2,50 tot 4 m lengte die samen 60,6 kg dynamiet 
bevatten en over vier concentrische cirl<els verdeeld 
waren. 

Het geheel werd, krachtens een afwijIdng, ontsto­
ken met sIagkoorden met nitropenta-erythrite. 

In ieder mijngat zat OVer de ganse hoogte een 
secondaire slaglword, die zelf aan de primaire koord 
van de betrokI<en cirl<el verbonden was. 

Deze primaire lworden werden op hun beurt ont­
stol<en met gekoppelde eleldrische slagpijpjes (twee 
pel' primaire Iword) met geringe vertraging nl' 0, 

I, 2 en 3. 

Daar sommige mijngaten bijzonder veel mijngas 
ontwiHelden, werd de bodem van de afdieping 
onder 80 cm water gezet. 

De ontsteking geschiedde met slagIworden omdat 
de mijngaten zeer lang waren en men voor de geIijl<­
tijdige uitvoering van de bIootIegging, de afbouw 
en het diep schoHen, met trappen geIegde Iadingen 
gebruikte, d.w.z. Iadingen die door een of twee tus­
sen opstoppingen van eII<aar gescheiden waren en 
waarvoor de Idassieke ontsteldng aan het uiteinde 
met een enl<eI eIektrisch slagpijpje onvoIdoende is. 

De minder goede mijngaten bevatten over hun 
ganse lengte twee secundaire sIagkoorden (in plaats 
van een). 

BO~7endien was de buitenste cirl<eI (die met het 
sIagpijpje n" 3 overeenstemde) van een dubbeIe pri­
maire sIagIword voorzien om de gevoIgen van even­
tueIe beschadigingen door broI<stuId<en van de in­
braaI< veroorzaakt te verheIpen. 

De afvuring geschiedde van uit de schietpost in 
de steengang van 945 m . 

Vier of vijf seconden na de ontpIoffing van de 
mijnen werd een dof gerommel gehoord dat 5 a 6 
minuten duurde. 

Het verloop van de verrichtingen en gebeurtenis­
sen werd ter plaatse op de voet gevoIgd door de 
directeur del' werl<en, de afgevaardigde-werI<man bij 
het mijntoezicht en de conducteur del' werken. 

Voo1'11J:tamste gevolgen van de mijngasui·tbru·sting. 

De afdieping werd voIIedig gevuld met brobtul<­
ken tot op een hoogte van 48 m. 

De veiligheidsvloer en de schuilkamer, die samen 
2,5 ton wogen, werden 3 m naar boven verplaatst. 

De uitrusting van de afdieping werd beschadigd, 
de beldeding van betonbIoHen werd wat door ei­
I<aar geschud. 

Grote hoeveelheden mijngas drongen in de wer­
I<en door. 

Meer dan 1 .200 ton fijne Iwlen werden verwij­
derd: 
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Avis du Comite de Division. 

Le Comite pose en principe qu'i! " est de la pre­
miere importance que toutes mesures utiles soient 
prises pour eviter les rates, surtout dans les mines 
de 3" categorie. 

Le Comite se declare partisan de la technique 
qui consiste a realiser simultanement la mise a de­
couvert, I' abattage et I' ebranlement au moyen de 
charges " etagees proforides avec amon;age lateral 
complet. 

Les regions derangees et notamment les etreintes 
doivent retenir particulierement I' attention. 

. . ! • . 

Le Comite considere enfin que des etudes et des 
initiatives devraient etre suscitees en vue de ren­
forcer les moyens de prevenir les degagements 
instantanes intempestifs, compte tenu de ce que la 
frequence et la virulence de ces phenomenes aug­
men tent avec la profondeur des travaux. 

Note de l'Inspectew' General des "fvlines , 

Les mesures destinees a supprimer les causes de 
rate in teres sent tous les ateliers et, sans doute, plus 
particulierement ceux des mines de 3" categorie, en 
raison des dangers que presentent les operations de 
reduction des rates dans les terrains a ebranler, donc 
sujets a degagements instantanes intempestifs. 

II semble que I' amorc,:age lateral complet par cor­
deaux detonants puisse etre considere a cet egard 
comme un progres, surtout lorsqu'il est fait usage 
de charges etagees ou lorsqu'il est a craindre que 
des steriles viennent s'intercaler entre les cartouches 
de "certains fourneaux a parois delabrees. 

D'autre part, lorsque les mines sont tres nombreu­
ses, cas frequent dans les avaleresses, Ie dispositif 
d' amorc,:age c1assique de chaque mine par detona­
teur electrique com porte un si grand nombre de fils 
a me~e Ie sol sur lequei evolue Ie boutefeu, que ce 
derni~r peut en etre gene dans son travail. 

Les risques d'erreurs de raccordement " ou de dete­
rioration des fils sont plus eleves qu' avec les cor­
deaux detonants qui, generalement, donnent lieu it 
un reseau d' amorc,:age plus simple. 

Mais cette dernie"re technique, qui requiert mal­
gre tout une execution particulierement soignee, ne 
peut etre appliquee qu' en vertu d' une autorisation 
speciale dans certains cas d' espece. 

La realisation simultanee de la mise it decouvert, 
de I' abattage et de I' ebranlement it I' aide de charges 
profondes . etagees, amorc,:ees lateralement comme il 
est dit ci-dessus, est un de ces cas d' espece. 

Le but que I' on s' etait assigne a ete atteint: 
ebranler et depecer au maximum une couche epais-

Advies van het DivisiecomitB. 

Het Comite verldaart in beginsel dat het van het 
grootste belang is dat aIle nuttige maatregelen geno­
men worden om weigerende mijnen t~ vermijden, 
vooral in mijnen van de derde categorie. . 

Het Comite verIdaart zich voorstander van de 
techniel< die erin bestaat de blootlegging, de af­
bouw en het schoHen van de Iwlenlaag met behulp 
van diepe, met trappen gelegde ladingen met voIle­
dige ~ijdelingse ontsteldng gelijldijdig te verrichten. 

Aar;t gestoorde gebieden en meer bepaald aan 
ve~nauwingen moet een bijzondere aandacht be­
steed worden. 

ten slotte is het Comite de mening toegedaan 
dat studies en initiatieven zuuden moe ten uitgelokt 
worden om de middelen ter voorIwming van ontij­
dige mijngasuitbarstingen te versteri<en, in aanmer­
Idng ' genomen dat de frekwentie en de hevigheid 
van deze verschijnselen met de diepte van de wer­
I<en toenemen. 

Nota van de lnspeclew,-Generaal clel' Mijnen. 

De maatregelen om de oor:l.aken van weigerende 
mijnen weg te nemen zijn voor aIle werkplaatsen 

'~'an belang en weIlicht voor die van mijnen van de 
derde categorie, wegens het gevaar dat de verrich­
tingen voor het behandelen van de weigeringen in 
te schold<en gronden, dus in gronden die aan ontij­
dige uitbarstigen onderhevig zijn, opleveren. 

Naar het schijnt Imn de volledige zijdelinges ont­
steking met slaglworden in dat opzicht als een voor~ 
uitgang beschouwd worden, voo"ral wanneer met 
trappen gelegde ladingen gebruil<t ,"vorden of wan­
neer dient gevreesd te worden dat de patronen in 
sommige mijngaten met gebrelddge wanden door 
stenen van eIi<aar gescheiden worden. 

Wanneer het aantal mijnen zeer groot is, wat in 
afdiepingen vaal< het geval is, zijn voor de ldassieke 
ontsteldng van iedere mijn met een elektrisch slag­
pijpje bcvendien zoveel draden op de grond vereist 
dat de schietmeester die daar moet werken er door 
gehinderd wordt. 

Het gevaar voor verkeerde verbindingen of voor 
beschadiging van de draden is groter dan met· slag­
Iworden , die meestal een eenvoudiger ontsteIdngs­
net opleveren. 

Maar deze laatste techniek die toch een bijzonder 
verzorgde uitvoering vereist, mag in sommige spe­
ciale gevaIlen enl<e1 met een speciale vergunning 
toegepast worden. 

De gelijktijdige uitvoering van de blootlegging, 
de afbouw en het schold<en door mid del van diepe 
met tr~ppen gelegde ladingen die, zoals hierboven 
gezegd, zijdelings worden ontstol<en, is een van die 
gevaIlen. 

Het gestelde doel werd bereild: een diId<e, ge­
stoorde en mijngashoudende laag schokken en 
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se, derangee et grisouteuse. La detente a ete consi­
derable; eIIe a soulage les travaux subsequents qui 
se sont poursuivis sans incident. 

Mais, ainsi qu' on I' a vu, cette detente a donne 
lieu it des de gats materiels considerables et ron peut 
se demander si la technique de I'ebranlement ne 
pourrait pas etre combinee avec une methode moins 
brutale qui consisterait it drainer Ie grisou de la 
veine it recouper de manii~re progressive, it I' aide de 
trous de sonde appropries, beaucoup plus longs et 
d'un diametre sensiblement plus grand que pour les 
sondages habitueIIement pratiques en vue de la 
d.ecouverte des couches. 

Certains pays charbonniers paraissent avoir en 
la matiere une experience dont nous devrions pou­
voir tirer profit. 

C'est pourquoi j'estime, avec Ie comite de divi­
sion, . que des etudes et des initiatives devraient. 
dans ce domaine, etre suscitees et encouragees. 

BruxeIIes, Ie 5 mars 1957. 

zoveel mogelijk verbrij:nelen. De ontspanning ' was 
zeer groot ; zij heeft de daaropvolgende werken ver­
licht, die zonder incidenten verlopen zijn. , 

Maar zoals wij gezien hebben, heeft deze ont­
spanning zeer veel stoffelijh schade aangericht; 
men l<an zich afvragen of de techniel< van het schok­
ken niet zou Imnnen gepaard gaan met een minder 
brutale methode, ni. het afieiden van het mijngas 
van de geleidelijl< aan te snijden lwlenlaag door 
mid del van passende, veel langere en veel bredere 
boorgaten dan die van de peilboringen die gewoon­
lijk geboord worden om de lagen te ontdekken. 

Sommige kolenproducerende landen schijnen op 
dat gebied een ervaring te bezitten, waaruit wij 
voordeel zouden moeten Imnnen hal en. 

Daarom ben ik zoals het Divisiecomite de mening 
toegedaan dat studies en initiatieven op dat gebied 
zouden moeten uitgelold en aangemoedigd worden. 

BrusseI. 5 maart 1957· 

7. - INCENDIES ET FEUXSOUTERRAINS 

7. - ONDERGRONDSEBR~ND EN ONDERGRONDS VUUR 

RUBRIQUE 70 
INCENDIES SOUTERRAINS 

Notice no M. 17 (4). 

Echauffemen.t et l'UptUI'e d'une coun'oie en chlorw'e 
de polyvinyle SUI' coton. - Accident materiel. 
(lIla/ 1956/IV). 

Cil'consLal1.ces. 

Dans les travaux souterrains d'une mine, la tete 
motrice d' un transporteur continuait it tourner alors 
que la courroie etait immobilisee, celle-ci s' echauffa 
puis se cassa apres avoir degage beaucoup de fumee 
mars sans donner lieu it incendie. 

La courroie etait constituee par deux plis de 
coton couverts d'un revetement it base de chlorure 
de polyvinyle. 

Les fumees, ont dit les ouvriers, piquaient aux 
yeux et it la gorge, mais aucun d' eux ne fut into­
rique. 

Note de l'lnspecLeur Gerwml des Mines. 

Cet accident montre tout I'interet que presentent 
les courroi~s ininflammables au point de vue de la 
securite. 

(4) Cette notice a ete diffusee sous Ie nO 22. 

RUBRIEK 70 
ONDERGRONDSE BRAND 

Nola nr M. 17 (4). 

Vel·hitting en breuh van tmnsportband in polyvi­
nylechlol'ide op hatoen. - Materieel ongeval. 
(lIla/ 19S6/IV). 

OmsLandighed,en. 

In de ondergrondse werken · van een mijn bleef 
het drijfhoofd van een transportband voortdraaien 
terwijI de band stiIIag; deze werd heet en hrak 
nadat hi;' zonder te branden, hevig geroold had. 

De band bestond uit twee lagen htoen, langs 
weerszijden voorzien van een beldeding uit poly­
vinylechloride. 

V blgens de verldaringen van de arbeiders, beet 
de rool< in de ogen en in de he!. maar niemand 
werd vergiftigd. 

NoLa van de lnspedeur-Genemal del' Mijnen. 

Dit ongevaI toont aan hoe belangrijk de onhrand­
bare transportbanden zijn voor wat de veiligheid 
betreft. 

(4) Deze nota werd verspreid onder n' 22. 
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Ivl. Ie Directeur divisionnaire des mines a pro­
po~e d' accroitre encore celle-ci en munissant les 
moteurs des tetes motrices d'un dispositif d' arret 
automatique en cas de glissement de la courroie 
sur les tambours. La mise au point d'appareils de 
ce genre presenterait sans aucun doute une grande 
utilite. 

Bruxelles, Ie '7 avril '957. 

Notice no M. 19 (5). 

Debut de combustion clans une Uile motl'ice cIe 
convoyeul' it cow'I'oie. Accident mateli.el. 
(IlIa/ 1 956/V ). 

Cil'constances. 

Les produits de deux taiIIes exploitees en defon­
cement etaient evacues, dans chacune des voies de 
base, \ pal' bandes transporteuses, jusqu' au pied d' une 
voie inclinee egalement equipee d' une bande trans­
porteuse. 

Au pied de la voie inclinee se trouvaient Ie tam­
bour de retour de la ban-de equipant celle-ci, ainsi 
que les tetes nlotrices electriques actionnant les 
ban des desservant les tailles. 

Par suite d'une anol~alie surv~nue dans la mar­
che de I'une de ces deux dernieres bandes ,un debut 
de combustion se declara dans la tete motrice. 

Le prepose a la surveillance des tetes motrices et 
du tambour de retour etait, a ce moment, occupe 
a quelques metres de la, en amont pal' rapport a la 
?iiection du courant d' air. 

Des que I' odeur de brule se fUt manifestee jusqu' a 
lui, il aneta Ie moteur de la bande. Deja d'epais 
nuages de fumee s'echappaient de la tete motrice. 
Le surveillant du chantier, arrive quelques instants 
plus tard, aspergea la tete motrice au moyen d'eau 
sous pression et parvint a eteindre rapidement ce 
debut d'incendie. 

Note de l'Inspectew' General des Mines. 

Cet accident montre que la surveillance, par un 
seul homme, d'un "point ou aboutissent trois engins 
de transport, peut ne pas etre efficace. 

L' emploi de dispositifs automatiques de nature a 
empecher I'echauffement des tetes motrices ou Ie 
glissement des courroies serait particulierement indi­
que dans des cas de I' espece. 

Cette notice est a rapprocher de la notice nO 
M.17. 

BruxeHes, Ie 24 avril '957. 

(5) Cette notice a ete diffusee sous Ie n° 24. 

De Hr. Divisiediredeur del' mijnen heeft voorge­
steld deze laatste nog te verhogen door de motoren 
del' drijfhoofden te voorzien van een toestel dat de 
motor automatisch stiIlegt zodra de band over de 
roIlen schuift. Het zou zonder twijfel van groot nut 
zijn dat zuli<e toesteIlen degelijl< op punt zouden 
gesteld worden. 

Brussel, '7 april '957. 

Nota nr M. 19 (5), 

Begin van b,~and in een clrijfhoo/d van een t''aIlS­

pol'fbancl. - Mabf!l'ieel ongeval. (IlIa/ f 956/V ). 

Omstanclig/1e&m. 

In twee pijlers onder de transportverelieping gele­
gen geschieelde de ontruiming van e1e prodncten, in 
eIl<e grondgalerij, door mid del van een trnnsport­
band die de proelucten tot aan e1e voet van een hel­
lenele gang bracht, die eveneens met een transport­
band uitgerust was. 

Aan de voet van e1eze hellende gang bevonden 
zich de oml<eerrol van de band van e1eze laatste, 
alsmede de c1ectrische e1rijfhoofden van de banden 
die ele pijlers bedienelen. 

Door een onregelmatigheiel in de werldng van 
een deze laatste tansportbanden, ontston"d een begin 
van brand in het drijfhoofd. 

De persoon belast met het toezicht op de twee 
drijfhoofden en "op de oml<eerrol. was op dit ogen­
blil< enige meter verdeI' bezig, stroomopwaarts t.o.v. 
ele luchtstroom. 

Zodra ele brandreul< tot bij hem doorgedrongen 
was, legde hij de motor stii. Reeds stegen diJd<e 
roohvolken op, uit het drijfhoofd. 

De toezichter van de werl<plaats, die enige ogcn­
blild<en later ter plaatse Invam, besproeide het aan­
drijfstation met water onder drul< en slaagele er in 
het begin van brand spoedig te blussen. 

Nota van de Inspectew,-Gel1e1:aal del' Mijnen. 

Dit ongeval toont aan dat het toezicht door een 
enJ<ele persoon op een plaats waar drie vervoermid­
delen samenlwmen soms ondoelmatig l<an zijn. 

Het gebruil< van automatische toesteIlen van aard 
ele verhitting van de drijfroHen of het schuiven van 
de banden te beletten, zou in soortgeliji<e gevaJien 
bijzonder gepast zijn. 

Deze nota is te vergelijken met nota n" Iv'I. '7. 

Brussel, 24 april 1957. 

(5) Deze nota werd verspreid onder n r 24. 
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Notice no M. 21 (6). 

lncendie Pl'ovoque pm' un convoyeul' it cow'l'Oie, 
Accielent materiel. (IlIa/19s6/Vl). 

Cil'constances. 

Par suite de I'echauffement d'un rouleau de sup­
port du brin inferieur d'un transporteur it courroie 
installe dans la voie de desserte d'une taille, une 
as ;cz grande quantite de poussieres de charbon 
accumulees dans la voie, sous Ie transporteur, s' est 
enflammee. 

"Neanmoins, I'incendie fut rapidement maitrise 
au moyen de sable et d'un jet d'eau sous pression. 

La courroie, en matiere ininflammable, n' a prati­
quement pas souffert de ce debut d'incendie . 

Celui-ci s' est declare au debut du poste du matin. 
La bande avait tourne durant Ia nuit pour evacuer 
Ie charbon et les pierres du chantier, actif au poste 
d' apres-midi. 

II est interessant de noter que Ia taille etait aeree 
en rabat-vent, en vertu d'une derogation, et que de 
ce fait les fumees ne se sont pas repandues dans 
j' atelier. 

Note de l'lnspecteul' Geneml eles ~Iines. 

L'ingenieur charge du " rapport souIigne que I' ex­
tinction de " I'incendie est due it la rapidite de 
I'intervention du surveillant et que cette interven­
tion a ete efficace grace aux dispositions prises par 
la direction de la mine en vue de la Iutte contre 
les incendies notamment : 

I) Les ,bandes transporteuses sont ininflamma­
bles. 

2) En divers endroits du fond, judicieusement 
choisis, il existe des coffres contenant: 4 flexibIes 
de 7,50 m, 5 raccords de f1exibIes, 2. c1es it molettes, 
1 hache, I pic, 2 pelles, 1 canif pour couper les ban­
des et 1 ou 2. lances it puIverisation (Le surveillant 
s'est servi du materiel d'un des coffres). 

3) Les surveillants de securite organisent, chaque 
mois, des exercices d' alerte. 

4) Le reseau de conduites d' eau sous pression est 
tres developpe. 

Diametre des conduites principales: 80 it 
100 mm. 

Diametre des derniers tron~ons: 1 pouce et 
demi. 

Prises tous les 30 m. 

5) Le reseau teIephonique est dense. Le tele­
phone existe it la tete et au pied de la taille du chan­
tier sinistre, ce qui a permis de garder Ie contact 

(6) Cette notice a ete diffusee sous Ie n° 26. 

Nota n r M. 21 (6). 

Bmncl veroorzaakt dODl' een tl'anspol'tbancl. - Ma­
tel'ieel ongeval. (Illa/19s6/Vl). 

OmstaneligTwelell. 

Door de verhitting van een draagrol vaz:t de 
onderband van een transportinstallatie , in de bedie­
ningsgalerij van een pijIer, was een vrij grote hoe­
veelheid Iwlenstof, dat zich in de gaIerij o~der de 
band opgehoopt had, in brand gekomen. 

De brand werd evenweI sneI bedwongen door 
middel van zand en water onder druk 

De band, uit een onbrandbare stof vervaardigd, 
werd door dit begIn van brand praldisch n'iet be­
schadigd. 

De brand werd bij de aanvang van de morgen­
dienst vastgesteld. De band had "' s nachts gewerld 
om de 1<oIen en de stenen van de werI(plaats af te 
voeren, waar de afbouw tijdens de namiddag ge­
schiedde. 

Het is van belallg te doen opmerhn dat de pijIer 
met dalende Iuchtstroom verlucht was, wa~rvoor een 
afwijldng was verleend, en dat alzo de rol(en zich 
niet in de pij ler verspreid hebben. 

Nota van eTe lnspecleul'-Gener,aal elel' Mijnen. 

De verslaggevende ingenieurIegt er de nadruI( op 
dat de brand kon gebIust worden danI( aan de snelle 
tussenIwmst van de toezichter en dat deze tussen­
I<omst haar doeItreffendheid te danhn heeft aan de 
door de mijndirectie getroffen schilddngen in zake 
brandbestrijding, namelijI( : 

I) De transportbanden zijn onbrandbaar. . 

2) Op verschiedene, oordeellmndig geI<ozen 
pIaatsen in de ondergrond, zijn Idsten gepIaatst, 
die 4 sIangen van 7,50 m, 5 verbindingsstukken voor 
sIangen, 2. sIeuteIs, I bijI, 1 houweeI; 2. schoppen, 
I pennemes om de banden af te snijden, en 1 of 2 

verstuivingsspuiten bevatten. (De toezichter heeft 
het. materieeI van een van die Idsten gebruiId). 

3) De toezichters voor de veiIigheid houden 
iedere maand aIarmoefeningen. 

4) Het waterIeidingsnet onder druI( is zeer uit-
gebreid. 

Doormeter van de hoofdIeidingen: 80 tot 
100 mm. 

Doormeter van de Iaatste vertakIdngen 1 1/2 

duim. 

Een Iuaan om de 30 meter. 

5) Het teIefoonnet is zeer dicht. Er was een teIe­
foon aan de I<op en aan de voet van de pijIer van 
de geteisterde werkpIaats, waardoor het mogeIijk 

(6) Deze nota werd verspreid onder n r 26. 
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tlvec la surface pendant toute la duree de la lutte 
contre I'incendie. 

A titre de precautions supplementaires, Monsieur 
Ie Directeur divisionnaire des mines a demande 'a 
la direction de la mine de veiller a ce que les pous­
sieres soient en levees Ie mieux possible a proximite 
des transporteurs a courroie et d' envisageI', chaque 

, fois que la chose est possible, I' emploi de transpor­
teurs suspendus. 

eet accident montre tout I'interet que presentent 
res ' bandes tl'ansporteuses ininflammables et une 
bonne organisation de la lutte contre les incendies. 

II enseigne egalement que la preverition serait 
amelioree par: 

1) 'une surveillance et un entretien continus des 
convoyeurs a courroie pendant la duree du fonction­
nement; 

2.} une visite de I' engin immediatement apres 
[' arret, en fi~ de poste. 

A cet egard, je rappelle la circulaire de Monsieur 
[e Directeur General des Mines nO 4/55/114.2./ 1171 
du l eI' avril 1955 sur les risques d'incendie des con­
voyeurs a courroie. 

La presente notice est a rapprocher des notices 
nOs M. 17 et M. 19. 

Bruxelles, Ie 2.4 avril 1957. 

Notice no M. 81. 

lnc~'ndie soutelTain dans une chambl'e de machines. 
- Accident mateliel. (la/i957/l). 

Cil'constances. 

Une taille en vallee etait desservie par un con­
voyeur a ecailles qui etait etabli dans la vallee et 
dont la tete motrice se trouvait dans une chambre 
creusee au sommet et dans Ie prolongement de la 
vallee. 

Deux moteurs electriques antideflagTants de 
33 I<W attaquaient la tete motTice. Les appareils de 
transmission comportaient, pour chaque moteur, un 
accouplement elastique en caoutchouc, un accou­
plement hydraulique contenant 4,5 Iitres d'huile et 
un reducteur de vitesse. L'arbre du reducteur portait 
une poulie de Frein dont les patins etaient revetus 
d'une garniture de friction. 

Les moteurs, alimentes par un reseau triphase a 
500 V, pouvaient prendre chacun un courant de 
55 A au maximum, 35 A en charge nol'male et 2.0 A 
a vide. 

Les protections de la tete motrice etaient les 
suivantes : 

a) fusibles thermiques fondant a 140° et disposes 
dans la carcasse exterieure rotative des accouple­
ments hydrauliques ; 

was tijdens de ganse d~,nir van de blussingswerhn 
in verbinding te blijven met de bovengrond. 

Als bijlwmende veiligheidsmaatregeJ heeft de 
divisiedirecteur de directie van de mijn verzocht er 
over te waken dat het stof in de nabijheid van de 
bandtransporteurs zo goed mogelijl< zou weggeno­
men worden en tell<ens het mogelijk is hangende 
transportbanden te gebruiken. 

Dit ongeval toont aan hoe belangrijk onbrand­
bare transportbanden en een goede organisatie van 
de bestrijding van brand zijn , 

Het toont eveneens aan dat de voorkoming zou 
verbeterd worden : 

1) . door een bestendig toezicht op en een voort­
durend onderhoud van de transportbanden tijdens 
hun werldng ; 

2.) door een schouwing van het toestel onmiddel­
lijk na de stillegging op het einde van de dienst. 

In dit opzicht weze hel'innerd aan de omzendbrief 
van 1 april 1955 van de H. Dil'ecteur-Generaal del' 
Mijnen, nl' 4155/114.2./1171, betreffende het gevaar 
voor brand verbonden aan bandtl'anspol'teurs. 

Deze nota is te vergelijken met de nota's nl's 
M. 17 en M. 19. 

BrusseI. 2.4 april 1957. 

Nota nr M. 81. 

Ondel'gl'ondse b"and in een machine kameI'. - Ma­
lerieelongelJal. (la/i957/i). 

Oms'tandigheden. 

Een dalpijler werd bediend door een schubben­
transporteur die in het dal aangebracht was terwijl 
de aandrijfmachine geplaatst was in een aan de Iwp 
van de pijler in de verlenging van het dal gegraven 
machinelmmer. 

De machine werd aangedreven door twee mijn~ 
gasveilige eleldTische motoren van 33 kW. Voor 
ell<e motor bestonden de transmissieapparaten uit 
een elastische Iwppeling in rubber, een hydraulische 
Iwppeling met 4,5 liter olie en een snelheidsreduc­
tor. Op de as van de reductor was een remschijf 
aangebracht, waarvan de remschoenen voorzien 
waren van een wrijvingsbekleding. 

De motoren werden gevoed door een driefasig 
net op 500 V en Iwnden iedel' een stroom opnemen 
van ten hoogste 55 A, 35 A bij normale belasting 
en 2.0 A bij leegloop. 

De aandrijfmachine was van onderstaande be­
schermingsmiddelen voorzien: 

a) op 140° smeltende veiligheidsstoppen, gepJaatst 
in het draaiende buitenomhulsel van de hydrau­
lische Iwppelingen ; 
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b) fusibles sur I' appareillage electrique, regles de 
teIIe fat;on que Ies moteurs ne puissent absorber 
plus de 100 A et de fat;on a fonctionner avant les 
fusibles thermiques des accouplements hydrauliques ; 

c) un claxon d e mise a Ia terre place "dans Ia 
sous-station et fonctionnant en cas de mise a Ia 
terre plus ou moins franche d'une des 3 phases du 
reseau, 

L"ensemble fonne par la" tete motrice et ses meca­
nismes d' attaque reposait sur des etant;ons metaIIi­
ques et des piles de bois. 

La chambre etait revetue de cadres metaIIiques 
avec garnissage incombustible. 

Apres avoir mis I'installation en marcile, des 
ouvriers descendirent la vallee pour commencer Ie 
travail de desameublement du chantier qui avait He 
arrete . BientOt, ils pert;urent une odeur de brule. 
Celle-ei provenait de la chambre des machines ou 
un incendie s'etait declare. Ce demier fut maitrise 
en moi'ns de 24 heures par des extincteurs et de 
I' eau sous pression. 

L' examen des installations apres l'incendie a per­
mis de faire les constatations suivantes : 

a) les reducteurs de vitesse ne presentaient 
aucune trace de grippage et Ie Iubrifiant Hait in­
tact ; 

b) aux freins, il ne fut cons tate aucune trace de 
rayure sur la poulie, aucun defaut aux rivures en 
aluminium des garnitures, ni aucune trace de " feu 
a ces garnitures ; 

c) aux accouplements hydrauliques, les fusibles 
avaient fondus, un roulement a billes cOte moteur 
etait grippe par echauffement et les carcass,~s en 
aluminium portaient, du cOte des moteurs, des traces 
de Fusion sur les nervures exterieures et sur 1,me 
arete ; 

d) aux accouplements elastiques " Ie caoutchouc 
Hait entierement consume; du caoutchouc pulveru­
lent brule restait entre les plateaux de fixation et 
ces plateaux, en aeier, portaient de nettes traces de 
brulures; 

e) aux moteurs, les parties mecaniques et electri­
quesetaient intactes et I'examen des caracteristi­
ques electriques n ' a den revele d' anormaI. 

Note d'e l'InspecteUl' General des JVlines. 

La cause de I'incendie fut attribuee initialerp.ent a 
{'inflammation, apres dechirure, de la membrane 

en caoutchouc d'un des accouplements elastiques. 

b) smeltloden op het eleldrisch "jerk zodanig 
geregeld dat de motronen niet meer dan 100 A Iwn­
den opnemen en dat deze smeltloden moesten wer­
'-en v66r de thermische veiligheidssto~pen van de 
hydraulische Iwppelingen ; 

c) en aardverbindingsclaxon in het onderstation 
aangebracht die bij een min of meer uitgesprol{en 
verbinding van een van de drie Fasen met de aarde 
moet werI{en. 

De gehele machine met het aandrijfwerl{ rustte 
op ijzeren stijlen en houtstapels. 

De machinelmmer was ,ondersteund met ijzeren 
ramen met onbrandbare bekleding. 

Nadat zij de installatie in gang hadden gezet, 
daalden en'-ele arbeiders in de pijl'er af oni de werk­
plaats, waar het werk stopgezet 'was, te ontmante­
len. Weldra namen zij een brandreul{ waar. Deze 
In-vam uit de machinelmmer waar brand ont"staan 
was, Deze laatste Iwn in minder dan 24 ' uur met 
blusapparaten en water onder druI{ bedwong'en 
worden. 

Na de brand werden de installaties onderzocht, 
wat aanleiding gaJ tot de voIgende b~vindingen : 

a) de snelheidsreductoren vertoonden niet het 
minste spoor van vastlopen en de olie was onge­
schon den ; 

b) aan de remmen werd geen enl{el spoor van 
schrappen op de schijf waargenomen, geen enl{el 
gebrel{ aan de ldinlmagels in aluminium ' va'n de 
bekledingen, noch enig " spoor van vuur a~n die 
beldedingen ; 

c) aan de hydraulische Iwppelingen waren de vei­
Iigheidstoppen gesmolten, was een kogellager langs' 
de Imnt van de motor door verhitting vastgelopen 
en droegen de omhulsels in aluminium aan de Imnt 
van de motoren, spo~en van smelting op, de huiten­
nerven en op een rib ; 

d) aan de elastische koppelingen was de rubber 
volledig vergaan ; tussen de bevestigingsplaten stal{ 
nog verbrande rubberstoF, terwijl deze platen, die 
van staal waren, duidelijl{e sporen van brand ver­
toonden; 

e) aan de motoren waren de mechanische' en 
eleldrische delen ongeschonden, tervvijl het onder­
zoel{ van de eleldrische '-enmellen niet abnoimaals 
aan het licht gebracht heeft. ' 

Nota vall. de Inspecteul'~Genfraal del' .Mijnen . 

De oorzaal{ van het ohgeval werd eerst toege-: 
sGQreven aan de ontvlamming, na het scheuren, van-' 
het rubberen vlies van een van de elastische koppe': 
lingen. 
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Des avis divergents ayant He emis au sujet de 
cette hypothese, il fut procede a I'Institut National 
des Mines a des experiences tendant a reproduire un 
incident semblable. 

Les essais consistaient a soumettre les deux mor­
ceaux d'une membrane d'accouplement elastique, 
prealablement section nee, a des efforts de friction 
plus ou moins accentues, sous des vitesses relatives 
de 50 a 130 tours par minute, correspondant a 1'or­
dre de grandeur de la difference entre la vitesse a 
vide d'un des moteurs (1.500 tours) et la vitesse 
en charge de l' autre moteur (1.400 tours). 

Au cours des deux series d' essais, effectues pen­
dant des temps variant de 9 a 120 minutes, Ie 
caoutchouc subit une simple fusion, avec production 
de fumees, ct sa temperature ne depassa en aucun 
cas 1860 C. 

Au cours de deux autres series d' essais effectues 
avec une membrane analogue mais d'une autre 
fabrication, la temperature dans Ie caoutchouc ne 
depassa pas 2350 C, et comme dans Ie cas prece­
dent, Ie caoutchouc finit simplement par fondre en 
produisant de, la fumee mais sans qu'il n'y eut 
inflammation. Ces essais paraissent donc infirmer 
la these selon laquelle 1'inflammation par friction 
de la membrane de l' accouplement elastique seraH 
a I'origine de I'incendie. 

On peut se demander si Ie grippage du roulement 
a billes d'un des accollplements hydrauliques, seule 
defectuosite mecanique constatee apres I' accident, 
n' est pas a I' origine d' un echauffement anormal du­
dit accouplement hydraulique, de Ia fusion d'un des 
fusibles de cet accouplement et de la projection en 
tous sens de I'huile contenue dans Ie mecanisme, 
laqueIIe Imile se sera it alors enflammee au contact 
des parties echauffee de celui-ci. 

Quoi qu'il en soit, j' estime que I' etude du pro­
bleme du remplacement dans les mecanismes uti­
lises dans les travaux souterrains, des huiles com­
bustibles par des liquides incombustibles ou tout 
au moins difficilement inflammable devrait etre 
poursuivie. 

La question des accouplements hydrauIiques 
merite a ce point de vue une attention toute parti­
culiere en raison des projections d'huile auxquelles 
ils peuvent donner naissance. 

Les considerations qui precedent sont, par ail­
leurs, de nature a renforcer la rigueur avec laquelle 
il convient d' appliquer les mesures de prevention 
en matiere d'incendie. En ce qui concerne les tetes 
motrices des convoyeurs de toute nature, il importe, 
notamment, d' exiger une surveillance ininterrompue 
pendant Ie fonctionnement et, dans la mesure du 
possible, la suppression de toute matiere combusti­
ble dans Ie voisinage. 

Bruxelles, Ie 12 janvier 1959. 

Wegens de uiteenlopende adviezen die in ver­
band met deze hypothese uitgebracht werden, heeft 
het Nationaal Mijninstituut proeven gedaan om 
een gelijl(aardig voorval te verwel(ken. 

Tijdens de proeven werden de twee stukken van 
een vooraf doorgesneden vlies van een elastische 
Iwppeling bij betreHelijh snelheden van 50 tot 130 
omwentelingen per minuut, wat nagenoeg overeen­
stem de met het verschil tussen de snelheid bij leeg­
loop van een van de motoren (1.500 omwentelin­
gen) en de sneIheid bij belasting van de andere 
motor (1.400 omwentelingen), aan min of meer 
sterI(e wrijving onderworpen. 

Tijdens de twee reehen proeven, die van 9 tot 
120 minuten duurden, werd de rubber eenvoudig 
gesmolten, waarbij rool( ontstond, terwijl de tempe­
ratuur van de rubber in geenenl(el geval 1860 C 
overtrof. 

Tijdens twee andere reehen pro even die met een 
gelijlmardig vlies, maar van een andere leveraar, 
werden verricht, bedroeg de temperatuur van de 
rubber niet meer dan 235'0 C en zoals bij de voo1'­
gaande proeven begon de rubber ten slotte eenvou­
dig te smelten en te rol(en, maar zonder te ontvlam­
men. Deze proeven schijnen de hypothese volgens 
welke de brand zou te wijten zijn aan de ontvlam­
ming door wrijving van het "lies van een elastische 
Iwppeling dus uit te schahlen. 

fvlen I(an zich afv1'agen of het vastlopen van he! 
Iwgellager van een van de hydraulische iwppelingen 
- het enig mechanisch defect dat na het ongeval 
werd vastgesteld - geen abnormale verhitting van 
deze hydraulische Iwppeling heeft doen 'ontstaan, 
de smelting van een van de veiligheidsstoppen van 
deze Iwppeling heeft veroorzaah en het lIits.patten 
van de olie van dit mechanisme heeft verweId, olie 
die daarop door aanraldng met de verhine delen 
ervan zou ontvlamd zijn. 

Wat er ook van zij, vind iI( dat de studie van de 
vervanging van brandbare olie door onbrandbare 
of althans moeilijk ontvlamba1'e vloeistoffen in de in 
de ondergrond gebruilde mechanismen, zou moeten 
worden voortgezet. 

Wegens mogelijke uitspattingen van olie is de 
hvestie van de hydraulische iwppelingen in dit op­
zicht van bijzonder belang. 

Bovenstaande overwegingen moe ten ons er ander­
zijds toe aanzetten de maatregelen tot het voorko­
men van brand met meer strengheid toe te passen. 
Wat de aandrijfmachines van eender welke trans­
porteurs betreft, is het onder meer geboden ecn 
voortdurend toezicht tijdens ' de werldng en, in de 
mate van het mogelijh, de ve1'wijdering van aIle 
brandbare stoffen uit de om geving, te vereisen. 

Brussel, 12 januari 1959·. 
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RUBRIQUE 75 
FEUX DE MINE 

Notice no M. 32. 

Feu soutel'rain clans des travaux en veine .abanclon­
nes. - Accident materiel. (IIIb/1957VIl). 

Cil'co'ns tances. 

En passant dans un bouveau principal de retour 
d' air, deux ingenieurs pen;urent une odem de brule 
dans la voie d'aerage d'un chan tier ahandonne de­
puis environ 6 mois. 

Une teneur de 0,1 % en CO ayant ete decelee 
dans ladite voie, il fut decide d'isoler Ie chan tier 
par deux barrages etanches edifies, I'un sur I'entree 
d' air, I' autre sur Ie retour, a proximite des bouveaux 
principaux. 

Le feu provenait d'une combustion spontanee 
ayant pris naissance dans Ie charbon d'un montage 
abandonne, creuse dans un renflement de veine. 

Les dernieres analyses du charbon de cette veine 
avaient revele une teneur de 2,3 '% de soufre. 

Note de l'Inspecteul' General clesMines. 

J' approuve les recommandations suivantes qui 

avaient anterieurement deja ete formulees par Ie Di­

recteur divisionnaire des mines et qui furent rap­

pelees a I' occasion du present accident: 

« L' etude des feux souterrains, survenus ces der­

» niers temps dans Ie bassin de liege, montre que 

» la plupart de ces feux se sont produits dans des 

» couches de charbon presentant, generalement ou 

» localement, de gran des ouvertures; on cons tate 

» par ailleurs qu'une teneur en soufre elevee consti­

» tue un element favorable a I' ecIosion de ces feux. 

» II me parait utile d' attirer votre attention sur 

» Ie fait que plusieurs de ces feux se sont declares 

» deux a trois mois apres la fin de I' exploitation, 

» dans des chan tiers dont Ie « desarmement » n' etait 

» pas commence, ou etait en cours. 

» Cela etant, je crois devoir vous recommander, 

» pour ce qui concerne les couches presentant les 

» caracteristiques rappelees ci-dessus : 

» 1) de desarmer rapidement, si possible dans les 

» deux mois, les chan tiers dont I' exploitation est 

» terminee ; 

» 2) de murer les galeries d' acces de ces chantiers, 

» de la fayon la plus etanche possible, immediate­

» ment apres avoir desarme. 

RUBRIEK 75 
MIJNVUUR 

Nota n r M. 32. 

Onclel'gl'Onds vuw' in vel'la'ten wel'ken in cleo kolen­
laag. - Matel'ioeel ongeval. (lllb/1957/Il). 

OmstancligTleclen. 

Twee ingenieurs, die door een luchtuittreld(ende 
hoofdsteengang gingen, namen een brandreul( waar 
in de luchtgalerij van een wcri(plaats die sedert een 
zestal maanden verla ten was. 

Een gehalte aan Iwoloxyde van 0,1 % werd in 
deze galerij vastgesteld. Er werd dan ooI( besloten 
de werlplaats door middel van twee luchtdichte 
muren af teo sluiten, nl. een in de luchtintreld(ende 
gang en een in de luchther, dichtbij de hoofdsteen­
gangen. 

Het vuur Invam voort van een spontane verbran­
ding ontstaan in de Iwlen van een verIaten ophouw, 
die in een verdikking van de laag gedolven was. 

De Iwlen van deze Iaag bevatten bij de jongste 
ontledingen 2,3 % zwavei. 

Nota van de Inspecteul'-Generaal del' l'vlijnen. 

Il( hecht mijn goedhuring aan de hiernavolgende 
aanbevelingen die voorheen reeds uitgedruI(t wer­
den door de Divisiedirecteur del' mijnen en die tel' 
gelegenheid van het huidige ongeval herinnerd wer­
den: 

« Uit het onderzoel( van de mijnvuren die zich 
» de jongste tijd in het held{en van LuiI( voorgedaan 
» hehben, is geblehn dat de meeste van deze vuren 
» ontstaan zijn in lagen mH een grote opening of 
» die een plaatselijh verdilddng vertoonden; men 
» is bovendien tot de bevinding gelwmen dat een 
» hoog gehalte aan zwavel het ontstaan van zuII(e 
» vuren in de hand werld. 

» Het is wellicht nuttig uw aandacht er op te 
» vestigen dat het vuur in verscheidene gevallen 
» twee 'of drie maanden nadat de ontginning stop­
» gezet was, waargenomen werd in werl(plaatsen 
» waar de recllperatiewellen noll' niet uitgevoerd 
» waren, of waarin die werl(en nog aan de gang 
» waren. 

» Daarom me en il( U te moe ten aanraden in de 
» lagen met de hogervermelde hnmerhn de vol­
» gende maatregelen te treffen: 

» 1) de recuperatiewerken in de werI(plaatsen 
» waarin niet meer ontgonnen wordt spoedig, en in­
» dien mogelijl( binnen de twee maanden, te voltrel{­
» ken; 

» 2) de toegangswegen tot deze werl(plaatsen, 
» onmiddelIijl{ na eindiging van de recuperatie­
» werhn, zo volledig mogelijl( dicht te metselen. 
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» Dans les cas OU Ie « desarmement» devrait du­
» reI' plus longtemps, il est a conseiller d' effectuer 
» systematiquement et frequemment des detections 
» d' oxyde de carbone dans les voies de retour d' air 
» des chan tiers en question, de fa90n a deceler rapi­
» dement tout echauffement ou feu eventuel. » 

Bruxelles, Ie 2 juillet 1957. 

Notice no X. 

Feu souterl'ain dans des frav,aux en veine abandon­
nes. - Accident mate/'iel. (lIla/1961/1). 

Cil'coIlStances. 

Un feu souterrain fut decele dans des travaux 
abandonnes depuis plusieurs annees dans une cou­
che en dressant, de 1,40 m d' ouverture, constituee 
par du charbon pyriteux. 

Le feu n' a pas pu etre localise avec precision. 
Cependant, il a ete suppose qu'd avait pris nais­
sance ou bien dans une voie en dress ant en deman­
telement, au-dessus de laquelle Ie charbon, entre 
une faille et la voie, n' avait pas He exploite, ou bien 
Ie long d'un stot de charbon abandonne a proximite 
d'une etreinte. 

Pour lutter co~tre Ie feu, il fut decide d 'Hablir 
des barrages d'isolement dans Ie bouveau principal 
d' entree d' air et a I' entree de la voie de retour d' air 
creusee dans la couche en question. 

Ces barrages d'isolement furent completes par la 
construction de sept autres barrages dans des cir­
cuits de fuite en relation plus ou moins directe avec 
I' enceinte emmuree. 

II n'y eut pas d'accident de personne, Ie feu ayant 
ete decele avant que la teneur en oxyde de carbone 
dans I' air de ventilation ne devienne importante. 
II y eut toutefois une perte importante de materiel. 
En outre, Ie dehouillement d'un stot de 28.500 t de 
charbon en a He compromis. 

Note de l'lnspecteur Geneloal des rvlines. 

Cet incident met en lumiere, une fois encore, 

Ie danger de laisser subsister, dans les gisements 

sujets a feux de mine, des stots de charbon en bor­

dure des voies et d'y effectuer tardivement et tmp 

lentement Ie demantelement des voies abandonnees. 

On a pu cons tater egalement que la generalisa­

tion du remblayage pneumatique ne permet pas 

d' eviter les consequences de I' abandon de stots de 

charbon en bordure des voies et etreintes. 

Cet incident illustre aussi la necessite d' obturer 

les chantiers definitivement abandonnes par des 

barrages aussi etanches que possible, principe 

» Ingeval de reeuperatiewerken langeI' moesten 
» duren, is het aan te raden tot systematische en tal­
» rijl,e opsporingen naar kooloxyde over te gaan, in 
»de luchtuittrel,hnde galerijen van bedoelde 
» werl,plaatsen, ten einde iedere gebeurlijh verhit­
» ting of eender well, vuur spoedig te ontdekken. » 

Brussel. 2 juli 1957. 

Nota n r X. 

Ondergl'onds . vuw' in verlaten werken in een kol~n-
laag. - Materieel ongeval. (lIla/1961/I). . 

Omstandigheden. 

In werken die in een steile laag van 1,40 m ope­
ning met pyriethoudende kolen al verscheidene 
jaren verIaten waren, werd een ondergronds .~~?r 
waargenomen. 

De juiste plaats van het vuur Iwn . niet nauw­
hurig bepaald worden. Maar men veronderstelt dat 
het ontstaan was, hetzij in een steile gang die mell 
aan het ontmantelen was en waarboven de Iwlen 
tussen een breuk en de gang niet ontgonnen waren, 
hetzij langsheen een Iwlenmassief dat in de nabij­
heid van een vernauwing werd achtergelaten. 

Om het vuur te bestrijden werd besloten isoleer­
dammen te bouwen in de luchtintreHende hoofd­
steengang en aan de ingang van de luchthergalerij 
die in de bedoelde laag gegraven was . .. 

Deze isoleerdammen werden aangevuld .met 
andere dammen in lekhingen die min of meer direct 
met de afgesloten ruimte in verbinding stonden. 

Er waren geeh personen slachtoffer van ·het onge­
val. omdat het vuur ontdeh werdalvorens de Iwol­
oxydeconcentratie in de ventilatielucht belangrijk 
·werd. Maar er ging veel materieel verIoren. Boven­
dien werd de ontkoling van een massief van 28.500 t 
Iwlen erdoor in het gedrang gebracht. 

Nota van de Inspecteur-Generaal del' Mijnen. 

Dit voorval stelt andermaal het gevaar in het 
licht dat het achterlaten van Iwlenmassiev~n langs­
heen . galerijen in afzettingen die aan mijnvuur 
onderhevig zijn en het laattijdig en te langzaam.uit­
voeren van de ontmanteling van verIaten gangen 
Imnnen opleveren. 

Men heeft ook I(unnen vaststellen dat het door 
de veralgemening van de blaasopvulling niet moge­
lijl, is de gevolgen van het achterIaten van kolen­
massieven langsheen de gangen en de· vernauwin-
gen te vermijden. . . 

Uit dit voorval blijkt 001, dat het noodzalelijlc is 
definitief verIaten werl,plaatsen door :to dicht moge­
lijke dammen af te sluiten, een princiepedat nu 
goed vaststaat. niet aIleen voor mijnen ' die aan 
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actuellement bie~ etabii, non seulement pour les 
mines a feu (art. 7 de l' arrete royal du 3 novembre 
1958) mais encore pour toutes les mines indistinde­
ment,' meme celles qui sont cIassees sans grisou 
'(article 14 de I'arrete royal du 19 mai 1961), 

Enfin, Tincident a montre une nouvelle fois que 
I'on ne devrait jamais abandonner un burquin sans 
I' avoir remblaye. 

BmxelIes, Ie 6 novembre 196/. 

mijnvuur onderhevig zijn (art. 7 van het Iwninldijl< 
besluit van 3 november (958), maar voor aIle mij­
nen zonder onderscheid, zelfs voor die welh als 
mijnen zonder mijngas ingedeeld zijn (artiI<el 14 
van het IwninldijI< besluit van 19 mei 1961). 

Ten sIotte heeft het voorval nogmaals aangetoond 
dat men nooit een blindschacht die niet opgevuld 
werd zou mogen verlaten. 

Brussel, 6 november 1961. 

8. - ACCIDENTS DUS AUX EXPLOSIFS 

8. - 'ONGEVALLEN VEROORZAAKT DOOR SPRINGSTOFFEN 

RUBRIQUE 81 
PROJECTIONS LOBS DU MINAGE 

Notice no M. 76. 

lVlanoouvI'e gw'(['e d'issue atteint pal' les projections 
~l'un til' de mines. - £ tue. (IlIa/ £958/8). 

Cil'constances, 

; On creusait un bouveau qui devait deboucher 
dans une taille, a environ 20 m du pied de celle-ci. 

Au 'cours de ce travail, un tir de mines provoqua 
la mpture du banc de mur, de 85 cm d'epaisseur, 
qui separait I ~ cieldu bouveau du mur de la 
couche. 

Le manreuvre, qui avait ete charge de garder 
I'-'-me des issues, fut retrouve tue sur Ie tas de pierres 
pr_ovenant du tir, 

Le boutefeu l' avait averli 1 1/2 heure auparavant 
de se tenir comme garde d'is,sue dans Ia taille, a 
70 m de I' en droit ou il fut retrouve. Quelque temps 
apres, un surveillant aida Ie manreuvre a terminer 
la mise en etat des installations de transport et lui 
rappela qu'on allait bient6t miner. 

Note de l'Inspeclew' Genel'Gl cles Mines. 

J'approuve lesmesures preventives qui furent 
recommandees a Ia suite de cet accident, notam­
ment: ' 

, 1) Le garde d'issue ne devrait etre mis en place 
a 1'endroit qui lui est assigne qu'immediatement 
avec Ie ' moment ou s' effectue Ie raccordement des 
mines et' non avant Ie chargement de celles-ci 
~omme ce fut Ie cas. En effet, Ie garde d'issue peut 
oublier sa' mission ou meme estimer qu'une personne 
a encore Ie temps de passer aloi's qu'il ignore tout 
~e qui se passe a I'endroit du til'. 

2) Le garde d'issue ne devrait effeduer aucun 
travail. T oute activite peut Ie distmire de la mission 
importante qui lui est 'assignee et avoil' ainsi des 

RUBRIEK 81 

WtEGGESLINGERDE STUKKEN BIJ SCHIETWERK 

Nota nr M. 76. 

BewakeJ' va.n toegangen tijdens spl'ingwe,.k dool' 
weggeslinge,.de stenen getrof{en, - £ clode. (IlIa/ 
1958/8). 

Omstandigheden. 

El' werd een steengang gegraven die moest uit­
monden in een pijler op ongeveer 20 m van de voet 
van deze laatste. 

Tijdens dit werk werd de steenbanl< van 85 cm 
dilde, die h et hangende van de steengang en tevens 
de muur van de laag vormde, door springwer!< door­

, broken. 

De arbeider die belast was met het bewahn van 
een van de toegangen werd dood aangetroffen op 
een hoop stenen af/wmstig van het springwerk 

Andel'half uur te voren had de schietmeester 
hem gezegd dat hij zich moest stellen in de pijler, 
op 70 m van de plaats waar hij aangetroffen wed, 
om de toegang te bewaI<en. 

Enige tijd later had een opzichter hem gehoIpen 
om de vervoel'installaties in ol'de te brengen en hem 
001< gezegd dat weIdra mijnen zouden worden afge­
vuurd. 

Nota van cle InspecleuI'-Generaal clel' Mijnen. 

II< hur de voorbehoedingsmaatregelen goed, die 
ingevoIge dit ongeval aanbevolen werden, met 
name: 

1) De bewal<er van toegangen zou sIechts moe­
ten uitgezet worden juist v66r de mijnen verbonden 
worden en niet v66r zij worden geladen, zoals hier 
het geval was. De bewal<er I<an immers zijn op­
dracht vergeten of zeIfs denhn dat een persoon nog 
de tijd heeft om te passeren, terwijl hij hoegenaamd 
niet weet wat er op de schietwerl<plaats gebeurt. 

2) De bewahr zou geen enhI' werk lriogen ver­
rich ten. Een bezigheid Imn hem steeds afleiden van 
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suites fatales. Cette seconde mesure peut etre appli­
quee sans difficulte si la premiere mesure proposee 
ci-dessus est eIIe-meme respectee. 

3) Le boutefeu devrait designer lui-meme les en­
droits ou se tiendront les personnes chargees de la 
garde des issues de son atelier de minage. II est, en 
effet, Ie seul qua Ii fie a ce moment pour estimer Ie 
danger des projections ou autre danger qui pourrait 
survenir par Ie fait meme du til'. II est, en effet, 
mieux a me me que quiconque d'apprecier les dan­
gers de projection du til'. 

BruxeIIes, Ie 12 aout 1958. 

Notice no M. 97. 

POIion atleint a l'roil alol's qu:a 'etait gal'e a 32 m 

du f,'Oltt de minage. - 1 blJesse (la/l 960/20). 

Cil'constances. 

Un porion etait prepose comme garde d'issue 
dans une gal erie a front de laquelle on devait effec­
tuer un til' de mines comportant une charge de 
15,2 I<g de « Charbrite 41 ». Le minage se faisait 
au mur, lequel Hait constitue par du schiste greseux 
d'une epaisseur de 1,5 m. On y avait fore 19 mines 
de 2,4 m de longueur, chargees chacune de 800 g 
d' explosi f. 

Le porion s'Hait gare a 32 m de distance du 
front; il Hait abrite par une reserve de bois de 
soutenement qui se trouvait a 18 m du front. 

Au moment du til', il fut atteint a I' ceil par une 
pierre de forme parallelepipedique, mesurant 
18 X 8 X 5 mm. 

Le docteur qui proceda a I' extraction de la pierre 
declara que celle-ci avait du arriver. avec une grande 
vitesse. 

Au cours de I' enquete, il fut etabli que la pierre 
n' avait pu atteindre la victime qu' apres avoir 
ricoche. 

Note de l'Inspieclew' Gen'eral des Mines. 

Divers accidents ont demontre que, meme a 
100 m de distance en ligne droite d'un front de 
minage, il peut, en I' absence d' obstacle ou d' ecran, 
exister du danger. II convient que des consignes 
precises soient donnees en ce qui concerne la mise 
a I' abri du personnel pendant les op-erations de 
minage. 

Je crois utile de joindre a la presente notice la 
copie d'une circulaire diffusee par Monsieur Alby, 
Directeur des mines de France, concernant un acci­
dent du meme genre survenu recemment dans une 
mine des Charbonnages de France. Cette circulaire 
met en lumiere les effets surprenants qui peuvent 
resulter du minage. 

Bruxelles Ie 17 avril 1961. 

de belangrijl<e opdracht die hij te vervuIIen heeft 
en noodlottige gevolgen hebben. Deze tweede maat­
regel Imn gemaHelijl< toegepast worden indien de 
eerste voorgestelde maatregel zelf nageleefd wordt. 

3) De schietmeester zou zelf moeten aanduiden 
op well<e plaatsen de personen die geIast zijn met 
de bewaking van de toegangen tot de schietwerk­
plaats zich moeten ophouden. Hij is inderdaad beter 
in staat dan wie 001, om te oordelen over het gevaar 
van weggeslingerde stenen bij het schieten. 

Brussel. 12 augustus 1958. 

Nota nr M. 97. 

Mijnopzichtel' aan Twt oog getl'offen, ,alhoewel hi; 
zich op 32 m van het schietfl'Ont opgesteld had. 
1 gekwetste. (la/ 1960/20). 

Omstancligheden. 

In een mijngang waar men aan het front mijnen 
moest doen springen die een lading van 15.2 kg 
« Charbite 41 » bevatten, was een opzichter aange­
steld om de toegangen te bewal<en. 

Het springwerl< geschiedde in de muur, die be­
stond uit zandsteenachtige schiefer van 1,50 m 
dikte. Men had er 19 mijngaten geboord van 2,40 m 
lengte, die ieder 800 g springstof bevatten. 

De opzichter had zich op 32 m van het front 
opgesteld; hij was beschut door een voorraad 011-

dersteuningshout, die 18 m van het front lag. 
Bij het springen werd hij door een parallelipipe­

dumvormige steen van 18 X 8 X 5 mm aan het oog 
getroffen. 

De geneesheer die de steen weggenomen heeft. 
verldaarde dat deze laatste een grote snelheid moet 
gehad hebben. 

Tijdens het onderzoel< is geblel<en dat de steen 
het slachtoffer slechts na weerl<aatsing heeft Imnnen 
bereil<en. 

Nota van de Inspecteul'-Generaal del' Mijn.en. 

Verscheidene ongevallen hebben aangetoond dat. 
bij ontstentenis van een hindernis of van een 
scherm, zelfs op 100 In in rechte lijll van een spring­
front nog gevaar !<an bestaan. Het is llodig dat 
nauwl<eurige voorschriften gegeven worden aan­
gaande het schuilen van het 'person eel tijdells het 
springweric 

Het is wellicht nuttig bij deze nota een afschrift 
I-e voegen van een ornzendbrief die de H. Alby. 
Directeur del' Mijnen (Ministerie van Nijverheid. 
Franhijl<) heeft laten verspreiden in verband met 
een gelijlmardig ongeval dat onlangs in een mijn 
van de Charbonnages de France heeft plaats gehad. 

In deze omzendbrief wordt gewezen op de ver­
rassende gevolgen die springwerl< l<an veroorzal<en. 

Brussel. 17 april 1961. 
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Annexe a la notice no M. 97 

ADjivl G/4/ 1 0 / 60 

MINISTERE DE L'INDUSTRIE 
DIRECTION DES MINES 

Service Hygiene et Securite 
Minieres 

OBJET. Securite des berlines de til'. 

Bijlage bij de nota nr M. 97. 

Paris, Ie 4 octobre 1960 

Le Directeur des Mines 
it 

Messieurs les Chefs d'Arrondissement 
Mineralogique 

Le 21 octobre 1959, au coms d' un tir de 78 mi nes (totalisant 63 I<g d' explosif), it front d' une galerie 
rectiligne au rocher, un bloc de 52 I<g vint heurter vio lemment I' avant d'une «berline de til'» ou avaient 
pris place Ie boutefeu, un porion et quatre ouvriers, bless ant morteIIement I' un d' eux. 

La berline se trouvait it 86 m du .front de taiIIe. La galerie etait particulierement encombree, notam­
ment, it 22 m du front, par deux chargeuses, I'une sur chaque voie, entre 30 et 82 m du front par une 
rame de 24 berlines vides, enfin, par une ligne de ca nars de 800 mm passant de I' aplomb de la voie de 
droite, pres du lieu de I' accident. it I' aplomb de la voie . de gauche it proximite dll front . 

La section utile de la gal erie, soit 12 111.2 (sou tenement en cadre TH), ne presentait done, entre Ie 
front et Ia berline, qu'un passage libre extremement reduit. En raison notamment de I'obliquite de la ligne 
de canars par rapport it I' axe de la galerie, Ie point haut de la trajectoire ne pouvait exceder 1,75 m. Le 
point d'impact se trouvait it 1,25 m dll sol. 

La berline elait placee entre les deux voies pour ne pas gener Ie trafic. EIIe comportait un cou­
vercle soude it demeure et eIIe etait utilisee uniquement pour les tirs. En regIe generale, on n' emploie pas 
une berline speciale, mais I' on choisit, it 30 m au moins du front, une berline vide (it I' exception des' deux 
premieres qui servent eventlleIIement de bouclier) sur laqueIIe est fixe un couvercle amovible. 

Le bloc projete deplac;a la berline, la mettant en travers de la galerie : la tole du couvercle, epaisse 
de 2,5 mm, fut arrachee et enfoncee vcrs I'interieur SUI' une profondeur de 22 em: Ie corps de la berline fut 
defonne et enfonce sans dechirure. La victime se trouvait exactement au point d ' impact. 

La projection d'un bloc de 52 l<g it 86 m du front, dans une galerie tres encombree, done selon une 
trajectoire extremement tendue, peut paraitre, it premiere vue, tres surprenante, sinon peu vraisemblable. 
Cependant, I'enquete n'a pas permis de formuler aucune autre hypothese, ni de mettre en contradiction les 
declarations des temoins, ni de prouver que les lieux avaient pu etre modifies avant I' arrivee de l'ingenieur 
des T.P.E. Force est done cl'admettre que J'accident s'est bien produit dans les circonstances relatees. Un 
calcul sommaire, tenant compte du fait que les mines avaient peu travaille et qu' une partie importante 
de I' energie developpee avait pu etre utilisee it Ia . pro pulsion du bloc, permit it I'Ingenieur des Mines d' esti­
mer la vitesse initiale de ce demier it 100 m/ s. 

L' exploitant a pris, apres I' accident, la decision de mettre hors service les berlines de til' et de les 
remplacer par des niches mac;onnees susceptibles d' e tre, comme les berlines , mises en legere surpression. 

Bien que les circonstances de cet accident pa raissent exceptionneIIes, eUes ont cependant mis en 
lumiere un risque reel. les berlines n' etant pas toujours aussi eloignees du front, ni les galeries aussi 
encombrees que celles de I' espece. C' est pourquoi il y a lieu d' attirer I' attention des exploitants sur les 
possibilites de projection, it grande vitesse, de blocs doues d' une energie cinetique considerable. 

Le Directeur des Mines, 

(signe) ALBY 



400 Annalen del' Mijnen van Belgiii 3e aflevering 

RUBRIQl,JE . 83 
ACCIDENTS APRES MINAGE 

Notic~ no M. 63. 

Explosion d'un culot cle mine au cow's ele l'utilisa­
tion el'un maJ'/.eau bl'ise-beton, clans un puits en 
cl'eusement. - [ blesse. (lIal [957/25). 

Cil'Constances. 

Dans un puits en creusement en terrains schis­
teux inclines a 12° pied sud et de 6,70 m de dia­
metre, 1'avancement se faisait par passes de 1,20 m 
a 1,50 m: Les mines, normalement au nombre de 
50 environ, de 1,50 m de longueur, etaient amorcees 
a l' aide de detonateurs a long retard. Elles etaient 
forees au moyen de fleurets de 37 a 42 lUlU de dia­
metre et chargees avec des cartouches de dynamite 
de 22 mm de diametre. 

. Le jour de l' accident, l' equipe du matin constata 
qu'il subsistait du dernier tir une banquette de 
schiste non ebranlee dans une portion de la section. 

Le boutefeu prit 1'initiative de disloquer cette 
banquette a l'aide d'un marteau brise-beton. L'ope­
ration se poursuivait avec succes, lorsqu'une explo­
sion ~e produisit. Le boutefeu fut grievement blesse 
par des projections. 

Avis du Comite cle Division. 

Le' Comite souligne l' anomalie consistant a intro­
duire des cartouches de 22 mm de diametre dans un 
fourneau creuse pour des cartouches de 36 mm de 
diametre; lors du bourrage, ces cartouches ont pu 
se deformer dans ces fourneaux trop vastes et leur 
aptitude a la detonation a pu en etre reduite. 

Cette hypothese a ete confirmee par les essais 
complementaires effectues par l'Institut National 
des Mines; deux cartouches de dynamite nO 1, pre­
levees lors de l' accident et deformees, ont ete succes­
sivement soumises a l' essai d' aptitude a la detona­
tion. Cet essai a consiste a suspendre jointivement, 
en file, a une barre de bois, une cartouche intacte, 
amorcee d'un detonateur instantane et une des deux 
cartouches deformees. Sur les deux essais, une des 
cartouches deformees n' a pas explose. Ce fait est du 
sans aucun doute a la deformation accentuee de la 
cartouche. 

No,te ele l'lnspedeul' GeneJ'al cles Mines. 

Les essais effectues a l'Institut National des Mi­
nes ayant montre que les cartouches de dynamite 
subissaient une forte diminution de sensibilite lors­
qu'elles sont deformees, j'estime qu'il y a lieu d'in­
terdire de charger des fourneaux dont Ie diametre 
n' est pas adapte au diametre des cartouches. 

RUBRIEK 83 
ONGEV ALLEN NA HET AFVUREN 

Nota nr M. 63. 

Ontploffing vall. een mijnstomp tijclens het gebruik 
van een pel'sluchtb,'eekham~" in een ill. cl'elving 
zijncle sclwcllt. - [ gekwetste. (lIa/ t 957/25). 

OmstandigTwclen. 

In schieferachtige gronden met een heIiing van 
12° naar het zuiden werd een schacht van 6,70 m 
doormeter gedolven. De vooruitgang geschiedde met 
passen van 1,20 m tot. 1,50 m. De mijnen, normaal 
een 50-tal. die 1',50 m lang waren, werden ontsto­
hn door middel van slagpijpjes met grote vertra­
ging. De gaten werden geboord met stangen van 
37 tot 42 mm doonneter, tenvijl de lading bestond 
uit dynamietpatronen van '22 mrn doormeter. 

De dag van het ongeval stelde de morgen ploeg 
vast dat de laatste schietverrichting een schieferbanl< 
in een gedeelte van de doorsnede onaangeroerd 
gelaten had. 

De schietmeester nam het initiatief deze banl< 
met een persluchtbreekhamer te splijten. Het weri< 
verliep go ed, to en zich plots een ontploffing voor· 
deed. De schietmeester werd zwaar geT<wetst dool' 
de weggeslingerde stuld<en. 

Aelvies van het Divisiecomite. 

Het Comite legt de nadrul< op de ongerijmdheid 
in mijngaten geboord voor patronen van 36 mm 
doormeter patronen van 22 mm te gebruil<en; tij­
dens het opstoppen hebben deze patronen zich in 
deze te brede gaten lmnnen vervormen en hun 
springgeschildheid Imn er door verminderd zijn. . 

Deze veronderstelling werd bevestigd door proe­
·ven gedaan in het Nationaal Mijninstituut: twee 
dynamietpatronen nl' 1, die na het ongeval geno­
men en vervormd werden, werden achtereenvoTgens 
onderworpen aan de proef tot bepaTing van de 
springgeschildheid: een ongeschonden patroon, 
voorzien van een momentslagpijpje, en een van de 
vervonnde patronen werden in een rij en tegen 
eIimar opgehangen aan een houten lat. Op de twee 
proefnemingen is een van de vervormde patronen 
niet ontploft. Dit feit is zonder twijfel te wijten aan 
de vervorming van de patroon. 

Nota van. cle Inspecl.eul'-GelleJ'aal clel' lVlijnen. 

Daar uit de proefnemingen op het Nationaal 
]\IIijninstituut geblel<en is dat de gevoeligheid van 
dynamietpatronen aanzienlijk vermindert als deze 
patronen vervormd zijn, ben il( van oordeel dat het 
gebruil< van patronen waarvan de doormeter niet 
aan de dOQl'meter van het rnijngat aangepast is, zou 
moe ten verboden worden. 
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L' accident pouva~t toutefois~tre impute aussi a 
l' amputation d' une charge, risque toujours a crain­
dre en cas de tir a temps, j' appuie la recommanda­
tion consistant a renoncer a I' emploi de detonateurs 
a long retard dans Ie cas de creusement vertical ou 
incline vers Ie b,as ;' les culots et' les cartouches non 
explosees etant plus difficiles a deceler dans ce 
genre de travaux. 

Bruxelles, ' Ie 3 avril 1958.' 

Aangezien het ongeval nochtans ooI{ kiln toege­
schreven worden aan de onthoofding van een la­
ding, risico dat met het tijdschieten steeds te vrezen 
is, steun il{ de aanbeveling te verzal{en aan het 
gebruil{ van ' tijdontstekers met lange vertraging in 
dalende vertihle of hellende delvingswerl{en, waar 
de stompen en de niet-ontplofte patronen moeilijhr 
lmnnen ontdeld worden. 

BrusseI. 3 april 1958. 

9. - ACCIDENTS DU-S A L'ELECTRICITE 

9. - ONGEVALLEN VEROORZAAKT DOOR ELEKTRICITEIT 

RUB RIQUE 93 

APPAREILSMOBILES A BASSE TENSION 

Notice no M. 9 (7). 

Electl'Ocution pal' fil conducteul' de t,.olley. - [ tue. 
(Illb/ [956/9). 

Cil·constances. 

Un ouvrier se sentant indispose tenta de prendre 
place ' sur une locomotive electrique a trolley a 
I' arret. II toucha malencontreusement Ie fiI conJuc­

teur a la tension de 525 V (courant continu) et fut 
electrocute . 

L~ locomotive n' etaU pus munie d' une toiture 

protegeant Ie siege du machiniste. 

No:t~ c1,~ nl1Specteul'Gen~I'al des Mines. 

Je rappelle Ie 3" alinea de I' article 27 de I'A.R. 
du 7 aofrt 1953, p<:Ht~nt. ~.eglement sur I' emploi de 

I' electricite dans 'Ies trava~x souterrains et certaines 

dependances de la surface des mines, minieres et 

carrieres souterraines et prescrivant que les locomo­

tives electriques doivent Hre munies d' un toU en 

tole pleine protegeant Ie siege du machiniste et 

celui du chef de train. 

Bruxelles, Ie 14 mars 1957. 

(7) Cette notice a ete '·diffusee sous Ie n° 13. 

RUBRIEK 93 
BEWEEGBARE TOESTELLEN 

OP LAGE SMNNING 

Nota nr M. 9 (7). 

Electl'Ocutie dool' de rijdraad van een trolley. -
[ do de. (Illb/i956/9). 

Omstandigheden. 

Een arbeider die zich onpasselijk voelde, trachtte 
plaats te nemen op een stilstaande electrische loco­
motief met trolley. OngeIulddglijl{ raakte hij de rij­
draad aan, met een spanning van 525 V (gelijl{­
stroom), en werd geelectrocuteerd. 

De locomotief was niet voorzien van een dal{ 

boven de plaats van de machinist. 

Nota van ele lnspecleu,.-Generaal del' lVlijnen. 

II{ vestig nogmaals de aandacht op het derde lid 
van artil{el 27 van het Iwninklijl{ besluit van 

7 aUl!ustus 1953, houdende · reglement op het ge­
bruil{ van electriciteit in de ondergrondse werl{en en 
in sommige bovengrondse aanhorigheden van de 
mijnen, de ondergrondse groeven en graverijen, dat 
voorschrijft dat de eledrische locomotieven moeten 
voorzien zijn van een dal{ in volle plaut om de 
plaats van de machinist en die van de treinchef te 
beschermen. 

BrusseI. 14 maart 1957. 

(7) Deze nota we I'd verspreid onder n r 13. 
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RUBRIQUE 94 
APPAREILS PORTATIF 

A BASSE TENSION 

Notice no M. 26 (8). 

Court-circuit (l,ans le pot (l'accumulatew' d'un e 
lampe au cTwpeau. - A ccident nia/ed el. (IV / 1956/ 
III) . 

Cil'constances. 

Un ouvrier a veine, muni d 'une lampe au chapeau 
CEAG, type tvILB, agrement nO 4/54/ 112/ 4884 du 
13-12-1954, venait d' arriver a son emplacem ent d e 
trava il, lorsque sa lampe s' eteignit. Quelques 
instants plus ta rd , Ie couvercle du pot d ' accumula ­
teur fut p erce sous raction d'une brulure qui s'eten ­
d ait progressivement. L a lampe fut immediatement 
transportee d ans un bouveau d' entree d' air: au 

' COUl's d e ce transport, elle se remit a fonctionner 
normalement. 

II fut consta te qu'un court-circuit s'eta it produit 
entre deux fil s, en dessous du couvercle de la bat­
terie. L e fu sible instaIIe sous ce couverde n ' avait 
pas rempli son office , sa disposition eta nt telle que 
Ie courant de court-circuit ne Ie traversait pas . 

D' a ccord entre Ie constructeu r, l'Institut National 
d es Mines et la mine propr ietaire de la lampe, il fut 
d ecide d e fix er Ie fusible sur un des poles memes d e 
la b a tterie e t d e remplacer les couvercles par 
d' autres en m a tiere incombustible. 

Note (Ie l'Inspecteur G eneral (les lVlines. 

J' a pprouve les m esures qui on t ete prises a pres 
l' accident. II conviendra it que les mines qui utilisen t 
des lampes au ch apeau s' assurent qu'un incident 
semblable ne puisse se produire. 

BruxeIIes, Ie 18 juin 1957. 

RUBRIQUE 95 
APPAREILS FIXES A HAUTE TENSION 

Notice no M. 24 (9). 

Brulures pm' electl'Ocution en ouvrant l'armoil'e d'un 

disjonctew ' (t 3.000 V. - l blesse. (IIa/ l956/23) . 

Circonsta.l1ces. 

D a ns une salle d e pompe souterraine H ait instal­

lee une arm oire en fer abri tant Ie disjoncteur d e 

(8) Cette notice a ete diffusee sous Ie n° 31. 
(9) Cette notice a ete diffusee sous Ie n° 29. 

RUBRIEK 94 
DRAAGBARE TOESTELLEN 

OP LAGE SPANNING 

Nota nr M. 26 (8). 

Kol-tsluit ing in de batlel'ijpot v,an een petlamp. 
t.llatelieel ongeval. (IV / l956/ III). 

Oms tancIiglw elen. 

Voorzien va n een petl amp CEAG, type MLB, 
aanneming 4/54/1 12/4884 van 13-12-1954, kwam 
een I<olenhouwer juist op zijn w erl<pla ats toe, toen 
de la mp uitging. Enl<ele ogenbliHen later ontstond 
een gat in het d eb el van d e batterijpot, veroorza ald 
door een verbranding die geleidelijJ< uitbreiding 
nam. OnmiddeIIijl< w erd d e lamp naar een lucht­
intreH ende ga ng geb racht : tijdens de overbrenging 
b egon zij opnieuw normaal te w erl<en . 

M el1 stelde vast dat onder h et dehel va n d e bat­
terij een I<ortslu iting tussen twee draden h a d pla ats­
gehad . D e smeItveiligheid die onder het d eksel ge­
plaatst w as ha d niet gewerkt omda t de I<ortsluitings­
stroom er niet doorheen liep . 

M et d e instemming va n de fabrihnt, he t N a tio ­
naal Mijninstituut en de mijn w aaraan de lamp 
toeb ehoorde, w erd b esloten de smeltveiligheid direct 
op een va n d e polen ,van d e batterij te bevestigen 
en d e d el<sels door andere van onbra ndbare stof te 
vervangen. 

Nota van de lnspectew '-Gen eraal del' t.lijnen. 

I1< !<em d e maa tregelen goed die na het ongeval 
genomen w erden. De mijnen die petlampen gebrui­
I<en zouden zich ervan moe ten verzel<eren dat 'zo' n 
ongeval nie t l<an gebeuren. 

Brussel. 18 juni 1957. 

RUBRIEK 95 
VASTE TOESTELLEN OP HOGE SPANNING 

Nota n r .M. 24 (9). 

BI'U.n(lwonden vel'Oorzaakt door electl'ocutie bij het. 
openen van ele kast van een schakelam' van .3 .000 V. 
- l gekwetste. (lIa/ l956/ 23). 

Oms tandig heelen. 

In een ondergrondse pompenl<am er was een ijze­
ren lmst gernsta IIeerd, w aariq zich d e schakela ar 

(8) D eze nota werd verspl'eid onder n r 31. 
(9) D eze nota werd vel'spreid onder n r 29. 
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commande d'une des pompes alimentee sous 
3 .000 V. 

Un electricien avait ete charge de visiter les relais 
a maxima contenus dans cette armoire. 

En ouvrant la porte de I' armoire a I' aide d' une 
def speciale, celle-ci lui echappa des mains. II vou­
lut la rattraper, mais fit un faux mouvement au 
cours duquel il toucha une piece sous tension, vrai­
semblablement Ie boitier abritant la minuterie du 
declencheur, et eut la main gauche et l' avant-bras 
brIdes. 

Les sectionneurs permettant de mettre l' appareil­
lage hors tension -se trouvaient non loin de la. 

La victime etait chaussee de souliers dont les 
semeIIes, en caoutchouc, etaient -fixees a l' empeigne 
par des clous ou rivets en cuivre. 

Note de l'InspecteUl' General des Mines. 

Ainsi que Ie souligne I'ingenieur charge de l'en­
quete, les deux facteurs suivants retiennent l' atten­
tion: 

1) L'imprudence de la victime qui declare ne pas 
avoir juge necessaire de mettre l' appareil hors ten­
sion avant d' ouvrir l' amlOire. 

2) Le port de souliers dont les semeIIes, bien 
qu' etant en caoutchouc, etaient fixees a I' empeigne 
par des clous ou rivets en cuivre. 

Au lieu d'etre clouees, les semelles des souIiers 
que portent les electriciens dans I' exercice de leurs 
fonctions, devraient etre cousues ou coIJees. 

BruxeIles, Ie 7 mai 1957. 

beyond voor de bediening van een der pompen 
gevoed op 3.000 V. 

Een electrieker had opdracht gekregen de maxi­
marelais te schouwen die zich in deze kast bevon­
den. 

T oen hij de deur van de hst met een speciale 
sleutel opende, glipte deze- laatste hem uit de han­
den. Hij wilde hem grijpen, maar kwam door een 
verherde beweging in aanraking met een stuk dat 
onder stroom stond, de l<ast van het hor!ogewerk 
van de afschahlaar vermoedelijk, en liep brond­
wonden op aan de linl<erhand en -voorarm. 

De scheidingsschakelaars bestemd om de stroom 
van het toes tel af te snijden, bevonden zich niet ver 
van daar. 

Het slachtoFfer droeg schoenen waarvan de rub­
beren zolen door middel van l<operen nagels aan het 
bovenleer bevestigd waren. 

Nota van cle InspecteUl'-Generaal del' Mijnen. 

Zoals de met het onderzoel< belaste ingenieur 
doet opmerken, mahn de twee volgende punten 
onze aandacht gaande : 

I) De onvoorzichtigheid van het slachtoffer dat 
verklaart dat hij het niet nodig yond de stroom uit 
te schakelen alvorens de l<ast te openen. 

2) Het dragen van schoenen waarvan de zolen, 
alhoewel van rubber. aan het bovenleer bevestigd 
waren door middel van koperen nagels. 

In plaats van schoenen met genagelde zolen, zou­
den de electriekers tijdens hun werk schoenen met 
genaaide of gelijmde zolen moeten dragen. 

Brussel 7 mei 1957· 

10. - ACCIDENTS DIVERS 

10. - ALLERLEI ONGEV ALLEN 

RUBRIQUE 01 

COUP D'EAU 

Notice no X. 

Coup d'e,au. - Accident mate,·iel. (laI1959IIV). 

Cil'constances. 

-Dans Ie bassin du Borinage un siege exploitait 

des plateures inclinees de 10 a 25° sous un massif 

de charriage, constitue par des calcaires dinantiens, 

qui avait ete recoupe a plusieurs reprises par des 

travalL,( preparatoires sans donner d'imporantes ve­
nues d'eau. 

RUBRIEK 01 

WATERDOORBRAKEN 

Nota n r X. 

Watel'dool'braa.k. - Materieel ongeval. (la119591 
IV). 

OmstandigTwden. 

Op een zetel van het beld<en van de Borinage 
werden vlakke lagen met een helling van 10 a 25° 
ontgonnen; deze bevonden zich onder een overge­
schoven massier. bestaande uit Dinantiaanse kalk­
steen, waarin men herhaaldelijk voorbereidende 
werl<en uitgevoerd had zonder dat zich belangrijl<e 
waterdoorbrahn hadden voorgedaan. 
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:',:Le chanJ'Ier Ie Iplus proche de la f~iIIe limftant c~ 
massif €tait dehouiIIe en aval pendage' d'un ' chari­
ti.er ' exploite ' 10'; ans auparavant sur' ime ' Iong~eur 
de .. c1ulssage de 'pres de 400' m, Un stot d e charbon 
de quelques metres etait menage entre les dedx 
e).:ploitations. La: taiIIe [evant du cha~tier' en' c~urs 
d' explOitation , avait ete- arretee cdntreun derang~­
ment, a'pres avair chasse 'environ 150 m. La taille 
Couchant avait· Me mise a fruit lors de I' arret de la 
faille Levant et ' avait chasse 120 m envirori au mb-

mel).t . des faits. ' ' i 

Les cI).antier~ etaient humides mai~ sans venue 
d ' ea~ a~~rrnale . .... ' 

La taiIIe en activite, longue de 150 m, avait une 
ouverture moyennede 1,40 m. ' Le corit~ol~ du toit 
se fais.ait' par foudroyage sur caisson~ metaIiiques, 
apres coupage des bois du sou tenement chassant. .. 

Le stot. entre . cette taiIIe et Ie mas~if calcareux 
etait de I' ordre de 80 m. 

. Le jour de. I' accident, il s' Mait produit une ,pann'e 
d' eIect'ricit~ de sorte que vers Ia .fin. du po;te ' d' abat­
tage seuls les marquages avaient Me ~~euses .. 

: Au cours de' ce poste, des pressions de ' terrain de 
plus en plus violentes se produisirent dans la taiIIe 
et 3 heures apres .le commencement de CeS manifes­
tations un .ebouIement massif· affecta la taiUe,la 
costresse et la voie de retour d' air. En meme temps, 
une venUe d' eau jaiIIit vers I' entree· de cette demiere 
Y~i~', au v~jsinage d'un derangement ou avaient ·ete 
re~~upes Ies remblais de I' ancienne taiIIe en . amont 
pendage. ' . 

Ci~q heures trente plus tard, les eaux, a raison 
d 'environ 2.000 m3/ h , gagnaient les puits au niveau 
d'extraction de 850 m , lequel est situe, suivant la 
verticale , 30 m plus bas que Ie point ou avait jaiIIi 
la venue. 

Les eaux remplirent I' etage en' preparation ' au 
niveau de 935 met, environ 9 heures trente apres Ie 
coup d' eau, Ie niveau des eaux, ·atteignait la sole de 
I'envoyage de 850 ill, y causant Tarret de la station 
d' exhaure don't'Ja ' capa~ite h'oraire' et~it de 150 m 3. 

Seize jours apres, malgre I'exhaure par cages et 
par porn pes immergees: '-1es ~~ux etaient montees 
dans les puits jusqu'a 30 m environ au-dessus de 
Ia, sole de I'envoyage' "d:extraction de '-850 m , 

Elles ne monterent pas davantage. 

Le volume total exhaure pendant 52 jotirs futde 
417.661 m 3

. En deduisant .Ia venUe nonnale, qui 
s' ~Iev~it a 1.300 m3 /jour, I~quantite totale prove7 
nantdu co~p d'eau peut etre .evah~ee ~ 350.000 mH, 

Les premieres ·explorations a.I' etage de 850 ,m 
furent entreprises .. 50 jours ' apres I'accident; a ce 
moment, Ie debit de la venue. d' eau Mait · tombe a 
[50 m 3/h. 

. ' De ",ieri<pla.:a-ts het" dwhtst" 'bij 'de 'brel& gelegen 
die dat massief begrensde, werd ontkoold ~fwaarts 
vail een' andere ,verl<pla'ats die- men 10 jaar' tev'oren 
400 m vel' ontgonnen,·had .. Tusselj.de twee werk 
plaatsen in w.as een beveiligingsmassief van enkele 
meter. br~edte; b~l:o~d;e~ : 'beoospijl~r va~ .de .we~k­
plaats die !!len aan , het ontginpen -,:vas, ,~va's i50 . m 
ver gevorderd en tegeneen stori~g. tot stilstand geko­
men. ,'AIsdill1 werd d~ 'we.stpijb- 9ntgt;1l1p.en ,; toel). 
hetongeval geb'eurde was hij 120 In ver gevorderd. 

'De werl<pl~atsen ware~ ' ~rochti~: l~a~r' de wat~'r~ 
toevoer was niet abnormaai. . . " 

':De ilctie~~' piTler', die . ' ~5~ ' 11).' larig . wa~ , !lad een 
ge.midd~lde '~pe~ing ~~ri. · i ,40 in. ' be ' dal<~ont~ole 
geschiedde met daltbreiil, op rrietci.leri' i<cisten , na ver­
,vijCIe'ring' :v~n de ' hout~n ' oiidel-~teuning met langs­
kappen. 

Het beveiligingsmassief tussen deze pijler en het 
l<alI<Inassief bedroeg ' nageno'eg 80 m :' 

De dag van het o~gevQI had zich een defect aan 
de ' ele1~'tri~iteit ~o~;'-g~aaan, -zodat op het einde yan 
de kole~diel~~t "enI<eI de ink~~ingen' gegra~en 
waren. . , .' , 

Tijdens die dien~ t ~a~ de drul, , ;ari ' het' gesteente 
in ' He ' pijle'r' ,;o'ortdurendin ' hev'igheid toe en ' drie 
uren nadat de eerste tel{enen daarvan weden 'waa~­
geirome~ , "deed zich' 'in de pij ler, de voetga:l~rij en 
de luchthergalerij' een 'massale instorting voor. Op 
hetzelfde ogenbliI{ onfstontl een waterddorbraal, iIi 
de omgeyii}g, van de t6egang van de ·luchtgalerij , 
dichl bij een storjng ';\raar de ' werhn In de vuBing 
van de 9ude opwaarts gelegert · pijler - doorgedr~ngeri.. 
vvaren. , . 

Vijf 'u;en dertig rn-inut~n' ! later bereilde hetwater, 
met een debiet van ongeveer 2.000 m 3/u, de schach­
ten op de ophaalverdieping van 850 m, die vertikaal 
~e_r,neten 30" m lager ligt dan de plaats waar de 
wat~rd06'rbraal< ontstaan was. 
. :Hetwater vulde de verdieping die men op het 
peil V~l~ 935 m 'aan het ldaarmaken was en ongeveer 
9 uren dertig rninuten na de waterdoorbraaI< be­
reilde het waterpeil de ' " Ioer ,Tqn" de laadplaats van 
850 m, waardoor het POJl1ps~iition , dat een capaci­
teit van 150 m3 peruur had, 'l<wam uit te vall en. 

Ondanks de bemaling met Iwoien en onderge­
dompelde pompen, .w as ·het :wafer in de schachten 
zestien dagen later tot 30 m boven de vloer van de 
laadplaats v.an, 850 m gestegen. 
H~t ~l~'e g' ' rtie~ hog~r: ' 
Gedurende 52 dagen werden in toldal 417.661 m3 

water opgehaald. AIs men de normale watettoevoer, 
die 1.300 m3/dag bedroeg, hiervan uftreld, l<an de 
totale"llOeveeIileid : door de waterdroorbraal< opgele­
verdop 350.000 ~3 geraamd w~rden : 

De eers'te verh'~ningen op de verdieping van 
8so m 'verd~n 50 dagen na 11et ongeval uitgevoerd ; 
toen \.vashde " ~~;atertoevoer ·tot 150 lIl3 per uur ge­
daald. 
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Le siege ne put recommencer une extraction re­
duite qu' apres trois mois de chomage. 

0' apres les analyses effectuees, il semble bien 
que I' eau provenait du massif calcareux qui sur­
montait Ie gisement. 

Note de l'ln.specteul' Genel'al des Mines. 

Le present incident montre que des precautions 
hes grandes s'imposent en cas d' exploitation sous 
des massifs qui, tels ceux qui sont constitues par des 
roches calcaires, sont permeables en grand et sont, 
par consequent, susceptibles de donner -lieu it des 
venues d' eau tres importantes. 

Un stot de protection minimum de 100 m ne 
paraH nullement excessif dans un pareil cas. Cette 
valeur peut meme etre insuffisante lorsqu'il existe, 
comme dans Ie cas present, une grande incertitude 
quant it la situation du massif aquifere. 

II convient d' ailleurs de remarquer que Ie risque 
ne peut jamais etre ecarte completement, meme si 
Ie stot de protection est tres important. 

Je signale it ce sujet que les deux venues d' eau 
les plus import antes qui ont eu lieu en Campine 
se sont produites toutes les deux it une distance 
assez grande des morts-terrains, respectivement 
110 m pour une venue d' eau qui atteignait au debut 
200 mS/h et 80 m pour une venue qui s'elevait au 
debut it 500 m,s/h. Or, Ies schistes de Campine, tres 
plastiques, favorisent Ie colmatage bien plus que les 
schistes des bassins du sud. 

Quelles que soient Ies precautions prises en vue 
d' eviter des venues d' eau excessives, iI reste done 
indispensable de disposer de moyens d' exhaure 
puissants, non seulement en ce qui concerne I' equi­
pement fixe assurant I'exhaure principale, mais aussi 
en fait de materiel deplat;:able destine it I' exhaure 
secondaire. Dans ce dernier domaine, des ententes 
p.ntre mines voisines sont souhaitables. 

BruxeIIes, Ie 8 novembre 1961. 

Pas drie maanden na het ongevaI kon de winning 
in de zeteI op beperlde schaal hernomen worden. 

De uitgevoerde ontledingen schijnen erop te wij­
zen dat het water voortkwam van het Imlksteen­
massief dat boven de afzetting gelegen was. 

Nota van de Inspecteur-Generdal del' Mijnen. 

Dit voorvaI toont aan dat zeer grote voorzorgen 
geboden zijn wanneer de ontginning geschiedt 
onder massieven die, zoaIs die well<e uit kalksteen 
bestaan, doorIatend in 't groot zijn en bijgevoIg zeer 
grote waterdoorbraken kunnen opleveren. 

Een beveiligingsmassief van ten minste 100 m 
lijld in zo'n gevaI niet overdreven. Dit !<an zelfs nog 
onvoldoende zijn wanneer, zoaIs in het besproken 
gevaI. grote onzekerheid over de ligging van het 
waterhoudend massief bestaat. 

Er dient trouwens opgemerI{t dat het gevaar nooit 
volledig kan uitgeschakeld worden, zelfs als het 
beveiligingsmassief zeer groot is. 

In dit verband wiI ik erop wijzen dat de twee 
grootste waterdoorbral<en die zich in de Kempen 
hebben voorgedaan, aIle twee op een vrij grote af­
stand van de dekgronden hebben plaatsgehad, nI. 
op 110 m voor een waterdoorbraak die aanvankelijl{ 
200 mS/uur leverde en op 80 m voor een andere die 
aanvankelijk 500 mS/uur Ieverde. Welnu, de Kem­
pense leisteen, die zeer plastisch is, werld het dich­
ten veel meer in de hand dan de Ieisteen van de 
zuiderbekkens. 

Welke maatregeien ook genomen worden om een 
overdreven watertoevoer te vermijden, toch blijft het 
bijgevolg noodzahlijk over machtige bemalings­
middelen te beschikken. niet aIleen wat de vaste uit­
rusting van de hoofdbemaling betreft, maar ook op 
het gebied van het verplaatsbaar materieeI yoor de 
secundaire bemaling. Op dit Iaatste gebied zijn 
overeenkomsten onder naburige mijnen wenselijk, 

Brussel. 8 nvvember 1961. 





Avancements records dans Ie fon~age de puits 

en Tchecoslov,aquie (321 m/mois) 

par C. KUCERA, 
Ingenieur en Chef, 

Entreprise Nationale de Construction des Mines 
du Bassin d'Ostrava-Karvina, Tchecoslovaquie. 

Un article, pam dans Ie numero d'avril 1963 des 
« Annales des Mines de Belgique », relate la me­
thode de creusement utilisee pour Ie font;age d'un 
puits de la nouvelle mine de Paskov, ou un avance­
ment de 284 m a Me realise en un mois. 

Cet avancement mensuel a Me depasse au cours 
du mois de septembre 1964, lors du font;age de la 
nouvelle mine de Staric, avec un avancement de 
321 m/mois. La Tchecoslovaquie s' est ainsi jointe 
aux pays ayant depasse un creusement de 300 m 
par mois . 

II est interessant de rappeler ici les paroles pro­
noncees par M. H. Mac Conachie, d'Afrique du 
Sud, au cours du « Symposium sur Ie font;age de 
puits et Ie creusement de galeries » qui s' est tenu a 
Londres en juillet 1959: «. .. les ingenieurs des 
» mines se rendent compte que les avancements 
» records d' aujourd'hui deviendront avancements 
» moyens demain; et nous, en Afrique du Sud, 
» nous esperons atteindre 300 m par mois et consi­
» derons cette vitesse d' avancement Comme nor­
»male. » 

Situation geologique. 

Les puits de la nouvelle mine de Staric sont creu­
ses dans la partie sud du bassin d 'Ostrava-Karvina. 
La superficie de cette mine est de 40,3 l(m.2 et doit 
comporter 7 puits de 7,50 m de diametre utile. Les 
trois premiers de ces puits viennent d'etre acheves. 

L' approfondissement record de 321 m par ~ois 
fut realise au cours du creusement du puits d' extrac­
tion, commence au milieu du mois de juillet 1964. 

rongage rapide. 

Apres Ie creusement de 105 m de puits, on utilisa 
la methode de font;age avec revetement simultane 
en beton place derriere un coffrage metallique. 

La methode utilisee fut identique a celIe qui ser­
vit au creusement des puits de Paslwv, sauf pour les 
points suivants. 

Le font;age fut effectue a I' aide du chevalement 
definitif e t de la machine d' extraction definitive, ce 
qui a permis d 'utiliser des cuffats de 5 m 3 de capa­
cite, remontes a une vitesse de 10 m/s. 

Le forage des 78 trous de mine, d'une longueur 
de 4,50 m, a ete effectue a l'aide de madeaux per­
forateurs de fabrication tcheque et de marque 
« VK-24 ». Quelques essais de tir sur une longueur 
de volee de 6 m, ont aussi ete realises avec une 
charge d' explosif type « Perunit 28/200 » de 450 kg. 
Malheureusement, la traversee de nombniux bancs 
de gres dur calcareux, cristallise par en droit, n' a pas 
permis de respecter partout Ie temps de forage im­
parti de 80 minutes. 

Le bourrage etait constitue par des bourres a 
l'eau contenues dans des capsules enP.V.c. d'une 
longueur de 50 mm et munies de soupapes. 

Le chargement des deblais etait effectue au 
moyen de 4 grappins pneumatiques du type 
« KS-3 », d'une capacite de 0,15 m3• 

Le beton, constituant Ie revetement definitif, a ete 
place a l'aide d'un coffrage de 4,15 m de hauteur. 
Le transport du beton s'est effectue au moyen de 
2 tuyauteries verticales de 150 mm de diametre, 
I' epaisseur des parois etant de 9 mm. 

Le font;age a ete realise en 3 postes de 8 heures. 
Le p ersonnel comprenait 150 hommes au total. soit 
10 ingenieurs et tecImiciens , 58 ouvriers de fond et 
82 ouvriers de surface. 

Resultats. 

Le tableau I indique les meilleures performances 
realisees ces dernieres annees dans Ie creusement 
des puits. 
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C e tableau montre que Ie nouveau record mon­
dial mensuel de 390 m a Me atteint en U .R.S. S. 
au mois d'aout 1964. 

En examinant ce tableau, on cons ta te cependant 
que les meilleurs rendements en m3 ou en cm par 
homme-poste, ont ete . realises en Tchecoslo.vaquie 

au cours du creusement des mines de Staric et de 
Paslwv. Ceci temoigne de I' excellente organisation. 

Le tableau II permet de com parer les caracteristi­
ques des 2 fon<;ages records tchecoslovaques obte­
nus au cours des creusements des mines Pasiwv 
et Staric. 

'. ~ f' 

TABLEAU 1. _ 
Comparaison des rendements de !on9age. 

Tchecoslovaquie TChecoslov"ac(uie Tchecoslovaquie U.R.S.S. Afrique du Sud 
Mine Mine G.M. 

Mine Starie - ". Mine Paskoy Mine Paskoy Proletarskaia Buffelsfontein 
Rendement ... - ---- -. Puits Puits Puits Puits Puits 

d' extraction d'extraction de ventilation d' extraction de ventilation 

Fond en m 3/ homme/mois 342.B 
- . .. - -296, 1 355.0 135.0 59. 1 

Fond et jour en m3/ homme/mois 139.6 124. 13 127.7 1 5B.0 26.3 

Fond m3/homme/poste 
. 

en 11 .05 9.55 11.4 4.3 1.9 

Fond et jour en ~3/homme/poste 4.52 3.B3 4. 11 I.B5 0 .B4 

Fond en cm/homme/poste IB.26 16.01 19.55 10.7 4.55 

: Avancement maximum m/mois 321.13 2B4.02 221.49 390.1 381.3 
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TABLEAU II. 

Cal'Q.ctel'istiques du /ol1yage record tchecoslouaque - 321,13 m 

Diametre interieur du puits 
Diametre au ereusement 
Section utile du puits 
Section au ereusement 
Classe de durete du terrain 
Profondeur des trous de mine 
Coefficient d' exploitation des trous de mine 
Nombre de trous par passe 
Nombre de trous par m2 

Metres fores par m3 de terrain 
Nombre total des trous fores 
Consommation d' explosif par passe 
Consommation d' explosif par m3 de terrain 
Consommation totale d'explosif 
Nombre de tir pendant Ie mois record 
Type d' explosif 
Diametre de eartouehes 
Efficacite du tir 
Exploitation de superficie des trous de mine 
Temps de ventilation apres Ie til' 
Type de ehargeurs pneumatiques 
Nombre de ehargeurs au fond 
Capacite du grappin 
Rendement d'un ehargeur 
Temps moyen du ehargement des deblais 
Nombre de cuffats d'une eapacite de 0,5 m3 

Rendement d' extraction des debIais 
Nombre total de cuffats extraits 
Poids des deblais extra its 
Type de revetement 
Epaisseul' du revetement 
Consommation totale de beton 
Nombre de passes betonnees 
Equipements du puits 
Profondeul' du puits arme 
Consommation d' armement 
Duree d'un cycle (en moyenne) 

minimum 
Duree des travaux de forage 

Volume du terrain creuse 
Avaneement maximum par jour 

Avaneement moyen par jour 

4,0 m 3 

5,0 m 3 

Nombre total d'hommes/postes au fond 

Nombre moyens de fonyeurs 

Nombre total de travailleurs 

Nombre total d'hommes/postes (fond et jour) 

I 
Mine Staric 

7.5 m 
8,7 m 

44.18 m2 

59.45 m2 

V-VIII 
4.5 - 6.0 m 

0.9 
78 - 110 

1,20 - 1.85 
1.53 m/m3 

6.625 
297 I<g 

1.12 kg/m3 

21 .996.6 I<g 

74 
« Perunit 28/200» 

28 mm 
90 '% 

0.76 - 0.54 m2/trou 
15 min 
KS-3 

4 
0.15 m3 

28 m3jh 
6.5 h 

1 

2 
85 m3/h 

7.816 
45·100 t 

Beton, B 250 
50 em 

5.233 m 3 

77 
definitif d' acier 

320.21 m 
140.092 t 

9 h 65 min 
8 h 

110 min 

19.543,57 m3 

12 m 

10.38 m 

1·763 

57 
140 

4·340 

I 
Mine Paskov 

7,5 m 
8.7 m 

44.18 m2 

59,45 m2 

4.5 m 

75 
1,26 

4.657 
247 kg 

0.965 kg/m3 

16.448 J<g 
67 

« Perunit 28/200» 
28 mm 

94 % 

15 min 

4 
0.14 m3 

20 m3/h 
5 - 6 h 

3 

80 m3/h 

35·000 t 
Beton. B 250 
50 + 10 em 

4.600 m3 

65 
definitif d' acier 

294.24 m 

9 h 36 min 

45 - 150 min 

11.7 m 
-, 

9.16 m 

1.765 
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Materiel Minier 

Notes rassemblees par INICHAR 

FORAGE DE TROUS 
DE l.50 M DE DIAMETRE 

A LA MINE HO'MER-WAUSECA, MICHIGAN (I) 

Une tete de fraisage nouveIIement conc;ue a per­
mis d' aleser des sondages it 1,50 m de diametre a 
la mine metaIIique Homer-Wauseca au Michigan. 

Ceci l'epresente un progres significatif depuis les 
trous « de passage» fores aIm de diametre. On 
sait que ceux-ci entraient, avec succes, dans Ie sche­
ma d'exploitation par sous-niveaux. Dans la nou­
veIIe conception, on conserve ces sondages de 1 m 
de diametre comme passages munis d'echelle et pour 
I'amenee du materiel au sous-niveau. Les trous plus 
larges seront utilises comme voies de 'deblocage pour 
les produits abattus. Ce sont d ' ailleurs Ie meme 
equipement et les memes techniques qui sont utili­
ses pour realiser ces sondages de grande et moyenne 
dimensions. La seule difference est Ie nombre de 
passes d' alesage requis. 

Schematiquement, la sondeuse fore en descendant 
un trou pilote de 25 em de diamette pour relier Ie 
niveau superieur au niveau inferieur (longueur 
60 m) (fig. 1). A ce moment, on detache Ie taillant 
et ce trou pilote est a lese, en montant, a un dia­
metre de 1 m. On dispose, des lors, d'un passage 
suffisant pour Ie personnel. . 

Pour faire de ce sondage une voie d' evacuation 
des produits, on redescend Ie train de tiges jus­
qu' au pied du sondage et on y ada pte la nouvelle 
tete (fig. 2). Celle-ci a un diametre de 1,50 m et 
permet de realiser un second alesage, en montant. 

La sondeuse utilisee est representee a la figure 3. 
ElIe a ete construite par la Societe James S. Rob­
bins et Cy. Grace a son incorporation a un chassis 
chenille, elle est mobile. Elle permet la foration de 
trous verticaux ou obliques. 

Le perfectionnement de la technique de sondage 
aIm de diametre resulte d'une collaboration .entre 
la finne Robbins et la division Security Engineering. 

(I) Extrait de «Engineering and Mining Journal», mars 
et decembre 1964. 

Miinmaterieel 

Nota's verzameld door INICHAR 

HET BOREN VAN GATEN 
MET EEN mAMETER VAN LSD M 

IN DE MIJN HOMER-WAUSECA, MICHIGAN (I) 

rvlen is er in gelukt, in de ijzermijn Homer­
\t\1 auseca (staat Michigan) met een nieuwsoortige 
freeslwp, gaten te boren met een diameter van 1,5 m . 

Dit betehnt een hele vooruitgang ten opzichte 
van de « doorgangen » met een diameter van t m. 
rvIen weet dat hiervan een succesvol gebruil( ge­
maal(t werd in de onderwerbbouw. Volgens de 
nieuwe opvattingen zuIIen deze boringen van 1 m 
blijven bestaan als doorgangen met ladders uitge­
rust, waarlangs ook het materiaal naar de onder­
werbbouw zal worden gebracht. Langs de bredere 
gaten zaI de produldie worden afgevoerd. De uit­
rusting en de techniel( zijn trouwens dezeIfde bij 
beide so orten boringen. Het enige verschil zit hem 
in het benodigde aantal uitboringen. 

Schema tisch gezien boort de machine eerst een 
piI~otboring met een diameter van 25 cm tussen 
het 10venste en het onderste peil (lengte 60 m) 
(fig. t). Nu maalt men de beitel los en men boort 
het gat al stijgend uit op een diameter van I m. Van 
dit ogenblil( af heeft men een doorgang die wijd 
genoeg is voor de cirlmlatie van personeei. 

\Nil men van deze boring een afvoerweg voor 
produlden mal(en, dan brengt men de stangen terug 
naar beneden en bevestigt er de nieuwe freeslwp op 
(fig. 2). Deze heeft een diameter van 1,50 m en 
maald al stijgend een tweede uitboring. 

De gebruilde boormachine wordt voorgesteld op 
fig. 3. Ze werd gebouwd door de Vennootschap 
James S. Robbins & Cy. Danl( zij haar onderstel op 
rupshttingen is ze verrijdbaar. Ze l(Un vertil(Ual of 
schuin boren. 

De verbetering der techniel( van het boren op een 
diameter van t m is het resultaat van de samenwer­
ldng tussen de firma Robbins en de afdeling Secu­
rity Engineering. 

(I) Uittreksel uit «Engineering and Mining Journal», 
maart en december 1964. 
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Fig. 1. 

Vue du trie6ne effectuant Ie sondage pilote descendant, sur 
60 m de profondeur et 25 cm de diametre. 

Zieht op de driedubbele kegel waarmee dalend de piloot­
boring wordt gemaakt over een lengte van 60 m met een 

diameter van 25 cm. 

Fig. 3. 

Sondeuse utilisee. ElIe a ete construite specialement pour 
la mine Homer-Wauseca. 

A propos des sondages de 1 m de diametre, Ie 
tableau I est particulierement intt!ressant, en ce 
sens qu'd donne les performances de la machine 
et Ie prix de revient total par metre de forage . 

On cons tate done qu' on fore completement un 
trou de 60 m alese it 1 m de diametre, en moins de 
48 h de travail effectif, ce qui constitue reellement 
une performance. 

La mine Homer-Wauseca a d'ailleurs toujours 
He it la pointe du propres, aussi bien en ce qui con-

Fig. 2. 

Fixation de la tete de 'fraisage de 1 m de diametre, avant 
l'elargissement du trou pilote. 

Bevestiging van de freeskop van 1 m diameter, v66r het 
uitboren van de pilootboring. 

Fig.3. 

De gebruikte boormachine. Ze werd speciaal voor de mijn 
Homer-W auseca gemaakt. 

Wat de boringen met 1 m diameter betreft is de 
hiernavolgende tabel zeer belangrijk wegens de 
inlichtingen die ze verschaft over de presta ties van 
de machine en de totale I<ostprijs per meter boring. 

Men ziet dus dat een voleedige boring van 60 m 
lengte wordt gemaakt en uitgeboord op 1 m dia­
meter in mindel' dan 48 u effectieve arbeid, hetgeen 
inderdaad een presta tie is. 

De mijn Homer-Wauseca heeft ten andere altijd 
aan de spits gestaan zowel bij het boren van tunnels 
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'TABLEAU I. 

Creusemen:t cle sondages de 60 m ele longuew' et ele 1 m ele eliametre. 

Equipe compo see de 2 ·hommes. 
Duree du poste : 8 h. 
Temps de travail reel de . la sondeuse : 3,6 h ~oH 45 % du temps total. 
Principales pedes de temps: transport du pers~nnel et attente du materiel. 
Pannes mecaniques : moins d'une demi-hem·e'/poste .. 

Performances: 

A) Realisation. elu t/'Ou pil,ote cl'e 25 em ele cliame/re. 
Temps de realisati~n : 5 postes, soH 40 h. 
Temps de forage reel: 'f 7 h. 
Vitesse d'avancement reelle : 3,54 m/h . 
.Longueur Foree par poste: f2 m. 

B) Al.esag.e. a l m de diametl'e. 

Temps d' alesage : 8 postes, soit 64 h. 
Temps propre d' ales age : 28,8 11-
Vitesse d'alesage actuelle: 2,08 mjh. 
Alesage total par poste : 7,5 m. 
Temps actuel de< fonctionnement paul' la realisation totale clu 

sondage : 45,8 h au encore f3 pastes. 
Avancement moyen par poste : 4,62 m ; 

P"ix Je I'evient. 

1) 4 hp pour preparation de la ,;isee ·relative au sondage 
1.250 FB/hp . . . . 

2) 26 hp de travail reel au sondage 
1.250 FB/hp . . 

3) Frais generatix et surveillance: 25 ' % du · poste pre-
cedent, soit . . 

4) Energie: 70 ch pendarit46 l-i, soH 
5) Air comprime 1.000 m 3/h : 250 F par heure (X 17) 
6) Tailiants du trou pilote: 50F par pied 
7) Couteaux pour alesage: [50 F par pied 
8) Amortissement des tiges de sandage: 15 F par pied 
9) Remplacement du stabilisate~r: 25 F par pied: 

10) Pieces de rechange et divers: 25 F par pied 

Prix de revient total du sondage 

soH 1.759 Flm 

5·000 

32·500 

8.150 
2.650 

4·250 
10.000 
30.000 

3·000 
5·000 
5·000 

105·550 F 
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cerne les machines a creuser les tunnels que les son­
deuses necessaires a l' equipement d' exploitation. 

als bij het aanleggen van de voor de ontginning 
benodigde boorgaten. 

Pour ce qui regarde la durete des roches forees, 
des mesures ont montre que la resistance a la com­
pression du minerai varie entre 560 l(g/ cm2 et 
980 l(g/cm2

. La resistance a la compression des ro­
ches qu' on rencontre a la mine peut cependant at­
teindre 1.470 l(g/ cm2

• 

Aangaande de hardheid van de doorboorde rot­
sen hebben metingen aangetoond dat het erts een 
drul(\veerstand van 560 tot 980 I(g/ cm2 vertoont. 
De weerstand van de gesteenten waarmee men in 
de mijn te do en heeft Imn echter oplopen tot 
1.470 l(g/cm2

• 
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TABEL I. 

Uitvoeren van bOl'ingen met een lengte v,an 60 m en een diametel' van I m. 

Ploeg bestaande uit twee man. 
OWl' van de dienst : 8 u . 
Werhlijh arbeidsduur van de boormachine: 3.6 u hetzij 45 % van 

de totale tijd. 
Voornaamste oorzal(en van tijdvel'lies: veri'oer van personeel en 

wachten op materieei. 
Mechanische storingen : mindel' dan een half uur per dienst. 

P"es taties : 

A) BOl'en van. de pilootboring van 25 em diametel'. 
Ouur del' boring: 5 diensten of 40 u. 
W erhlij h boortijd: t 7 u. 
Wel'hlijh boorsnelheid: 3.54 m/u. 
Lengte geboord op een dienst: £2 m. 

B) Uitbol'en. op i m diametel'. 

Duur van het uitboren : 8 diensten. of 64 u. 
\\1 erhlijh duur van het uitboren : 28,8 u. 
Huidige snelheid bij het uitboren : 2.08 m/u. 
T otale uitgeboorde lengte per dienst : 7,5 m. 
Huidige totale dum van de boring: 45.8 u of nog 13 diensten. 
GemiddeIde vooruitgang per dienst: 4,62 m. 

Kostpl'ijs. 

1) 4 md voor de voorbereiding van de opstelling del' boring 
1.250 FB/md 

2) 26 werhlijl<e md voor het boren. 1.250 FB/md 
3) AIgemene onlwsten en toezieht: 25 :% van voor-

gaande post. hetzij 
4) Energie: 70 pI( gedurende 46 u. hetzij 
5) Orulducht 1.000 m 3/u. 250 FB/u eX 17) 
6) Beitels voor de pilootboring: 50 FB/voet 
7) Beitels voor het uitboren: 150 FB/voet 
8) Afschrijving van de boorstangen: 15 FB/voet 
9) Vervangen van de geleikorf. 25 FB/voet 

to) WisseIstuld(en en diversen : 

Totale Iwstprijs van de boring: 
hetzij i.759 FB/m 

5·000 
32·500 

8.150 
2.650 
4·250 

10.000 
30.000 

3·000 
5·000 
5·000 

3" livraison 

On considere quO en plus d' un accroissement de 
Ia vitesse de travail. Ia realisation de tels sondages 
donne une plus grande securite dans les travaux 
du fond. 

lVIen is van mening dat soortgelijl<e boringen niet 
aIleen bijdragen tot het opvoeren van de produidie 
maar ool( de veiligheid in de ondergrondse werhn 
verhogen. 
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PREMIERES EXPERIENCES 
VECUES AVEC LA MACHINE A NIVELER 

ET A RAVALER G.S.R.I. (2) 

Le principe de la machine combinee a. niveler et 
a. ravaler l'infrastructure des voies de roulage a deja. 
Me en once dans un document se rapportant au ma­
teriel miniel' et paru dans les Annales des Mines de 
Belgique (3). Le but de la presente communication 
est de decrire les experiences vecues avec cet engin 
et les modifications qui y ont ete apportees. 

1. La machine a niveler et a ravaler G.S.R.I. 

Rappelons les parties essentielles de I' engin : un 
chassis chenille, un arbre pivotant autour d'un axe, 
arbre sur lequel est fixee, au bout d'un bras, la 
pelle de travail munie de ses 5 pics actionnes a. I' air 
comprime. Cette pelle peut etre elevee par I'inter­
mediaire d'un verin jusqu'a. 2,50 m de hauteur. 
Cette caracteristique lui permet de charger les wa­
gonnets, meme avec une profondeur de raval consi­
derable. La pelle se vide, soit par basculage, soit en 
manreuvrant Ie tiroir au fond du godet. Dans Ie 
plan horizontal, elle peut pivoter de 30° de part et 
d' autre de son axe; ceci lui permet un champ de 
balayage de 2,55 m de largeur. Le chassis chenille 
com porte 2 moteurs de translation a. air com prime. 
Les verins de levage et de pivotement sont actionnes 
hydrauliquement. La pompe hydraulique est entrai­
nee par un moteur a. air comprime et montee a. I'ex­
tremite posterieure du chassis chenille. 

Depuis la mise en service de la machine, soit en 
juillet 1963, on a ravale environ 1.960 m de voies et 
charge grosso modo 3.830 m3 de terre. Sur ce laps 
de temps, on a remedie a. beaucoup de defauts de 
I' apparei!. Citons: Ie support du bras, trop faible­
ment dimensionne et qui se pliait lors de ravale­
ment dans des roches dures ; de meme, les traverses 
d' appui pour Ie verin de levage et les coussinets 
manquaient de robustesse vis-a.-vis des charges a. 
reprendre. La forme de la pelle etait mal etudiee et 
sa plaque de fond, fixee d'une maniere insuffisante. 
Si Ie fonctionnement du bloc moto-pompe etait irre­
prochable, on a subi par contre, a. plusieurs reprises, 
des degfits aux flexibles hydrauliques et aux rac­
cords. La construction de ces flexibles n' etait pas 
adaptee aux conditions de travail et les raccords 
insuffisamment proteges. Enfin, cette periode d'essai 
a revele que les chenilles etaient trop petites. Sur 
un mur inegal et avec une faible assise de la ma­
chine, on a souvent ete victime de culbutages. 

C'est pour cette raison qu'on a modifie la cons­
truction de I' engin : les chenilles ont ete elargies, 

(2) Extrait de « Schlagel und Eisen », novembre 1964-. 
(3) A.M.B., novembre 1964, pp. 1432/33. 

EERSTE PRACHTISCHE ERVARINGEN 
MET DE MACHINE VOOR HET NIVELLEREN 

EN NADIEPEN G.S.R.I. (2) 

Het princiep del' machine voor het gecombineerd 
niveIIeren en nadiepen van de vloer in de transport­
galerijen werd reeds eerder beschreven in de nota's 
over mijnmateriaal verschenen in de Annalen del' 
Mijnen van Belgie (3). In deze bijdrage willen wij 
het hebben over de praldische ervaringen met deze 
machine en de wijzigingen die er aan werden aan­
gebracht. 

1. De machine voor nivelleren en nadiepen 
G.S.R.I. 

VVij duiden even de voornaamste delen opnieuw 
aan : het onderstel op rupsl<ettingen, de om een as 
draaibaar opgestelde arm, op wiens uiteinde de 
lacidarm met de laadschop, voorzien van 5 beitels en 
met drulducht aangedreven, bevestigd is. Met be­
hulp van een vijzel Iwn deze schop tot 2,50 m boven 
het spoor gehesen worden. Hierdoor wordt het mo­
gelijl< de stenen in wagens te laden, zeUs bij diepe 
bressen. De schop lmn geledigd worden door kippen 
of door middel van de verschuifbare plaat achterin. 
In het horizontaal vlal< l<an ze linh en rechts een 
hoel( van 30° beschrijven, waardoor ze een veld 
met een breedte van 2,55 m bestrijId. De voortbewe­
ging van het onderstel op rupsi<ettingen wordt ver­
Iuegen met behuIp van twee druIduchtmotoren. De 
vijzeIs voor het heffen en zwenI<en worden hydrau­
lisch bewogen. De oliedruI<pomp staat achteraan op 
het ondersteI en wordt door een druIduchtmotor 
aangedreven. 

Sinds de machine in juli 1963 in gebruil( genomen 
werd, heeft men ongeveer 1.960 m gaIerij nagediept 
en grosso modo 3.830 m 3 steen geladen. Intussen 
werd de machine op verschillende punten verbe­
terd. \Vij vermelden: het steunpunt van de arm, 
dat te zwal< "vas en plooide bij het werk in harde 
steen; 001< de steunball<en voor de vijzels der hijs­
beweging en de ImssenbIold<en waren te zwaI( uit­
gevoerd voor het verlangde we ric De vorm van de 
schop was niet goed bestudeerd en haar basispIaat 
was niet goed vastgezet. Het geheeI motor-pomp 
werlde bevredigend, doch men heeft dilnvijls stuld<en 
gehad aan de slangen en aansluitingen. De samen­
stelling van de slangen deugde niet va or dit soort 
werk en de aansluitingen waren niet voldoende 
beschermd. Tenslotte bleeI< tijdens deze proef dat 
de rupsi<ettingen te ldein waren. Op ongeliji<e vIaeI' 
is de machine wegens het te Ideine draagvlaI< dik­
wijls gekanteld. 

Daarom heeft men de bouw van het toestel gewij­
zigd : de rupskettingen werden verbreed, het onder-

(2) Uittreksel uit « Schlagel und Eisen », november 1964. 
(J) A.M.B., november 1964, biz. 1432/33. 
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la largeur du chassis portee a 1.000 mm ; ces dimen­
si'ons permettent encore d e suspendre Ie chassis sous 
des cages d e burquins dans de nombreuses circons­
tances . Cependant, sur demande, on livre encore 
une version amelioree de la G.S.R. I avec chassis 
chenille de 850 mm d e largeur. En effet, dans 
plusieurs sieges, les dimensions des cages n' au tori­
sen t pas une largeur superieure. Par rapport a la 
construction originale, on a remplace Ie levier ma­
nuel d e commande du chassis chenille par une com­
mande au pied. Ainsi done desormais, il est pos­
sible d' actionner les verins d e levage et d e pivote­
ment meme pendant la translation. 

Le chariot de deplacement sur lequel la machit~e 
monte, de sa pro pre impulsion, et qui sert a son 
transport vel'S les points d'utilisation, a He rehausse 
par rapport a ['execution origin ale ; des roues plus 
gran des y ont He adaptees. Ce chariot franchit ac­
tuellement d es taquets d ' arret pour berlines et des 
sections d e voies munies de contre-rails. La machine 
ains i modifiee (G.S.R. II) est en activite depuis Ie 
debut du mois d'aout 1964. Jusqu'a present, elle a 
travaille sans ennuis. Signalons que, paraIIelement 
a la G.S.R. II en trainee a ['air comprime, on a conc;u 
Ie m em e modele avec entrainement hydraulique 
pour les chenilles. 

La derniere fabrication a He denommee 
G.S.R. III. Ses principales caracteristiques: faibles 
largeur (850 mm) et hauteur (1.050 mm) . Ceci per­
met d' envisager son emploi dans des galeries de 
dimensions etroites. Malgre la faible largeur des 
chenilles, la stabilite est assuree grace a un abaisse­
ment du centre d e gravite. L'cngin possede un re­
ductcur hydrostatique et peut etre entraine au choix 
pal' air com prime ou bien par moteur electrique. Les 
figure s 4 et 5 montrent des vues cotees en plan et 
en profil de la G.S.R. II et de la G.S.R. III; Ie ta­
bleau II fournit les principales caracteristiques des 
3 engins successifs G.S.R. I. II et III. 

2. Mode d'emploi des engins de rabassenage 
et resultats de marche. 

Jusqu 'ici la ma~hine a ete exclusivement em­
ployee en travers-banes et en galeries en direction. 
Ces galeries etaient indifferemment a 2 voies, dont 
[' une reservee au transport de la production, ou a 
une voie (re tour d' air). Le deroulement des opera­
tions varie avec la destination d e la galerie. Lors­
qu' 011 dispose d ' une double voie , on defonce et on 
ravale jusqu' a u niveau prevu, sur 200 a 300 m, et 
eela, sur une demi-Iargeur de galerie. L es deblais 
sont charges en berlines qui passent sur ['autre 
voie ; un transbordement de wagons n'est done pas 
necessaire. Apres aehevement du travail e t raccorde­
ment de la portion de voie ravalee, on accomplit Ie 
meme travail sur ['autre moitie d e la galerie. Une 

stel h eeg een breedte van 1.000 mm ; met die afme­
tingen [<an men d e machine nog in vele gevallen 
onder d e lwoi hangen in de binnenschachten. T oeh 
l<an men nog op aanvraag een verbeterde versie van 
de G .S.R. I hijgen m et een onderstel van 850 mm 
breedte. In verschillende mijnen immel'S mag het 
niet breder zijn w egens de a fmetingen del' [woien . 
001< heeft men in de latere modellen d e bediening 
met d e hand van de rupsl<ettingtrein vervangen 
door een b ediening met de voet. Op die manier 
wordt het de b es tuurder nu mogelijl< gemaal<t de 
vijzels voor h et hijsen en wenden 001< tijdens het 
rijden te b edienen . 

H et wagentje waarmee het toes tel naar de plaats 
van gebruil< gevoerd wordt, en waar h et door zijn 
eigen b eweeghacht l<an worden opgereden , werd 
hoger gemaah dan het aanvanl<elijl< was; h et werd 
voorzien van grotere wielen. Het wagentje passeert 
'nu over d e vaste stuiten en de sporen met gelei­
dingsrails. 

Een soortgeliji<e nieuwe m achine (G.S.R. II) is 
sedert begin augustus 1964 in bedrijf. Tot nu toe 
werlde ze zonder storingen. T e noteren valt da t 
men samen met de G.S.R. II, die pneumatisch aan-

. gedreven wordt, een identiel< model heeft gemaakt 
waarvan de I<ettingen hydraulisch worden aange­
dreven. 

H et laatste model w erd G.S.R. III geheten. Zijn 
voornaamste l<araIderistiel<en zijn een geringe 
breedte (850 mm) en hoogte (1.050 mm) . Hiermee 
Iwmt h et toes tel in aanmerldng voor Ideine galerijen. 
Niettegenstaande d e smalle rupsi<ettingen heeft het 
vaartuig een voldoende stabiliteit danI< zij de lage 
ligging van het zwaartepunt. De machine is uitge­
rust met een hydrostatisch e reductor en l<an naar 
l<euze pneuma tisch of eleIdrisch worden aangedre­
yen. Op d e figuren 4 en 5 heeft men van maten 
voorziene tel<eningen in grondplan en in profiel 
van de G.S.R. II en d e G.S.R. III ; tabel II geeft de 
voornaamste l<araideristiel<en van de opeenvolgende 
uitvoeringen G .S .R. I. II en III. 

2. Gebruikswiize van de nadiepingsmachines 
en uitslagen. 

Tot nu toe we I'd de machine eni<el gebruild in 
dwarssteengangen en in gaIerijen in richting. Deze 
gangen bevatten zo·w el een dubbel spoor, waarvan 
een diende voor het afvoeren van de produlden, als 
een eni<el (Iuchti<eer) . Hoe m en te werl< gaat hangt 
af van de b es temming va n de galerij. H eeft men een 
dubbel spoor tel' beschilddng, dan drijft m en d e 
nadiep ing tot op he t voorziene peiI. over een lengte 
van 200 tot 300 m , over de halve breedte van de 
galerij. H et gesteente wordt geladen in wagentj es 
die op het andere spoor voorbijrijden, zodat geen 
eni<eIe uitwisseling nodig is. Zodra he t werl< vol­
tooid is en h et spoor terug aangeIwppeId, doet men 
hetzelfde in de andere h elft van de gang. Een ploeg 
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TABLEAU II. 
Cal'actel'istiques techniques cles cliveJ'ses macllines cle l'avalement. 

Dimensions de la machine 
I I 

G.S.R.I 
I 

G.S.R. II 
\ 

G.S.R. III 
" 

totale 
I 

Longueur mm 4·700 5·100 5·230 
Longueur du chassis mm 2·540 2·765 3·030 
Lugeur maximale lTIlTI I 850 1.000 S50 
Hauteur maximale mm 1.400 1·400 1.050 
Poids l<g 3 .900 4·100 4·050 

-
Godets avec couteatLx actives 

-
Largeur lTIm 500 500 500 
Capacite litre 180 ISO 500 
Hauteur d ' elevation maximale mm 2·500 2·500 2·500 
Nombre de couteaux d' attaque - 5 5 5 
Consommation d'air comprime m3/ min 5 X 2 5 X 2 5 X 2 
Nombre de coups min - 1 940 940 940 

Chenilles 
I 

Puissance des moteurs ( a ir comprime) ch 2 X 9 2 X 9 2 moteurs 
hydrauliques 

Largeur des chenilles mm ISO 250 ISO 
Pas de chaines mm 120 120 120 
Distance entre les roues mnl 1·425 1.700 1.850 

Bloc motopompe 

J'Vloteur d' entrainement chj l<Vv Pompes a piston axiaux 
Pompes pour verin de deplacement litres 
Debit kg/ cm3 

Puissance d e fonctionnement - - 2 pompes it 
Porn pes pour moteurs de translation pistons axiaux 

Pebit litres - - 0-56 
Pression lllaximale I<g/ cm2 - - 170 
Contenance du reservoir d'huile litres 80 80 160 

Consomlllation totale d ' air comprime 1113/111in 15 - 17 15 - 17 -

Pression d' air necessaire I<g/ cm2 4 4 -

TABLEAU Ill. 
PeJ1ol'mances cleo Ia m,achine G.S.R. I pal' lIimestl'e. 

Trimestre 
Longueur 
ravalee Volume m3/ m de Rendement Remarques 

en metres en m3 voie en m3/ hp 

III/63 688 1.081 1,2 8,2 I X change Ie point d'attaque 

IV/ 63 420 855 2,0 9,7 1 X cha nge Ie point d'attaque 

1/64 ISO 505 20,S 8,7 2 X change Ie point d'attaque 

1l/ 64 344 51S 1,5 10,5 2 X change Ie point d'attaque 

III/64 326 S68 2,7 12,S 1 X change Ie point d 'attaque 

Ensemble 1·958 3·837 1,95 9,7 
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TABEL II. 
Technisc/w kenmel'ken del' vel'sc/lillemle lladiepings toeslelLgn. 

Afmetingen der machine I I G.S.R.I I G.S.R. II I G.S.R. III 

Totale lengte mm 4.700 5·100 5.230 
Lengte van het onderstel nuu 2.540 2·765 3·030 
Grootste breedte lUlU 850 1.000 850 
Grootste hoogte mlu 1.400 1.400 1.050 
Gewicht I<g 3·900 4·100 4·050 

Laadschop met adieve b eitels 

Breedte lUlU 500 500 500 
Inhoud liter 180 180 180 
Grootste hijshoogte mm 2·500 2·500 2·500 
AantaI b eitels - 5 5 5 
Drul<luchtverbruil< m3/min 5 X 2 5 X 2 5 X 2 
Aantal slagen min - 1 940 940 940 

Rupshttingen 

V ermogen der motoren (drulducht) pl< 2 X 9 2 X 9 2 hydraulische 
motoren 

Breedte d er rupshUingen mm 180 250 180 
Pas van d e rupshttingen mm 120 120 120 
Afstand tussen de wielen mm 1.425 1.700 1.850 

Motorpompgroep 

Motor del' aandrijving plv l<VV axiaa'Izuigerpompen 
Pompen voor vijzels hijsbeweging liter 

I Debiet I<g./ cm3 

W erldngsvermogen - - 2 axiaal-
Pompen voor voortbeweging zuigerpompen 
D ebiet liter - - 0,56 
Hoogste drul< 1<g/cm2 - - 170 
Inhoud oliereservoir liter 80 80 160 

Totaal drulduchtverbruiI< rn3/min 15 - 17 15 - 17 -
Benodigde Iuchtdrul< I<g/cm2 4 4 -

TABEL III. 
PrestatiPvs vall. cle mae/line C.S.R. I pel' ·trimestm'. 

I Lengte I 
I Trimester d~r nadieping Volume m3/m I Rendement in I Opmerkingen 

In meters in m3 galerij m3/man-dienst 

1II/63 688 1.081 1,2 8,2 1 X vcranderd van werl<punt 

IV/63 420 855 2,0 9,7 1 X veranderd van werl<punt 

I/64 180 505 2,8 8 ,7 2 X veranderd van werl<punt 

IJj64 344 5 18 1,5 10,5 '2 X verandcrd van w erlq)unt 

IIJj64 326 868 2,7 12,8 1 X veranderd van werl<punt 

Totaal 1.958 3·827 1,95 9,7 
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equipe comprend deux hommes ; Ie premier conduit 
la machine et Ie second s'occupe du chargement 
des berlines et de certains travaux auxiliaires. Dans 
les galeries it une voie, on ravale par portions de 30 
it 40 m avec remise en place immediate de la voie. 
L' evacuation des deblais se realise sur repartiteur 
leger qui, comme Ie montre la figure 6, est depla<;a­
ble et suspendu it un rail de roulement ; il peut etre, 
suivant les besoins, pousse en avant ou en arriere. 
L' endroit du dechargement du con voyeur blinde sur 
wagonnets est choisi de telle sorte que, aussi bien 
en amont qu' en aval de ce point, on puisse disposer 
et charger un nombre suffisant de berlines. lei aussi, 
Ie service est effectue en general par 2. ouvriers. 

Fig. 6. 

La G.S.R. II en action dans une voie de retour d'air, avec 
repartiteur suspendu au rail de roulement. 

Pour I' avenir, lors du raval des galeries it 2. voies, 
on projette de realiser Ie transport des deblais au 
moyen d'un transporteur suspendu au monorail, it 
la place du repartiteur leger actueJ. On y trouvera 
les avantages suivants : avec Ie repartiteur leger, on 
doit prevoir une suspension tres proche du parement 
de la gal erie, afin que Ie travail de la machine ne 
soit pas contrarie. Consequence: la voie ne peut 
etre ravalee que d'un cOte, et Ie transporteur doit 
decharger les pierres lateralement dans les berlines. 
Avec ce mode de transfert par aiIIeurs, on doit dis­
poser d'une hauteur libre importante de maniere 
it pouvoir donner, a la goulotte de dechargement, 
une inclinaison suffisante pour permettre un ecoule­
ment des pierres par gravite. Dans beaucoup de cas 
pourtant, la hauteur de voies est limitee par la pre­
sence de tuyauteries ou de soutenements d' appoint, 
necessaires lorsque les voies sont soumises it de 
fortes pressions. L'introduction d'un transport avec 
monorail permet par contre d'etablir un point de 
chargement fixe, la OU il y aura suffisamment de 
hauteur libre dans la voie. 

bestaat uit twee arbeiders: de ene bedient de ma­
chine, de andere verplaatst de wag ens en voert 
enhle Ideinere werl(jes uit. In galerijen met enhl 
spoor werld men met passen van 30 tot 40 m en legt 
men het spoor dadelijl( terug. De stenen worden 
afgevoerd langs een lichte transporteur die, zoals 
uit figuur 6 blijld, ophangt aan een rail waarlangs 
hij Imn verplaatst worden; naargelang de noodwen­
digheden lmn hij voorwaarts of achterwaarts gesto­
ten worden. Het laadpunt van de transporteur in 
de wagen wordt zo gekozen dat men voor en achter 
dit punt een voldoend aantal wagens kan plaatsen 
en laden. Ool( hier heeft men in het algemeen twee 
man nodig. 

Fig. 6. 

De G.S.R. II in bedrijf in een luchtkeergalerij, met pantser­
ketting opgehangen aan monorail. 

Men is zinnens bij latere toepassingen in gale­
rijen met dubbel spoor voor het vel'Voer van de ste­
nen te laten gebeuren door middel van een aan de 
monorail opgehangen transporteur in lJlaats van 
de huidige pantserhUing. Dit levert het volgend 
voordeel op : de lichte pantse&etting moet zeer 
dicht bij de wand van de galerij gehangen worden 
opdat de machine bij haar werl( niet zou g-ehinderd 
worden. Gevolg : de galerij Imn maar aan een zijde 

nagediept worden, en de pantserl(etting laadt haar 

stenen zijwaarts in de wagens . Deze wijze van 

overstorting vergt ten andere een aanzienlijl(e hoogte 

zoniet heeft de overstortgoot geen voldoende helling 

en schuiven de stenen niet af. Nu is de hoogte in 

vele gevallen beperkt door de aanwezigheid van 

buizen of versterldngselementen in de ondersteu­

ning, die nodig zijn op plaatsen waar de galerijen 

aan sterl(e drulddngen onderworpen zijn. Met een 

vervoer langs monorail verhijgt men integendeel 

een vast laadpunt op een plaats waar de galerij 

hoog genoeg is. 
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Le tableau III reprend les differentes voies rava­
lees avec la machine jusqu'a present. Le fait que la 
longueur ravalee soit, en 1964, inferieure a ce qui a 
He realise en 1963, s'explique par les raisons sui­
vantes : 

1<» Au premier et au second trimestre 1964, Ie 
point d'attaque a du etre change deux fois (fin de 
travail) contre une fois en 63. 

2°) En 1964, Ie travail de rabassenage s'effectue 
principalement dans les voies d' aerage, voies a une 

seule marge de rail. Le mur y est deja tres gonfle ; 
il faut donc y enlever un important volume de terre 
par metre de voie. En outre a "cause de la forte hau­
teur ravalee, on doit frequemment renforcer ou re­
nouveler Ie sou tenement, de sorte que la machine ne 
peut reellement travailler qu'a un poste par jour. 

3<» Pour des raisons techniques dues au trans­
port, on n'a pu travailler qu'a un seul poste dans 
les galeries a deux voies. 

4°) Lors du premier trimestre 1964, Ia machine a 
He introduite a titre d' essai dans une voie de chan­
tier creusee a I'arriere d'une taille. Elle devait arra­
cher Ie mm' et rejeter les pierres sur un convoyeur 
de transfert lie au convoyeur de taille. Mais Ie mur 
de la couche a gonfle tres rapidement en arriere du 
chantier, si bien qu' on a du proceder au retrait de 

[' eng in. Oil a depuis lors repris Ie creusement de la 
voie en avant de la taille. 

3. Rendements. 

Le rendement moyen de ravalement depuis ['intro­
duction de la machine atteint 9,7 m 3 par homme­
poste (tableau III). Si on y inclut Ie poste cons acre 
au transport de la machine, aux montage et demon­
tage aux divers points de fonctionnement, Ie rende­
ment se reduit a 8,4 m B par homme-poste. On n' a 
pas tenu compte ici des postes cons acres aux repara­
tions de la machine, postes necessaires du fait des 
nombreux defauts de construction qui se sont mani­
festes. Le rendement s'abaisse a 4 m B par homme­
poste si on inclut les divers travaux de voies ; maI­
gre tout, une comparaison avec des travaux de raval 
effectues au marteau-piqueur montre que, dans ce 
cas, Ie rendement n' atteint que 2 , 1 rna par homme­
poste. 

4. Economie du procede. 

Le tableau IV resume tres parfaitement les avan­
tages de la machine a ravaler vis-a.-vis du ~eme 
travail effectue a la main. Ce tableau est relatif a 
une galerie dont la Im·geur au pied etait de 4 ,20 m 
et la hauteur de raval de 50 cm. II y avait 2 voies ; 
la machine a travaille a un seu l p03te. L' avance­
ment moyen du rava! s'etablit a. 20 m d'une" demi­
Im'gem' de gal erie par poste; il y a 2 ouvriers. A 
chaque p03te, on charge 21 m B de terres, soi t 

T abel III geeft de verschillende galerijen tot nu 
toe met de machine nagediept. Voor het feit dat de 
totale lengte in 1964 Ideiner is dan die van 1963 
zijn de volgende oorzahn verantwoordelijl< : 

1<» In het eerste en tweede trimester 1964 moest 
het weri<punt tweemaal verplaatst worden (einde 

van het werl,) ; in 1963 slechts eenmaal. 

2°) In 1964 werd vooral gewerld in luchther­
galerij met enhl spoor. De vloer is er stell gezwol­
len en er moet een belangrijl< volume stenen per 
streld<ende meter weggenomen worden. 001< al we­
gens de dilde van de nadieping moet de ondersteu­
ning op talrijl,e plaatsten worden versterld of ver­
vangen, zodat de machine slechl ..; gedurende een 
dienst per dag effectief werh. 

3°) Om redenen van technische aard, te wijten 
aan het vervoer heeft men in de galerijen met dub­
bel spoor sIechts gedurende een dienst per dag 
I<unnen werl,en. 

4°) In het eerste trimester 1964 werd de machine 
bij wijze van proef ingezet in een werl<pJaatsgalerij 
die achter de pijler werd gemaald. Ze moest er de 
vloer wegnemen en de stenen langs een overlaad­
transporteur op de transporteur van de pijler bren­
gen. Maar het achterwaarts gelegen gedeelte van 
de galerij is zo snel gaan zwellen dat men de ma­
chine h eeft moeten terugtrel,ken. Sedertdien is men 
begonnen met de galerij v66r de pijler te maken. 

3. Rendementen. 

Het gemiddeld rendement del' nadieping bereild 
sinds het in gebmil, nemen del' machine 9,7 m 31 
man-dienst (zie tabel III). Houdt men rehning met 
het vervoer der machine. het opbouwen en afbreken 
op de verschillende werl,punten, dan wordt het ren­
dement verminderd tot 8,4 m 3/man-dienst. Hierbij 
h eeft men geen rel<ening gehouden met de posten 
besteed aan het herstellen van het toes tel. posten 
die werden veroorzaald door de talrijl,e construct ie­
fouten die aan het licht zijn getreden. Houdt men 
rel<ening met verschiIIende andere werI,zaamheden 
in de galerij. dan daalt het rendement tot 4 m 3/man­
dienst. Ondanb dit alles wijst een vergeIijldng uit 
dat een nadieping uitgevoerd met de afbouwhamer 
sIechts een rendement geeft van 2,1 m 3/man-dienst. 

4. Economisch aspect van het procede. 

T abel IV geeft op een zeer bevredigende wijze 
een samenvatting. van de voordelen der nadiepings­
machine ten opzichte van de handarbeid. In deze 
tabel gaat het om een galerij met een breedte aan 

de basis van 4/.1.0 m en een hoogte van 0 ,50 m voor 
de nadiepingsbres. Er was dubbeI spoor. De ma­
chine heeft gewellt gedurende een diel13t. Er werd 
c ~n vooruitgang geboeh van 20 m per dienst. over 
de halve brccdte ; cr waren twee arbeiders. Op eIl,e 
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TABLEAU IV. 

Comparaison d'u prix de revient entre la G.S.R. 1 et Ie travail manuel. 

I Machine G.S.R. I Travail manuel Machine G.S.R. I Travail manuel 

I 
en OM jours en OM rn3 (*) 

Main-d'reuvre 115,50 490,35 5,50 '23 ,55 
Amortissement de machines 104,50 3,40 4,98 0,16 
Energie '27,83 6,75 1,33 0,3'2 
Entretien '28,00 - 1,33 -

Ensemble '275,83 500,50 13,14 '23,83 

(*) 21 rna/Jour ravales'. 

TABEL IV. 

Vergelijking kostpl'ijs tussen G.S.R. 1 en Twndarbei,cl. 

Machine G.S.R. I 

in OM 

Arbeidsluachten 115,50 
Afschrijving van de machine 104,50 
Energie '27,83 
Onderhoud '28,00 

Totaal '275,83 

(*) met een nad1epmg van 21 m3/dag. 

10,5 m 3/hp. Les rendements de pointe s'etablissent-, 
par moments, a 15 m 3/hp. 

Comme nous l' avons dit plus haut, Ie rendement 
de memes travaux de raval effectues au marteau­
piqueur, calcule en se basant sur les travaux effec­
tues dans plusieurs chantiers, s' eleve dans Ie schiste 
a '2,1 mV hp. L' avantage en D.M. par m 3 est de 
10,7 Drvl en faveur de la machine. Cet avantage 
pourra encore s' accroitre lorsque les circonstances 
permettront I'emploi de la machine a '2 postes ; on 
pourra alors obtenir un benefice de 13,8 OJVljn13

. 

Le gain est egalement plus consequent lorsque les 
roches ·a ravaler sont constituees par des schistes 
greseux ou des gres. Dans ces conditions, Ie rende­
ment de raval, lorsqu'il est effectue manuellement, 
baisse, pour les schistes greseux, dans une propor­
tion de 10 % et, pour les gres purs, dans une pro­
portion de '25 % ; par contre , Ie rendement de la 
machine a ravaler varie tres peu suivant Ie genre 
de roche attaquee. Si on considere que Ie rendement 
reste pratiquement equivalent en schiste greseux, on 
peut dire que, en gres pur, il ne diminue que de 
10 %. 

Handarbeid Machine G.S.R. I Handarbeid 

dagen in DM m3 (*) 

490,35 5,50 '23,55 

3.40 4,98 0,16 

6,75 1,33 0,3'2 
- 1,33 -

500,50 13,14 '23,83 

dienst werden '21 m 3 geladen, hetzij /0,5 m 3/man­
dienst. rvlomenteel I<ende men toprendementen van 
15 m 3/ man-dienst. 

Zoals wij hierboven gezegd hebben geeft een 
berekening van het rendement dat men met de 
afbouwhamer belwmt, gebaseerd op. werken die in 
verschillende werl<plaatsen werden uitgevoerd, als 
resultaat: '2,1 m 3/man-dienst in schiefer. In DM 
uitgedruh beloopt het voordeel van de machine 
10,7 Drvl per m 3

. Deze winst zal nog toenemen als 
de machine op twee diensten zal gebruild worden; 
de winst wordt dan 13,8 OM/rna. Het voordeel 
w~rdt 001< groter wanneer men moet werken in 
zandachtige schiefer of zandsteen. Bij handarbeid 
stelt men in die omstandigheden een vermindering 
van rendement vast van 10 '% in zandachtige schie­
fer en van '25 '% in zandsteen, terwijl het rende­
ment van de machine slechts in zeer geringe mate 
afhangt van de hoedanigheid van de steen. In zand­
achtige schiefer blijft het praldisch gelijk in zand­
steen l<an men zeggen dat het 10 :% minder wordt. 
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MECANISATION DU RABASSENAGE 
DES GALERIES AU MOYEN D'UNE PELLE 

EIMCO 21 DONT LE GODET EST REPORTE A 
L'EXTREMITE D'UN BRAS EN PORTE-FAUX (4) 

A la mine Norton Hill RadstocI< (division sud­
ouest) , on a n~ussi la mecanisation des operations 
de rabassenage des galeries, en utilisant une pelle 
Eimco, modele 21, se deplac;ant sur rails et dont la 
construction a ete modifiee de maniere a reporter 
Ie godet en avant au moyen ' d'un bras en porte-a­
faux. Cette pelle permit de tripler I' avancement par 
hp et cela sans investissements spectaculaires et en 
conservant les frais d' entretien a un niveau tres bas. 

Le soufflage du mur de certaines gaIeties consti­
tuait un serieux probleme pour cette mine. E'Xem­
pIe: une voie de 800 m de longueur soufflait regu­
lierement d 'une hauteur de 1,35 m et cela a peine 
une cinquantaine de metres derriere la taiIIe . Cette 
galerie etait d'une section de 3,60 X 3 m et etait 
etanc;onnee par des cadres RFJ en 2 pieces (fig. 7). 
Cette voie devait desservir deux tailles de 135 m de 
longueur, dans la couche nO 7, tailles equipees de 
rabots rapides. Le soufflage au mur de la voie etait 
irregulier, il Hait maximal au centre de la voie et 
genait continuellement Ie passage du personnel et 
du materiel. Ie long du convoyeur. 

MECHANISERING V AN HET NADIEPEN 
VAN GALERIJEN DOOR MIDDEL 

VAN EEN LAAoDWAGEN ElMCO 21 WAARVAN 
DE SCHOP GEPLAATST IS OP HET UITEINDE 

VAN EEN VOORUITSTEKENDE ARM (4) 

In de mijn Norton Hill RadstocI< (zuid-west­
afdeling) is men er in geluld het nadiepen van de 
galerijen te mechaniseren , met behulp van een 
laadwagen Eimco 21 op sporen, van een gewijzigd 
model in die zin dat de schop geplaatst werd op 
een vooruitsteI<ende arm. Met dit toes tel kan men 
de vooruitgang per man-dienst verdriedubbelen zon­
der spectaculaire investeringen en met onderhouds­
Jwsten die op een zeer Jaag niveau bJijven. 

Het zwellen van de vJoer betehnde in deze mijn 
een dringend probJeem. Een voorbeeld: in een 
galerij met een Iengte van 800 m verlueeg men een 
zweIIing van 1,35 m hoogte en dat nauwelijl<s 50 m 
achter het pijlerfront. De sectie van deze galerij 
bedroeg 3,60 m op 3 m en de ondersteuning bestond 
uit ramen RFJ in 2 delen (fig. 7) . Deze galerij 
verIeende toegang tot twee pijlers met een Iengte 
van 135 m in de Iaag 7, pijlers die met snelschaven 
waren uitgerust. Het zwellen gebeurde onregelma­
till' ; het was het ergste in het midden van de galerij 
en beteI<ende een voortdurende hinder voor het per-

Convoyeur i baride (0,75 m) suspendu MONORAIL 

par elingues de 0,6 em ¢ . 
Ituyau A. C. ¢ 7,5 cm 

I 
tuyau eau id. 

. c~b1e e1ectrique 
\ 

e:f:&1-rlll~o _o;j~ 
=-=-=""UI profondeur 

(~ may. 1, 20 m 

c~~geu~:-~~.;C; ~~d~fiee ecrasemen/ 

I :cint.re meta11ique 
\ en 2 pie ces 

\ (1 m x ' 3 , 60 m) 
\ -

/ 

Fig. 7. 

Position et schema d'utilisation de la pelle Eimco aux 
Charbonnages Norton Hill a Radstock. 

Fig. 7. 

Opstelling en gebruiksschema van de laadwagen Eimco 
in de kolenmijn Norton Hill te Radstock. 

Convoyeur a bande (0,75 m) suspendu par elingues de 0,6 cm : vervoerband opgehangen door middel van lengen van 
0,6 cm diameter - Chargeuse Eimco ·modifiee : getransformeerde laadwagen Eimco - Profondeur moyenne: gemiddelde ' 
diepte - Ecrasement: kromgetrokken ramen - Tuyau A.C. : drukluchtIeiding - Tuyau eau: waterleiding - Cable elec­
trique: elektrische kabel - Cintre metallique en deux pieces: metalen raam in twee delen 

A I' origine Ie travail de recarrage s' effeduait a Ia 
main. On enlevait 1,05 m de mur et, avec 3 equipes 
de 2 hommes, on obtenait un avancement moyen de 
2,70 m par poste. En pratique, on rabassenait Ia 
moitie de Ia voie pendant Ia premiere partie de lei 
semaine et on achevait Ie travail les derniers jours. 

(4) Extrait de « Colliery Guardian» du 12 fevrier 1965. 

soneel en h et materiaalvervoer langs de transport­
band. 

Aanvanhlijl< werd de galerij met de hand her­
steld. Er werd een laag van 1,05 m aan de vloer 
weggenomen en 3 ploegen van 2 man Invamen tot 
een vooruitgang van 2 ,70 m per dienst. Praldisch 

(4) Uittreksel uit « Colliery Guardian », 12 februari 1965. 
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La pelle Eimco 21 ' modifiee a ete essayee pour Ia 
premiere fois en janvier 1964. il s' agissait d'un en­
gin d' un prix raisonnabIe et speciaIement destine 
aux operations de rabassenage et de recarrage dans 
des gaIeries de faible section. L' operation se reali­
sait en une passe sans utiliser d ·explosifs. Une 
equipe de 2 ouvriers. avec sa chargeuse. parvint a. 
conserver I'avancement moyen de 13.50 m par se­
maine de 5 jours ([ poste). en rabassenant a une 
profondeur moyenne de 1.20 m. Ainsi donc. I'equipe 
de 2 hommes (equipe mecanisee) accomplissait Ie 
travail de 6 ouvriers auparavant. 

Chaque metre de recarrage Fournit une moyenne 
de 4 .7 ma de deblais. et en general. Ia seule puis­
sance propre de la chargeuse a presque toujours 
suffi pour mener a bien ce travail. A i'occasion. en 
terrain difficile. on a parfois du employer un 
piqueur-concasseur. 

La position etriquee de la voie compliquait Ie 
travail · de remise en etatet Ie mur instable ne faisait 
qu'accroitre les difficultes de transport et d'amenee 
de materiel. ' Comme I'indique Ia figure. Ie con­
voyeur principal etait suspendu au cadre par I'inter­
mediaire d' elingues en fil de fer de 0.6 cm de dia­
metre. elingues disposees tous les 3 m et qui main­
tenaient Ie convoyeur a environ 1.35 m au-dessus du 
niveau du sol. Au debut du rabassenage. entre la 
courroie du convoyeur et la couronne du cintre. on 
disposait d'un jeu avoisinant les 90 cm. Etaient sus­
pendus. au surplus. au-dessus du convoyeur. des 
hiyaux a air comprime et a eau. ainsi qu'un cable 
electrique. Enfin un monorail assurait la desserte du 
materiel. La largeur de la voie etait egalement 
reduite par I' ecrasement des pieds de cadre. 

La chargeuse Eimco se deplace sur 4 longueurs 
de voie de 1.35 m de longueur chacune. voies mu­
nies de traverses en fer. L'ecartement etait de 
75 cm. Les liaisons sont realisees par eclisses. Au 
fur et a mesure de I'avancement du rabassenage. 
les sections de voie restant a. i' arriere etaient decou ~ 
plees et replacees a. I' avant. En fait . I' allonge du 
bras en porte-a.-faux de la chargeuse atteignait les 
2.70 m en avant de la voie et permettait ainsi de 

' realiser un avancement considerable entre 2 depla­
cements de voie. Dans de teUes conditions. Ie tra-
vail du godet fut malgre tout remarquable. en depit 
de ce que les structures ne permettaient parFois 
qu'un jeu de 60 cm. 

Au debut. on eut a faire face a des debordements 
de produits durant Ie basculage des terres sur Ie 
convoyeur. On y remedia par I'utilisation d'un sim­
ple dispositif de guidage a proximite du point de 
chargement. La pression d'utilisation de I'air com­
prime variait entre 4.2 et 5.6 I<g/ cm2

. II etait amene 
pal' une conduite de 7.5 em de diametre ' qu'alimen­
tait la chargeuse via un flexible de 5 cm de dia-

werd de ene helft van de galerij nagediept in de 
eerste helft van de week en het overige ·gedurende 
de volgende dagen . 

De gewijzigde laadwagen Eimco 2 [ werd voor de 
eerste maal beproefd in januari 1964 ; men had hier 
te do en met een machine die niet te duur lwstte en 
biezonder gesehikt was voor nadiepings- en nabraal<­
werl<en in Heine galerijen. D 'e operatie verliep in 
een enl<ele faze en er "verd geen springstof gebruild. 
Met een en hIe ploeg bestaande uit twee werldieden 
voorzien van een Iaadwagen lwn de vroegere voor­
uitgang van 13.50 m per weel< van vijf dagen (Mn 
dienst) behouden blijven. bij een 'diepte van gemid­
deld 1.20 m. Op die wijze verrichtte een (gemeeha­
niseerde) ploeg ' van 2 man het werI< dat vroeger 
door 6 personen w erd uitgevoerd. 

Per streld<ende meter werden gemiddeld 4.7 m 3 

steen losgemaakt hetgeen in het algemeen uitslui­
tend met de drijfhacht van de laadwagen gebeurde. 
Sleehts in moeilijl< terrein moest men soms gebruil< 
mal<en van een breel<hamer. 

D e geringe afmetingen van de galerij maal<ten de 
herstellingswerhn moeilijhr en de immer bewe­
gende vloer droeg er toe bij om het vervoer en de 
aanvoer van materiaal te hinderen. Op de figuur 
zie t men hoe de hoofdvervoerband aan de ramen 
opgehangen was door middel van lengen uit ijzer­
draad met een dilde van 0.6 em. om de drie meter 
aangebracht. zo dat de band ongeveer 1.35 m boven 
de v[oer van de galerij hing. Bij het begin van de 
nadieping bleef er tussen de band en de hoon van 
de galerij een opening van 0.90 m. Hierin hingen 
bovendien. boven de band. de leidingen van drul<­
lucht en water en een eleldrische 1mbel. Het mate­
riaal werd aangevoerd door mid del van een mono­
rail. De galerij was nog smaller geworden door het 
i<romtreld<en van de voet der ramen . 

De laadwagen Eimeo rijdt over vier stel spoor­
staven met een lengte van 1.35 m elk voorzien van 
ijzeren dwarsliggers. en een spoorwijdte van 75 cm. 
verbonden met strippen en bouten. Naargelang de 
nadieping vorderde werden stul&en van het spoor 
langs aehter weggenomen en langs voor aange­
bouwd. In werhlijl<heid reilde de vooruitstehnde 

. aml 'van de laadwagen tot op 2.70 In voor de sporen 
zodat over ee~ aanzienlijh afstand Iwn vooruitge­
weri<t worden vooraleer de sporen moesten worden 
verlengd. Rehning houdend met de omstandighe­
den waarin . de schop moest werI<el\. en met het feit 
dat er soms slechts ee~ vrije ruimte ' van 60 cm o'ver­
bleef. moet men toegeven dat de ' nla~hine een merI<­
waardige presta tie heeftgele,;erd: ' . 

In het begin w erden er ~eel stene~ gemorst bij het 
overstorten op de band. ]\lIen heeft dit euvel verhol­
pen met behulp va~ eel~ eenvoudig stelsel van 
schutplaten nabij het laadpunt. De gebruihlijh 
luchtdrul< varieerde van 4.2 tot 5.6 l<g7 cm2

. De 
druldueht werd aangevoerd langs buizen van 75 mm 
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metre. La consommation d' air comprime avoisinait 
les 3,4 m 3/min en translation et les 5.4 m 3/min 
pendant Ie travail d' attaque. 

Une periode de 10 mois d' essai avec cette char­
geuse heureusement transformee a permis de demon­
trer qu'elle assurait de hauts rendements par hp. 
En prenant une periode de reference de 8 semaines, 
comportant un attelage de 66 hp, on est arrive it ra­
ba3sener 111 m de voie it une profondeur moyenne de 
1,06 m, ce qui donne un avancement moyen de 
1,67 mjhp. La performance optimale realisee a ete 
Ie rabassenage de 22,20 m de voie it une profondeur 
de 1,20 m en 10 hp ; les conditions etaient partiCll­
lierement favorables, mais cette performance repre­
sente tout de meme un rendement superieur it 
10 rn3/hp. 

Le cout de la transformation de la pelle standard 
Eimco 21, pelle dite Rocker, atteignit 205.000 FB. 
D'autre part, les frais d'entretien regulier se sont 
stabilises it un niveau tres acceptable. 

LA NOUVELLE PELLE MECANIQUE GEANTE 
38S0-B. 

Cette pelle est construite par la compagnie Bucy­
rus Erie et est destine aux exploitations de charbon 
en decouverte (fig. 8). 

A titre indicatif, Ie godet a une capacite de 250 t. 

Cornmandee par un seul homme operant dans 
une cabine cIimatisee, ce monstre, dont Ie poids total 

Fig,8, 
La pelle 3'850-8 (noter Ies dimensions du bulldozer et des 

voitures) . 

en een slang van so mm. Het drulduchtverbruik 
lag bij de 3,4 rn3/ min tijdens het rijden en 5.4 rn3/ 

min tijdens het delfwerk. 

Na een proefperiode van tien maanden met dit 
oordeellmndig aangepast rnateriaal was het bewijs 
geleverd dat hoge rendernenten per man-dienst Imn­
nen belwmen worden. In een referentieperiode · die 
8 wel(en beslaat en waarin 66 man-diensten werden 
gepresteerd, werden 111m galerij nagediept, het­
geen een gemiddelde vooruitgang geeft van 1,67 m/ 
man-dienst. Het belangrijbte resultaat werd be­
haald tijdens het nadiepen van een stul( van 22,20 m 
op een die pte van 1,20 m in de loop van 10 man­
diensten. WeI waren de omstandigheden biezonder 
gunstig doch dit belet niet dat hier een rendement 
van 10 m 3/man-dienst belwmen werd. 

De transformatie van een standaard schop Eimco, 
d e zogenaamcle Rochr-schop, Iwst 205 .000 BF. De 
onderhouclslwsten zijn van hun Imnt zeer laag ge­
bleven. 

DE NIEUWE MECHANISCHE REUZENSCHOP 
38S0-B. 

Ze wordt vervaardigd door de Compagnie Bucy­
rus Erie en is bestemd voor de ontginning van IwIen 
in open lucht (fig. 8). 

De schop heeft , bij wijze van inIichting, een 
inhoud van 250 t. 

Fig.8. 
De schop 3850-8 (let op de afmetingen van de bulldozer 

en de wag ens ) . 
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est de 8.400 t, a une hauteur superieure de 27 m 
a celIe de la statue de 'Ia Liberte. II est plus large 
qu'une avenue a 8 bandes de circulation. II dispose 
de plus de 100 l1loteurs electriques de puissances 
variable (entre 0,25 ch et 3.000 ch). Enfin, il recIame 
une puissance d' enhainement analogue a celIe ne­
cessitee par une ville de 15.000 habitants. 

Ces quelques chiffres expliquent que, pour son 
montage, les diverses pieces de la 3850-B ont ete 
transportees par 300 wagons de chemin de fer. Les 
responsables de la mine Peabody, ou cet engin tra­
vaillera 24 heures par jour et 7 jours par semaine, 
estiment que la pelle deplacera plus de 33.000.000 
de tonnes de terrains de recouvrement par an, soit 
Ie double de la production actuelle assuree par 77 
pelles Bucyrus du type employe au creusement du 
Canal d~ Panama. 

La pelle se deplace sur 8 cheniIIes de 2,40 m de 
hauteur. Le chemin de roulement est automatique­
ment nivele au moyen de 4 verins hydrauliques. 

La figure 9 demontre, a souhait, Ie rapport des 
proportions entre un ouvrier de 1,85 m et Ie godet 
de la pelle dont Ie volume est de 105 m3 . La charge 
peut etre transportee jusqu' a 120 m, par Ie seul 
deplacement du godet. 

Ce monstre travaille actuellement a la mine Pea­
body pres de Marissa dans I'IIIinois (a env iron 
50 Ion au S.E. de St-Louis). 

Fig. 9. 
Le godet de la pelle. 

De eigenlijke schop. 

On monster wordt bediend door een enl<ele man 
die in een geldimatiseerde hut zit; het heeft een 
totaal gewicht van 8.400 ton, en is 27 m hOg'er dan 
het Vrijheidsbeeld. Het is breder dan een laan met 
8 rijstrol<en. Het bevat meer dan 100 eleldrische mo­
toren met uiteenlopende vermogens (van 0,25 pIc tot 
3.000 pIc). Het vergt tens lotte voor zijn aandrijving 
een zeIfde vennogen als een stad van 15.000 inwo­
ners. 

Na wat voorafgaat begrijpt men dat de verschil­
lende onderdelen van de .3850-B naar de plaats 
van de opbouw gebracht werden in 300 spoorwa­
gens. De leiders van de mijn Peabody, waar de ma­
chine zal werlcen gedurende 24 uren per dag · en 
7 dagen per week denleen dat de schop per jaar 
33.000.000 ton delegrond zal verplaatsen, dat is het 
dubbele van hetgeen op dit ogenblilc wordt verricht 
door 77 schoppen Bucyrus van hetzeIfde type als 
dat waarmee het Panama-kanaal werd gegraven. 

De schop verplaatst zich op 8 rupskettingen met 
een hoogte van 2,40 m. De rolweg wordt automa­
tisch vlal(gemaakt door middel van 4 hydraulische 
vijzels. 

Fig. 9 toont voor wie het interesseert de verhou­
ding tussen een arbeider met een lengte van 1,85 m 
en de schop ·zeIf met een volume van 105 m 3. ]\lIen 
!<an, enl<el door de schop te verplaatsen, de lading 
transpo~teren over een afstand van 120 m. 

Dit monster is thans in gebruil( bij de mijn Pea­
body nabij Marissa (Illinois) ongeveer 50 km ten 
zuidoosten van St-Louis. 

VERSTEVIGING VAN EEN KOLENLAAG 
DOOR INJ£CTIE VAN SYNTHETISCHE HARS 

IN DE WANDEN VAN EEN DOORTOCHT 
IN EEN STERK HELLENDE LAAG (5) 

Het hier besprolcen procede werd aangewend bij 
het delven van een doortocht in de laag Wasserfall 
(opening 1,50 m; helling 60 tot 70 graden). De 
laag' vertoonde een sterke neiging tot schuiven. 

Nadat men 60 m van de doortocht had gemaalct 
volgens de heIIing, zonder moeilijleheden te onder­
vinden, moest de richting van de doortocht veran­
derd worden. Pas had men in de nieuwe richting 
10m afgelegd, of de laag schoof uit in zo grote 
hoeveelheid dat het werl( moest stiIgelegd worden. 
Het schuinlopend gedeelte van de doortocht werd 
aan de ingang versterlet met houtboldeen beldeed met 
planleen. 

Daarop wordt beslist de doortocht in de oorspron­
leelijlee richting verdeI' te drijven, maar dan moet de 
Iwlenlaag noodzal<elijl( eerst verstevigd worden. 
]\lIen wil dit doel bereil(en door het inspuiten van 
Iwudhardende Imnsthars. 

(5) Naar een mededeling van R. STAHL en W. 
GROSSKREUTZ, «Gllickauf », 9 september 1964. 
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Fig. !O. Fig. !O. 
Plan des travaux en couche Wasserfall. Plan del' werken in laag Wasserfall. 

Aufhallen : Montage : Oool'tocht 

RAFFERMISSEMENT DU CHARBON 
PAR INJECTION DE RESINE SYNTHETIQUE 

DANS LES PAROIS D'UN MONTAGE 
CREUSE EN COUCHE TRES INCLINEE (5) 

II s'agit d'un procede utilise a I'occasion d'un 
creusement de montage dans la couche Wasserfall 
(1,50 m d' ouverture et 60 a 70 grades de pent-e). 
Le charbon montrait une forte tendance a s'ecouler. 

Apres 60 m de montage creuses suivant Ia pente 
sans difficulte, la direction du montage est modi­
fiee. Apres 10 Ill. d'avancement dans la nouvelle 
direction, Ie travail est arrete par Ie glissement d'une 
grande quantite de charbon. L'entree du montage 
oblique est renforcee par des piles de bois avec gar­
nissages de planches. 

On decide alors de reprendre Ie crellsement du 
montage dans la direction origineIle , mais pour ce 
faire il est indispensable de raffermir Ie charbon. 
Pour atteindre cet objectif. on decide de pratiqueI' 
une injection de resine artificieIIe durcissant a froid . 

I. Travaux de raffermissement. 

La figure 1 1 montre la disposition et la longueur 
des trous d'injection. La premiere serie de trous 
de sonde est destinee a proteger la zone particuliere­
ment ebranlee, la ou Ie montage a change de direc­
tion . Les trous sont fores a des intervalles variant 
entre 1,50 Ill. et 2 m, leur profondeur atte int 2,70 m . 

(5) O'apres une information de R. STAHL et W. 
GROSSKREUTZ, «GlUckallf », 9 septembl'e 1964. 

1. Werkzaamheden tijdens het verstevigen. 

Fig. 1 I toont schilddng en lengte der boorgaten. 
De eerste reeb gaten dient vooral voor de bescher­
ming van de verzwalde zone daar waar de doortocht 
van richt in g veranderd is. De afstand tussen de 
boorgaten varieert van 1,50 m tot 2 Ill. ; hun diepte 
gaat tot 2,70 m. Er wordt hars ingespoten tot deze 
langs naburige mijnen of langs het front doorsij­
pelt ; soms wordt het injecteren stopgezet zohaast 
de op voorhand bepaalde maximale dosis bereikt is, 
't is te zeggen, in deze zone, 30 I<g pel' boorgat. 

De overblijvende 23 m van de doortocht worden 
in achtereenvolgende bressen afgebou"vd. Linl<s en 
rechts van het front worden in de zijwanden sterk 
naar voor hellende gaten van 5 m lengte geboord. 
Hier wordt de grootste hoeveelheid hars per boorgat 
vastgesteld op 50 I<g. 

Om een zo regelmatig mogelijh versteviging van 
de laag te belwmen boort men de gaten afwisselend 
in het onderste en in het bovenste derde van de 
laag. Daarop delft men bressen van 1,70 m, vervol­
gens van 2,50 m en zeUs van 3,40 m, maar het resul­
taat wordt slechter en men moet teruglwmen op 
1,70 m. Terzelfdertijd boort men in de rechtse wand 
om de 3 tot 4 m hoot'gaten met een lengte van 3 m, 
om deze wand hiezonder te verstevigen, vermits hij 
bij de werhn in de schuine doortocht speciaal gele­
den heeft. Het resuItaat van dit alles was zeer hevre­
digend ; men heeft op geen enkel ogenblil< meer last 
gehad van Iwolverschuivingen. 

2. Eigenschappen van de gebruikte hars. 

De Imnsthars is een synthetisch Iwudhardend pro­
duld. Het mengseI, bestaande uit twee vloeihare 
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On y injecte la resme jusqu' au moment OU eIIe 
suinte du trou ou du charbon avoisinant ; on arrete 
parfois I'injection des qu'on a utilise la quantite 
maximale determinee au prealable soit, dans cette 
zone, 30 l<g par trou. 

Les 23 m de montage a achever seront creuses 
par breches successives. De part et d' autre du front 
de tra<;age, on fore dans les parements des trous de 
5 m de longueur, fortement indines en direction de 
I' avancement. Le debit maximal de resine injectee 
par trou est ici fixe a 50 l<g. 

Afin de raffermir Ie charbon Ie plus regulierement 
possible, on fore le3 trous alternativement dans Ie 
tiers inferieur et superieur de la coudle. On creuse 
a lors des breches d' une longueur de 1,70 m puis de 
2,5 m ; on passe meme a 3,40 m, mais les resultats 
sont moins bons et on doH revenir a 1,70 m . Simul­
tanement, sur la paroi droite du montage, on fore 
tollS les 3 - 4 m, des trous de 3 m de longueur pour 
consolider davantage encore cette paroi qui a ete 
particulierement affectee lors du creusement du 
montage oblique. Les resultats de ces travaux ont 
ete exceIIents ; a aucun moment, on n'a ete menace 
d'ecoulement de charbon. 

2. ProprietE~s des resines utilisees. 

La resine artificieIIe est un produit synthetique 
durcissant a froid. Par reaction chimique, Ie me­
lange, en proportions determinees en poids, de deux 
elements liquides - une resine et un durcisseur -
P~'ovoque la formation d'une substance solide. 

Le systeme Epoxyd-Versamid des industries chi­
miques Schering A.G. a Berghmen produit cette 
substance, par melange intime de deux parts de 
resine Epoxyd a une part de Versamid (durcisseur), 
et cela apres un temps de reaction bien determine. 
La solidification se realise en deux stades. Au pre­
mier stade, la reaction des deux elements provo que 
un accroissement graduel de la viscosite jusqu'a for­
mation de gels colloldaux. A ce moment, Ie melange 
est injecte dans Ie charbon: cette premiere evolution 
dun~ environ une heure; la duree est fonction du 
debit et de la temperature. De grosses couches de 
resines dans des fractures importantes reagissent 
plus rapidement que des fines couches dans de peti­
tes fissures. 

Au second stade, il y a durcissement de la resine. 
La duree du durcissement varie entre 6 et 20 heures 
suivant la temperature qui regne au lieu d'applica­
tion. 

La resine solidifiee a une bonne resistance a la 
compression et a la traction; elle « tient » bien a Ia 
pierre et au charbon. 

Resine et durcisseur ont une consistance mieI­
leuse. Leur point d'infIammation est inferieur a 
2000 C. Physiologiquement, ils n'offrent aucun 
inconvenient. 

~ 

bestanddelen - een hars en een hardmiddel - in 
welbepaalde gewichtsverhouding, vormt door schei­
lmndige reactie een vaste stof. 

In het sy3teem Epoxyd-Versamid van de schei­
Imndige .fabriehn Schering A.G. te Bergkamen 
wordt deze stof gevormd uit de innige vermenging 
van twee del en hars Epo·xyd met een deel hardmid­
del Versamid, en weI in een bepaalde reactietijd. 
De vorming van de vaste stof gebeurt in twee stadia. 
In het eerste stadium veroorzaal<t de reactie tussen 
de twee elementen een geleidelijl< toenemende visco­
siteit en uiteindelijl< een colloldale gel. Op dit ogen­
bliI< moet het injecteren gedaan zijn; dit eerste 
stadium duurt ongeveer een uur ; de duur is afhan­
hlijl< van debiel en temperatuur. Dikke lagen hars 
in wijde spleten reageren sneller dan dunne lagen 
in fijne scheurtjes. 

In het tweede stadium verhardt de hars ; dit ver­
harden duurt 6 tot 20 uur naargeIang de tempera­
tuur die heerst op de plaats waar de reactie door­
gaat. 

De gestolde hars heeft een goede druk- en trel<­
vastheid ; hij Ideeft goed aan IwIen en stenen. 

Hal'S en hardmiddel zijn honigachtige bestand­
delen. Hun ontvlammingspunt ligt bene den 2000 C. 
Op fysiologisch gebied bestaat er geen enkel gevaar. 
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Bohr/och 29 : 2 m 

Bohrloch 27 : 3,5 m 

Bohr/och 22 und 23 : 4 m 

Bohrloch 12, 16, 21 und 28 : 3 m 
Bohrloch 9 bis 11, 13 bis 15, 17 bis 20 

und 24 bis 26 : 5 m 

:s 
7 Bohr/och 1 und 2 : 2 m 

" Bohr/och 3 his 8: 2,7 m 

MoBe in m 

Fig. 11. 
Disposition et longueur des trous d'injection dans Ie montage. 

Schikking en lengte der injectiegaten in de doortocht. 

Trankbereich: limite de la zone infusee; injectiebereik -
Abgeworfen ; montage abandonne ; afgeschoven - Masse 
in m ; mesures· en m ; maten in m - Bohrloch ; trou ; 
boorgat 
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3. Appareil pour I'injection des resines. 

L' appareil utilise dans Ie montage se compose 
essentieIIement de deux parties principales, a sa­
voir deux pompes a roue den tee et une chambre de 
melange (fig. t 2). Pompes et chambre de melange 
sont actionnees par des moteurs a air comprime. 

La plus petite des pompes vehicule Ie Versamid, 
la plus grosse, la resine Epoxyd. Les deux elements 
sont aspires a partir d'un double reservoir et refoules 
tous deux dans la chambre de melange (contenance 
de 200 cm3 environ). Le melange pn~t a I'injection 
est alors envoye dans Ie trou, via un flexible de 8 m 
et une canne d'injection. Le debit des pompes atteint 
1,5 a 2 kg de resine/min, pour des con trepressions 
a la pompe aIIant jusqu'a 200 l<pjcm2. Des expe­
riences plus recentes ont conduit a adopter un appa­
reil ameliore. Les principales modifications peuvent 
se resumer comme suit : 

- Trois pompes identiques, au lieu de deux diffe­
rentes, garantissent, a toute vitesse et pour toute 
contrepression, des debits constants. Deux pom­
pes fournis sent la resine; une, Ie durcisseur. 

- La chambre de melange est separee de I' appareil 
et est reliee immediatement au tube d'injection. 
Ainsi Ie melange reactif n' entre plus en contact 
avec un flexible. Les f1exibles d' adduction de 
I' appareil a la chambre peuvent amener resine 
et durcisseur isolement sur des distances de 40 m. 

- L' appareil est combine pour pouvoir etre trans­
porte sur les raclettes d'un convoyeur blinde. Les 
nouvelles pompes peuvent vaincre des contre­
pressions atteignant les 450 I<gj cm2. 

4. Injection. 

La resine est introduite au travers d'un tube d'in­
jection. On utilise de simples tubes a vis dont I' an­
crage d'etancheite se realise manueIIement. 

Les trous ont ete fores pal' rotation. Les parois ne 
doivent presenter aucune forte inegalite. Le dia­
metre du trou ne doit pas s'ecarter de 42 mmpour 
que I' ancrage soit suffisant. La longueur libre entre 
I' ancrage et Ie fond du trou ne doit pas etre trop 
courte, de 0,6 aim. La resine doit pouvoir agir 
sur une surface Iibre importante, sinon eIIe ne pene­
he pas dans Ie charbon. 

Avant I'injection d'un trou, il faut verifier I'appa­
rei!. Ie flexibl e et la canne d'injection. Le forage 
d'un trou doit toujours etre suivi de son injection. 
Si on retarde Ie travail de forage pour une raison 
quelconque, il faut alors, apres environ 10 minutes 
d' arret de I' apparei!. I' actionner un court instant 
afin de remplacer les melanges en reaction dans la 
chambre, les fI exibles et cannes, pal' du produit 
frais. 

3. Toestel voor het injecteren van de hars. 

Het toestel dat in de doortocht gebruiid werd 
bevat twee hoofdbestanddel~n: twee tandradpom­
pen en een menglmmer (fig. 12). Pompen en meng­
kamer worden aangedreven door drulduchtmotoren. 

De Ideinste pomp verplaatst het Versamid, de 
grootste de hars Epoxyd. Beide bestanddelen wor­
den aangezogen uit een dubbel reservoir en beide 
naar de menglamer geperst (inhoud ongeveer 
200 cm3). Het mengsel is dan gereed voor d e injectie 
en wordt naar het boorgat geleid in een slang met 
een lengte van 8 m en een injectielans. De pompen 
leveren 1,5 tot 2 I<g hars per minuut, met een tegen­
tirul< gaande tot 200 I<pj cm2

• rvleer recente proef­
nemingen hebben geleid tot een verbetering van dit 
materieei. De voornaamste wijzigingen zijn de vol­
gende: 

In plaats van twee verschiIIende pompen ge­
bruiid men er drie dezeIfde die voor eender welke 
snelheid en eender well<e tegendrul< een constant 
debiet leveren. Twee pompen brengen de hal'S 
aan, een het hardmiddei. 

De menglmmer staat niet langer op h et toes tel 
maar onmiddeIIijl< aan de injectielans vast. Zo 
vermijdt men het contact tussen het reactief 
mengsel en de injectieslang. De voedingsslangen 
tussen pompen en mengkamer brengen nu hars 
en hardmiddel afzonderlijJ< aan en dit over een 
afstand die tot 40 m Imn gaan. 

Het toestel is zo gebouwd dat het hn vervoerd 
worden over de meenemers van een gepantserde 
transporteur. 
De nieuwe pompen zijn bestand tegen tegen­
druld<en van 450 1<gjcm2

. 

4. Het Injecteren. 

De hars wordt aangebracht langs een injectie­
lans . rvlen gebruiid eenvoudige lansen met schroe­
yen, die met de hand dicht gedraaid worden. 

De gaten worden met de dl'aaiboor gemaald. De 
wanden mogen geen oneffenheden vertonen. De 
diameter van het boorgat mag niet meri<elijl< afwij­
I<en van 42 mm zoniet is er geen goede inklemming 
meer. De vrije Jengte tussen het inldemmingspunt 
en de bodem van het bOOl'gat mag niet te Idein zijn : 
0,6 tot 1 m. De hars moet over een zeJ<ere vrije 
oppervlalde Imnnen weri<en, andel'S dringt hij niet 
in de kolen. 

V 661' het inspuiten moet men de pompen, de slang 
en de lans zorgvuldig naldji<en . OnmiddeIIijI< na 
het boren moet men injecteren . Loopt het boren om 
de een of andere reden vertraging op, dan moet men 
de pompen om de 10 minuten gedurende een lwrt 
ogenblil< in werldng brengen om het reagerend 
mengseJ in de menglmmer, de lansen en de sIangen, 
door vers produld te vervangen. 
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TABLEAU V. 

Donnees relevees lars des diifel'entes injections. 

Trou 

Date 
N° Longueur 

Poids 
injecte 

en m en kg 

9 mai 1 2 15 
2 2 12 
3 2.7 30 
4 2.7 32 
5 2.7 18 

14 mai 6 2.7 8 
7 2.7 10 
8 2.7 10 

9 5 25 
10 5 26 

21 mai 11 5 48 
24 mai 12 3 12 

13 5 48 
1 juin 14 5 58 

15 5 35 
12 juin 16 3 14 

17 5 36 
18 5 20 

27 juin 19 5 54 
20 5 52 

2 juillet 21 3 32 
22 4 36 
23 4 12 

12 juillet 24 5 50 
25 5 65 

20 juillet 26 5 22 
27 3.5 36 
28 3 40 

9 avril 29 2.5 40 

Les circuits de resme et de durcisseurs doivent 
etre surveilles pendant I'injection; les pam pes doi­
vent aspirer constamment. 

II n' es t .pas indique de rarer simuItanement 
plusieurs trous voisins. En effet. I' experience indique 
que. lars de I'injection d'un trou. la resine suinte -
apres peu de temps - hors des trous voisins. 

Prealablement a I'injection. il raut determiner la 
quantite maximum a introduire dans chaque trou. 
En effet. Ie produit est couteux et ne peut etre utilise 
pour renforcer d es zones qui ne doivent pas I'etre. 

Nous avons cite tout a I'heure des chiffres de 
30 Iql'/ trou (pres du changement de direction) et 
50 I(g/ trou (dans Ie reste du montage). En pratique. 
dans Ia plupart des cas on est reste en de<;a de ces 
chiffres (tableau V). 

Pression d'injection en kg/cm2 

Temps 
d'injection Valeur 

en min minimale I maxima Ie I moyenne 

6 30 50 37 
5 30 100 72 

14 30 60 41 
13 30 100 42 
( 1 30 (00 43 
4 40 80 77 
5 40 1 (0 65 
5 40 120 68 

16 40 150 58 
13 30 60 35 
29 30 (20 79 
8 30 65 43 

21 30 50 39 
34 30 70 36 
20 30 140 61 
8 40 100 58 

25 40 110 71 
15 40 140 107 
24 35 145 78 
28 35 155 112 
18 35 110 52 
18 35 150 76 
8 35 120 65 

28 30 140 63 
36 35 140 80 
15 30 50 34 
24 30 100 61 
26 35 120 71 
32 35 70 52 

De hars- en hardmiddelstroom moet tijdens h~t 
injecteren in het oog gehouden worden; de zuiging 
del' pompen moet ononderbrol(en zijn. 

Het is beter geen verschillende boorgaten terzeIf­
dertijd naast elhar te boren : de ondervinding heeft 
uitgewezen dat de hars na korte tijd. gedurende het 
inspuiten. langs naburige gaten naar buiten dringt. 

Vaal' het inspuiten moet men uitmaken hoeveel 
hars in eII( boorgat moet komen. Het produkt is 
immers Iwstelijl( en mag niet aangewend worden 
daar waal' het niet nodig is. 

Wij hebben straks gewaagd van 30 I(gjboorgat 
(dicht bij de verandering v~m richting) en 50 kgl 
boorgat (in het overige van de doortocht) . In wer­
hlijHleid blijft men meestal onder deze cijfers 
(zie tabel V). 
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TABEL V. 
Gegevens opgenomen in ae loop del' verschillende injecties. 

Boorgat Injectiedruk in kg/ cm2 

I 

Ge'injecteerd 
Injectietijd Datum 

N' Lengte 
gewicht 

in m 
in kg 

9 mei 1 2 
2 2 
3 2,7 
4 2,7 
5 2,7 

14 mei 6 2,7 
7 2,7 
8 2,7 
9 5 

10 5 
21 mei 11 5 
24 mei 12 3 

13 5 
1 juni 14 5 

15 5 
12 juni 16 3 

17 5 
18 5 

27 juni 19 5 
20 5 

2 juli 21 3 
22 4 
23 4 

12 juli 24 5 
25 5 

20 juli 26 5 
27 3,5 
28 3 

9 april 29 2,5 

I 

On a parfois depasse de peu Ie chiffre maximal 
lorsque Ie trou voisin n' avait repris que peu de 
resine. 

Apres ['injection , il faut nettoyer soigneusement 
tous les elements d e ['installation, a grande eau. Si 
on agit avec negligence, on est certain d ' avoil' des 
difficultes lors du prochain emploi; les melanges 
durcis restes dans la ~hambre et la canne ne pou­
vant etre extirpes que par combustion. II est prudent 
d e prevoir, en reserve, une seconde chambre de me­
lange et une autre canne d 'injection . 

5. Mesures et observations. 

On a mesure pour chaque trou Ie temps d'injec­
tion, les pressions d'injection et la consommation 
d e resine. 

15 
12 
30 
32 
18 
8 

10 

10 

25 
26 
48 
12 
48 
58 
35 
14 
36 
20 
54 
52 
32 
36 
12 
50 
65 
22 
36 
40 
40 

in min waarde 
laagste I hoogste I gemiddelde 

6 30 50 37 
5 30 100 72 

14 30 60 41 
13 30 100 42 
11 30 100 43 
4 40 80 77 
5 40 110 65 
5 40 120 68 

16 40 150 58 
13 30 60 35 
29 30 120 79 

8 30 65 43 
21 30 50 39 
34 30 70 36 
20 30 140 61 
8 40 100 58 

25 40 110 7 1 
15 40 140 107 
24 35 145 78 
28 35 155 112 
18 35 110 52 
18 35 150 76 
8 35 120 65 

28 30 140 63 
36 35 140 80 
15 30 50 34 
24 30 100 61 
26 35 120 71 
32 35 70 52 

Soms heeft men de bovenste grens licht overschre­
den, namelijl< wanneer het voorgaande boorgat te 
w einig hars had opgenomen. 

Na het injecteren moet men aile onderdelen van 
de installatie zorgvuldig reinigen met een overvloed 
van w a ter. D e minste nalatigheid geeft hier moei­
lijl<heden bij een volgend gebruil< ; het hardgewor­
den mengsel dat in kamer en lans achterblijft kan 
aIleen door verbranding verwijdel'd worden. Het is 
voorzichtig een tweede Immer en injectielans in 
reserve te houden. 

5. Metingen en waarnemingen. 

Men heeft VOOI' eIl< boorgat de injectietijd, de 
injectiedrul< en de verbruilde hoeveelheid hars geme­
ten. 
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Dans la couche WasserfaII, on a raffermi environ 
270 m3 de charbon (soit la zone entoun~e de traits 
interrompus de la figure II) . VU la consommation 
totale de resine de 900 I<g, on arrive a une consom­
mation moyenne de 3.4 I<g de resine par m 3 en place. 
En fait , on a atteint, dans la partie superieure du 
montage, 5 l<g/ m 3 et, dans la partie inferieure, de 
2,5 a 3 Iqf/ m 3 , bien que Ie charbon ait ete plus 
ebranle dans la zone inferieure. 

Fig. 12. 

L'appareiJ utilise dans Ie montage pour i'injection de resine. 

Toestel in de doortocht gebruikt voor het inspuiten van hars. 

Cette contradiction n' est qu' apparente; en effet, 
dans la zone tres desserree, la resine trouve plus 
rapidement un chemin de degagement et retourne 
parallelement au trou, vers I' exterieur. Dans la zone 
qui n ' est pas trop ouverte, par c~ntre, la resine se 
repand perpendiculairement au trou et protege un 
domaine plus etendu. 

Le tableau VI montre que, pour 29 trous, on a 
une consommation moyenne de 31 I<g de resine par 
trou. 

Les pertes de resine representent environ 20 % du 
volume utilise, soit : 

8 % de resine s' echappant du troll, d es fissures 
du charbon apres injection; 

2 % de resine restant dans les reservoirs et les 
fIexibles ; 

10 % de resine restant dans Ie trou lui-meme · 
apres inject ion . 

Au moment de i'injection, on observe - suivanl 
Ie degre d'ebranlement du charbon - des contre­
pressions differentes dans Ie massif. 

On peut represente r, par exemple, les pressions 
regnant dans Ie trou en fonction du temps d'injec­
tion. La courbe obtenue est caracteristique du pro­
cessus d'injection. Elle comporte 3 phases (fig. 13) : 

Le mmplissage : il dure de 3 a 5 minutes sui­
vant la longueur du trou ; la pression engendree 

In de laag Wasserfaii heeft men ongeveer 270 m 3 

Iwlen verstevigd (de zone omgeven door onder­
broi<en lijnen op fig. 1 I). Met een totaal harsver­
bruik van 900 I,g Iwmt men tot een gemiddelde 
waarde van 3.4 I<g hars per m3 vaste kolen. In wer­
i<elijl<heid bedroeg deze hoeveelheid 5 kg/m3 in 
het bovenste deel van de doortocht en 2,5 tot 
3 Iqr/ m3 in het onderste deeI. alhoeweI de Iwlen hier 
meer Iosgeschud waren. 

Deze tegenstrijdigheid is slechts schijnbaar: in 
feite is het zo dat de hars in ontspannen kooI gemak­
i<elijl< een uitweg vindt en evenwijdig met het boor­
gat terug naar buiten Iwmt. In een meer gesloten 
zone zal de hars integendeel loodrecht op het boor­
gat uitdrijven en een grotere oppervlalde bescher­
men. 

Uit tabel VI voigt dat de gemiddelde waarde voor 
29 gaten 31 I<g hars bedraagt. 

Ongeveer 20 % van het aangewende volume hars 
gaat verloren en wei als voIgt: 

8 % van de hars ontsnapt langs de boring of 
langs de spleten in de Iaag ; 
2 % van de hars blijft achter in de vaten en de 
slangen; 
10 % van de hars blijft na het injecteren in de 
mijn achter. 

Tijdens het inspuiten stelt men in het massief 
uiteenlopende tegendruld<en vast, dit vol gens de 
graad van afbrold<eling van de kolen. 

Men !<an bij voorbeeld de tegendruk in het boor­
gat voorsteIIen in functie van de duur van de injec­
tie. De aldus belwmen luomme is Imralderistiek voor 
het gevaJ. Ze bevat drie fazen (fig. 13) : 

Het vullen: naargelang de lengte van de mijn 
duurt deze faze 3 tot 4 minuten; de tegendrul< 

120,-
kp/cm 2 

110 

100 

80 - :;, 80 

.." 

2 60 
0 

40 

-4o,+j.t----Einpressen 12min---., 

Imin 

Fig. 13. 

Horzaustritt 
aus dem 

Kohlenslo6 

20m;n 

Diagramme pression-temps lors de !'injection de resine dans 
Ie trou n° 21. 

Druk-tijd-diagram bij het injecteren van hars in boorgat 21. 

1m Mittel: en moyenne : gemiddeld - Harzaustritt aus 
dem Kohlenstoss : sortie de resine du front de charbon : 
de hars komt uit het front - Flillen : remplissage : vullen 
- Aufschliessen : desserrage : het ontspannen - Ein­
press en : remplissage : het inbrengen 
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atteint 30 a 40 I<g/ cm2, necessaire pour vaincre 
les resistances d' ecoulement dans Ie flexible et la 
canne d'injection. 

Le desser'l'age du massif: pendant un temps tres 
court (20 a 30 secondes), la pression monte tres 
rapidement jusqu'a un maximum qui varie, dans 
la majorite des cas, entre 100 et 150 l<g/cm2

. 

Puis la pression redescend. Cette deuxieme phase 
dure de 1 a 2 minutes. Apres I' ouverture des 
points faibles du charbon, a lieu la troisieme 
phase. 

L'intl'oducti.on de 1a I'esine dans les fissures. La 
pression se rapproche asymptotiquement d'une 
valeur differente d' un trou a I' autre (70 a 
90 I<g/ cnl2 ). L'injection est interrompue au mo­
ment ou la resine ressort du trou ou du massif, 
ou encore si I' on a injecte la quantite maximale 
predeterminee. Suivant les possibilites d'absorp­
tion des divers trous, la duree de I'injection peut 
varier de quelques minutes a une demi-heure. 

La valeur moyenne de la pression d'injection, 
pour tous les trous infuses, atteint 62 Iq~/cm2 (ta­
bleau VI). 

Les valeurs moyennes des divers trous montrent 
de grandes dispersions; ces valeurs os~iIIent entre 
35 et 1 12 I<g/ cm2 (tableau V). 

L' appareil d'injection a bien fonctionne. II a fourni 
les hautes pressions indispensables. Le rendement 
d'injection moyenne a ete de 1,75 I<g de resine par 
minute. Cette valeur est suffisante. 

Le pouvoir d' absorption specifique du charbon, 
lors de I'injection de resine tres visqueuse (c'est-a­
dire Ie debit pal' unite de temps), est limite du fait 
de la faible vitesse de migration des resines. 

D' apres les essais, Ie charbon absorbe tout au 
plus 2,5 I<g de resine par minute. L' admission est 
fonction du degre de desserrage du massif et des 
surface3 libres aIL'\: parois du trou, c' est-a-dire de 
I' etendue de la surface . d' attaque. 

DISPOSITIF DE RETENUE A CLIQUET 
POUR REDUCTEUR DE CONVOYEUR BLINDE 

Au cours d'un travail aux chaines du convoyeur 
blinde, on cherche a conserver un certain mou pen­
dant un temps plus ou moins long. Avec moteur a 
air comprime, il suffit de maintenir I' admission, sans 
inconvenient, sauf en cas d'une chute soudaine de 
pression. Avec moteur electrique, il faut couper Ie 
courant assez vite, pour eviter un declenchement ou 
de griller Ie moteur: on utilise alors un Frein elec- ' 
tromagnetique, solution assez couteuse et peu justi­
fiee dans Ie cas d'un convoyeur blinde. On adoptera 
de preference un dispositif de retenue a cliquet, du 
type presente par la Societe Stephanoise de Cons­
tructions ]\1ecaniques, St-Eienne (Loire). 

gaat tot 30 en 40 l<gj cm2
, nodig om de stro­

mingsweerstand in de slang en de lans te over­
winnen. 

Het on:tspcmnen van fwt massief : op zeer Iwrte 
Hjd (20 tot 30 seconden) stijgt de drul< tot een 
maximum dat in de meeste gevallen gelegen is 
tussen 100 en 150 I<gj cm2 . Nadien daalt de drul< 
opnieuw. Deze tweede faze duurt van 1 tot 2 

minuten. Zodra de z"vald<ere punten van de laag 
begeven hebben begint de derde faze. 

Het inbrengen. van de fWI's in de spleten. De 
drul< gaat naar een asymptoot waarvan de 
waarde naargelang het boorgat verschilt (70 tot 
90 I<g/ cm2

). ]\lIen stopt het inspuiten wanneer 
de hars langs het boorgat of het front naar buiten 
Iwmt, of 001< wanneer de op voorhand bepaalde 
maximale in te spuiten hoeveelheid bereild is. 
Naargelang het opslorpingsvermogen del' ver­
schiIIende mijnen I<an de injectie van enkele mi­
nuten tot een half UUI' duren. 

Voor al de behandelde mijnen verhijgt men een 
gemiddelde injectiedrul< van 62 I<g,l cm2 (tabel VI). 

De gemiddelde waarden del' verschillende mijnen 
zijn zeer uiteenlopend ; ze schommelen tussen 35 en 
1 12 I<g/ cm2 (tabel V). 

Het injectieapparaat heeft goed gewerid. Het 
heeft de hoge druHen die men nodig had geleverd. 
Gemiddeld were! een injectierendement van 1,75 Iqi/ 
minuut bereild. Deze waarde is voldoende. 

Het soortelijl< opslorpend vermogen van de kolen 
tijdens het injederen van zeer visceuze hal'S, 't is te 
zeggen het debiet per eenheid van tijd, is beperid 
omwiIJe van de traagheid waarmee de hal'S zich 
verplaatst. 

Volgens de proeven I<an de Iwol niet meer dan 
2.5 I<g hal'S per minuut opslorpen. De toevoer hangt 
af van de brold<eligheid van het massief en de vrije 
oppervlalde langs de boorwanden, 't is te zeggen de 
oppervlalde over dewelI<e de hal'S I<an indringen. 

BLOKKEERINRICHTING MET PALRAD 
VOOR REDUCTOREN 

VAN GEPANTSERDE TRANSPORTEURS 

TeII<ens men aan pantsellettingen moet werken, 
tracht men losse I<etting te belwmen gedurende een 
min of meer lange tijd. Met persluchtmotoren vol­
staat het de toevoer open te laten, hetgeen geen 
enhI bezwaar biedt zolang de drul< niet plots ver­
chvijnt. De eleidrische motor moet na zeer Iwrte 
tijd worden uitgeschal<eld, zoniet va It de stroom af 
of verbrandt men de motor. ]\lIen l<an dan beroep 
doen op een eleldromagnetische rem, maar deze 
oplossing is Iwstelijl< en in het geval van een gepant­
serde transporteur niet verantwoord. De voor!<eur 
gaat dan 001< naar een blol<keerinrichting met 
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I 

~ 

Fig. 14. 

i 
i 

Dispositif de retenue a c1iquet. 

Ce dispositif tn3s simple agit sur I' arbre de sortie 
elu reducteur. qui porte. calee a I' autre bout. une 
roue a encoches avec laquell e engn3ne un c1iquet. 
manceuvre a la main. 

Le dispositif comprend (fig. 14) : 

Un chapeau A. fixe au f1a sque du reducteur par 
les vis normales du couvercle. chapeau qui sup­
porte I'ensemble du dispositi f. II prend appui sur 

" I 
" I 
" I I" 
" I :! : 

©I I: 
" " : ~ 

Fig. 14. 

Blokkeerinrichting met palrad . 

palrad. gemaaid door de Societe Stephanoise de 
Construction Mecanique. St-Etienne (Loire). 

Oit zeer eenvoudig toes lei bestaat uit een palrad. 
dat wordt b eves tigd op he t vdje uiteinde van de 
laatste as van de reductor. en waarop een pal in­
grijpt die met de hand b ediend wordt. 

Bijgevolg treft men aan (fig. 14) : 
Een Imp A. die met de gewone bouten op de 
zijlmnt van d e reducteur wordt vastgemaah en 
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les extremites du couvercle de I' arbre moyenne 
vitesse du reducteur. 

- Un arbre petite vitesse special B, port ant a son 
extremite une roue a rochet a 10 encoches. 

- Un c1iquet C. 

Un capot fIasque de protection D fixe sur Ie cha­
peau A par -4 chandelles servant en outre: 
2 (a droite sur la figure) pour I'appui du c1iquel 
desenclenche, 2 (a gauche sur la figure) pour 
la fixation du volet E. 
Le chapeau A et Ie capot D sont symetriques el 
conviennent -done, que I' arbre du reducteur soil 
a droite ou a gauche. 

Un volet E portant une came a son extremite. 

- Une vis a tenon F, avec rondelle Grower, soli­
daire du capot fIasque D. Elle assure, quand elle 
est bloquee, un verrouillage efficace du volet E 
et du c1iquet C desenclenche (position vel'S la 
droite sur la figure). 

La came du volet E donne une securite supple­
mentaire contre un encliquetage intempestif par 
quelqu' un qui aurait debloque la vis F et ra­
battu Ie voIet Evers la gauche sur la figure. 
Dans cette position, Ie volet maintient par gra­
vite Ie c1iquetdesenclenche et prend appui sur 
une chandelle H. 

- Enfin, un couvercle G de I' arbre moyenne vi­
tesse du reducteur. 

La manreuvre d' encliquetage debute par Ie deblo­
cage de la vis a tenon F et son retrait pour laisser 
passer Ie volet, qu' on rabat alors vers la gauche, ou 
il vient s'appuyer sur la chandelle H. On rabat 
ensuile Ie c1iquet, qui vient reposer sur la came du 
volet. Par retour du volet, a sa position initiale, vers 
la dwite, on libere Ie c1iquet qui engrene alors avec 
la rone a rochet. 

Le dispositif s' adapte sur n'importe que I reducteur 
de convoyeur blinde, a condition de remplacer I'ar­
bre petite vitesse, Ie chapeau correspondant et Ie 
couvercle de I'arbre moyenne vitesse. 

REGULATEUR DE CIRCULATION 
POUR BERUNES (6) 

La firme Qualter Hall et Cie. S.A., a reyu en 
1963 licence de vendre en Grande-Bretagne Ie net­
toyeur de berlines Siemag, et tout recemment ce 
regulateur de circulation Siemag, dont un premier 
specimen vient d' etre installe au siege ParidliIl, 
Area nO 7. Division du Yorbhire. 

(6) Extrait de «Colliery Guardian », 20 novembre 1964-. 

het geheel draagt. Deze h p steunt tegen de 
rand van het debel dat zich ter hoogte van de 
middenste as van de reductor bevindt. 
Een speciale as B op de ideine snelheid, met op 
hailr uiteinde het palrad met tien insnfjdingen. 
Een pal C. 

- Een beschermlmp D die boven op A bevestigd 
wordt met 4 tappen, waarvan er twee (rechts op 
de figuur) de pal drag-en in uitgeschahlde 
stand. en twee (\inb op de figuur) de grendel E. 
De kappen A en D zijn symmetrisch en passen 
bijgevolg zowel op rechtse als op Iinbe reduc­
toren. 

- Een grendel E met een nol< op zijn vast uit­
einde. 

- Een vleugelschroef F met rondel Grower, beves­
tigd op de h p D. \i\1anneer ze aangedraaid is, 
zijn zowel de grendel E als de pal C veilig 
gebloHeerd in uitgeschahlde stand (naar rechts 
op de figuur). 
De nol< op de grendel E levert een bijlwmende 
veiligheid tegen ontijdig inschakelen voor het 
geval dat men de schroef F zou losmal(en en de 
grendel E naar linb op de figuur zou verplaat­
sen. In dat geval houdt de grendel door zijn 
gewicht de pal open terwijl hijzelf steunt op 
de tap H. 
Het debel G op de as van de gemiddelde snel­
heid van de reductor. 

Om de pal in te schal<elen begint men met de 
schroef F los te mal<en en uit te trei<l<en om de 
grendel E door te laten; deze wordt naar lil;b 
ge31agen en op de tap H gelegd. Dan slaat men 
de pal om zodat ze op de nol< van de grendel Iwmt ; 
vervolgens brengt men de grendel terug naar rechls. 
in zijn oorspronhlijh positie. waardoor de pal op 
het palrad Imn vallen en ingrijpen in de uitsnij­
dingen. 

Het toestel Imn op eender welh reductor van 
gepantserde transporteurs gezet worden mits vervan­
ging van de as van Ideine snelheid, de overeenko­
mende h p en het debe I op de as van gemiddelde 
snelheid. 

DRAAIENDE WAGENDUWER (6) 

De firma Qualter Hall & Company Ltd heeft in 
1963 de licencie verworven voor de verlwop in Enge­
land van de wagenreiniger Siemag, en onlangs 001< 
van een draaiende wagenduwer Siemag. waarvan 
zo pas een eerste specimen werd in gebruik geno­
men in Paridlill Colliery. N" 7 Area. Y orhhire 
Division. 

Het toes tel dat bekend staat onder de benaming 
Qualter Hall-Siemag draaiende wagenduwer hn 

(6) Uittreksel uit «Colliery Guardian », 20 november 
1964-. 



Maart 1965 Mij17l17aterieel 437 

L' appareil, denomme regulateur Qual tel' HaII­
Siemag, peut indifferemment accelerer ou freiner les 
berlines dans des courbes accentuees, ou elles ont 
tendance it s'arreter et ou Ie placement d'engins 
classiques es t impossible. 

Le regulateur se fixe sur Ie cOte de la voie (fig. 
15). II est constitue d 'un moteur electrique vertical, 
actionnant une roue de friction horizontale, I' en­
semble pouvant pivoter autour d'un axe horizontal 
parallele it la voie. Un ressort it boudins, place it la 
base, assure par sa poussee un contact franc avec 
Ie flanc de la b erline ; grace it un reducteur it engre­
nages droits, I' axe de la roue est decentre par rap­
port it I' axe du moteur, ce qui assure un jeu suf­
fisant. 

Fig. 15. 

Vue du regulateur de circulation pour berlines, fixe a cote 
de la voie. 

Zieht op de duwer, bezijden het spoor geplaatst. 

L' apparei[ es t commande par deux interrupteurs 
it pedale de contact. La berline it son approche 
actionne la pedale de I'interrupteur de d emarrage ; 
it Ia sortie, Ia berline pousse Ia pedale de I'inter­
rupteur de coupure, arretant Ie moteur. S'iI n'y a 
pas de risque d' arret et d' accumulation de b erlines, 
I'appareil peut tourne~ en permanence. Inversement, 
si un encombrement survient sur la voie, les berlines 
finissent par s'immobiliser sur I'interrupteur d ' arret, 
bloquant I' appareiI. 

L' appareil, utilise comme freineur , travaiIIe it 
contre-courant: c'est-it-dire que la berline entraine 
la roue en sens inverse du moteur. 

Ce regulateur p eut exercer sur une b erline un 
effort accelerateur ou frein eur de 150 I<g maximum; 
la berline est accelrcee jllsqu'it une vitesse comprise 
entre 1,37 et 2 mls. 

gebruild worden voor he t vers~eIIen of het afrem­
men van mijnwagens. Het is biezonder geschild voor 
het aandrijven van wagens in bochten waar ze een 
neiging hebben om te vertragen en waar de geI<ende 
middelen niet Imnnen aangewend worden. 

De duwer wordt langs het spoor opgesteld (fig. 
15). Hij bes taat uit een vertihle eleldrische motor, 
die een horizontaal wrijvingswiel aand'rijft; het 
geheel is draaibaar opgesteld omheen een horizon­
tale as die evenwijdig met het spoor loopt. Aan de 
voet bevindt zich een spiraalveer die er voor zorgt 
dat het wiel steeds hachtig tegen de wagens ge­
duwd wordt ; het wiel wordt in beweging gebracht 
door tussenkomst van een reducto:' met rechte tand­
wielen, zodanig gebouwd dat het w:el excentrisch 
gelegen is ten opzichte van de motor, en er een voI­
doende afstand blijft tussen motor en wagens. 

De besturing gebeurt door middel van twee 
pedaalcontacten. De naderende wagen zet de pe­
daal voor de vertrel<schal<elaar in beweging ; na het 
voorbijrijden duwt dezeIfde wagen op de onder­
breldngsschal<elaar ~'aardoor de motor stiI valt. 
Daar waar steeds voldoende wagens aanwezig zijn 
en er geen gevaar bestaat voor opstroppingen kan 
het toes tel blijvend werl<en . Komt h et integendeeI 
zo ver dat d e wagens zich voorbij de machine opho­
pen, dan blijft el' weldra een wagen staan boven 
de onderbreldngsschakelaar, waardoor he t toestel 
buiten werldng treedt. 

VVanneer men het toes tel gebruild om te remmen 
wordt tegenstroom opgeweld: de wagen drijft het 
wiel aan in de zin tegenovergesteld aan die van de 
motor. 

Deze duwer versnelt of remt de wagen met een 
maximale hacht van 150 I<g; de snelheid van de 
wagen l<an worden opgedreven van 1,37 tot 2 m/s. 

AUTOMATISCHE OVERLA,ADPUNTEN 
« SYSTEEM PENZBERG » 

VOOR TRANSPORTBANDEN (7) 

Een dergelijl<e inrichting b es taat in de zetel Penz­
berg van d e « Oberbayerische AG »-I<olenmijnen 
in Hoog-Beieren (vetl<ool). 

De 1<oIen worden gewonnen in een pijler met een 
lengte van 270 m door middel van een anl<erschaaf, 
en l<omen terecht op een laadpantserl<etting ' PF I 

voorzien van een brel<er W edag met dubbele trom­
mel; hierop volgen vier vervoerbanden met een 
breedte van 800 mm en een lengte van 300 tot 
500 m (snelheid: 1,5 l11/s). Samen hebben de ver­
voerbanden een lengte van 1.500 m. 

(7) Uittreksel uit « Bergfreiheit », december 1964. 
bIz. 391/393. 
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AUTOMATISATION 
DES POINTS DE TRANSFERT DES COURROIES 

« SYSTEME PENZBERG » (7) 

Cette realisation existe au siege Penzberg des 
charbonnages « Oberbayerische AG» en Haute­
Baviere (charbons gras). 

Le charbon, abattu par rabot-ancre dans une 
taille de 270 m, est recolte sur un convoyeur repar­
titeur PF 1, avec concasseur a double tambour 
\i\Tedag, suivi de 4 courroies, de 800 mm de largeur 
et de 300 a 500 m de longueur (vHesse: 1,5 m/ s). 
La longueur totale de ces courroies atteint 1.500 m. 

Grace a I' asservissement realise, un seul machi­
niste dirige I'installation. II faut ajouter, par poste, 
un surveillant et un nettoyeur. 

Le poste de commande est place pres du machi­
niste, au point de chargement en berlines (fig. 16). 
II comprend: 

les boutons-poussoirs pour les 4 courroies, 
differents avertisseurs optiques et acoustiques, 
un telephone (chaque tete motrice est reliee au 
poste par un cable telephonique a 5 con duc­
teurs) , 
des relais tempo rises et des interrupteurs electro­
niques. 

T oute ceUe commande est de securite intrin­
seque. 

jVlarche no,.,nale. 

Une fois la courroie aval 1 demarree par Ie ma­
chiniste, I' asservissement donne I' autorisation de 
demarrer la courroie 2, que Ie machiniste met en 
route en poussant sur Ie bouton « rvlarche 2 », etc ... 
Chaque fois, Ie bouton « Marche » suivant doit etre 
poussf. jusqu' a ce que Ie controleur de la courroie 
precedente (fig. 17) ait enregistre une tension suf­
fisante, necessaire 'a la protection du moteUl'. A la 
fin de ce processus de demarrage, les avertisseurs 
« Courroie x marche» s'allument au poste de com­
mande. 

Si la coueroie 1 s' arrete, les courroies 2, 3, 4 s' ar­
retent aussitot. Le processus de deman'age doH re­
commenceI'. 

lnciclenls cle ma,.clw. 

Si la courroie 2 par exemple se rompt ou patine 
a la tete motrice, Ie controleur de glissement inter­
vient, coupe I' alimentation des courroies 2, 3, 4 et 

(7) Extrait de « Bergfreiheit », decemhre 1964, p. 391. 

rvlet de bestaande bedieningsinrichting I,an een 
enl,ele machinist de ganse installatie beheren. Daar­
bij Iwmen per dienst een opzichter en een oplmiser. 

De bedieningspost staat dicht bij de machinist, 
daar waar de wagens geladen worden (fig. (6). Hij 
bestaat uit : 

- de druldmoppen voor de vier riemen, 
- verschillende optische en alwestische waarschu-

wingssignalen, 
een telefoon (tussen ell, aandrijfhoofd en de 
post lopen telefoonhbeIs met vijf geleiders, 
relais met vertraagde werldng en eleldronische 
schal<elaars. 

De ganse post is intrinsiel, veilig. 

Fig. 16. 

Poste de chargement et de commande. On remargue les 
avertisseurs lumineux, les telephones et les boutons-poussoirs. 

Laadpunt en bedieningspunt. Men ziet de optische waar-
schuwingssignalen, de telefoons en de drukknoppen. 

NOl'lllale werking. 

Zohaast de machinist de hand nl' 1, de laatste 
in de venioerrichting, heeft in gang gezet, opent 'de 
inrichting ' de mogelijI,heid om de tweede band in 
beweging te brengen, hetgeen geheurt door druld,en 
op de Imop « in Gang 2» enz ... Iedere Imop « In 
Gang» moet net zo lang worden ingedrukt tot het 
IwntroletoesteI op de voorgaande hand (fig. (7) een 
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donne au poste de commande I'avertissement lumi­
neux « Controle de courroie 2 ». En meme temps 
retentit un signal acoustique durant 3 s, signal qui 
avertit immediatement Ie machiniste d e I'incident. 

Fig. 17. 
Controleur de tension de courroie, fabrique par la firme 

Vershoven, type K 101. 

Kontroletoestel voor de bands panning, vervaardigd door de 
firma Vershoven, type K 101. 

L es tremies d e deversement d es courroies peuvent 
s' engorgeI', par la faute de blocs trop volumineux. 
L es produits s'accumulent, jusqu'a ce que Ie rayon 
lumineux (fig'. 18) entre une cellule photoelectrique 
et un reflecteur special soit interrompu parI' amas. 
Apres 1 s, ce dispositif-ecran stoppe la courroie et 
Ie voyant « Tremie bloquee» s'eclaire au poste de 
commande. D e meme, un bloc trop large pour pas­
ser a la tremie appuie sur des leviers articules sus­
pendus qui actionnent un systeme d'occuItation du 
rayon lumineux. 

P eu avant chaque deversement, 2 rouleaux _ verti­
caux, relies par des articulations a un interrupteur, 
frolent Ia courroie de part et d ' autre; si celle-ci 
devie, Ie signal « courroie deviee » s' eclaire au paste 
de commande. II n'y a pas d'arret, cal' d'experience 
ce phenomen e n e presente pas d e danger immediat. 

Securite du personnel. 

Pour arreter une courroie d'un en droit quelconque 
de la voie, il suffit d ' exercer une traction SUI' un 
cable suspendu tout au long et relie tous les 100 m 
a un interruptem a tirette (fig. 19). L'avertisseur 
« Arret en voie» s'allume au poste de commande. 
D es lampes rouges s'allument au d eversement de la 
courroie en ques tion et face a I'interrupteur actionne. 
La courroie res te arretee aussi longtemps qu'on n'a 
pas actionne a nouveau Ie meme interrupteur. A ce 
moment, les lampes rouges s'eteignent, un signal 

zodanige spanning ontwiid(elt dat daardoor de con­
tactor van de motor in Investie wordt opengehouden. 
Bij het einde van deze bewerldng om te starten, 
branden de signalen « Band x ingang » op de bedie­
ningspost. 

Zohaast de band 1 stilvalt, vall en ool( de banden 
2, 3 en 4 stil ; het in gang zetten moet daarop op 
de zelfde wijze gebeuren. 

Bedl'ij{ssl.ol'i.ngen . 

Wanneer bij voorbeeld de band nl' 2 breeld of 
slipt in he t aandrijfhoofd, treedt het sliplwntrole­
toes tel in w erldng ; het onderbreeh d e stroom op de 
banden 2, 3 en 4 en doet in de bedieningspost het 
lichtsignaal « Kontrole band 2 » oplichten. TerzeIf­
dertijd weerldinl( gedurende 3 seen alwestisch 
signaal waardoor de machinist onmiddellijl( wordt 
ingelicht over de storing. 

H et Imn gebeuren dat de trechters del' verschil­
lende banden door te grote stuld(en verstopt gera­
hn. In dat geva l hoopt de lading zich op totdat 
een lichtstl'aal tussen een foto eleldrische cel en een 
speciale schijnwerper (fig. 18) door de opgehoopte 
massa wordt onderbrohn. 1 s la tel' legt deze licht­
bareel de band stil en terzeIfdertijd wordt een vak 
« Trechter geblokherd» op d e b edieningspost ver­
li cht. Wanneer een te breed sl-ul( in de trechter 
blijft stehn oefent het een drul( uit op een systeem 
van schommelend opgehangen hefbomen die er 
eveneens VOOl' zorgen dat de lichtstraal onderbroken 
wordt. 

Op lwrte afstand voor ieder overlaadpunt staan 
twee vertikale rollen vlak tegen de band aan weers­
zijden dam'van; door middel van s tangen zijn zij 
met een schal(elaar verbonden, en zohaast de band 
opzij wil lopen wordt het signaal « band ontspoort » 
op d e b edieningspost ontstohn . D e band wordt 

Fig. 18. 
Tremie de deversement avec dispositif a ecran lumineux, 

de la firme Funke et Huster, type d UG 1 LS. 

Overlaadtrechter met Iichtbareel, van de firma Funke & 
Huster, type d UG 1 LS. 
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acoustique de 2 s annonce qu on peut rebrancher 
Ie courant. Par securite, la remise en marche par 
\' interrupteur est impossible. 

Chaque tete motrice est reliee au poste de com­
man de par telephone, pour assurer une entente par­
faite lars des reparations ou d'incidents. Dans ce 
cas, iI est evidemment possible de commander cha­
que courroie separement (marche locale' non asser­

vie). 

Si Ie poste de commande veut entrer en relation 
avec Ie surveillant, il actio~ne un relais a p:ulsations 
qui fait c1ignoter toutes les lampe~ rouges de Ia 
voie. Le surveillant, averti en tout endroit de la 
voie, se rend alors au telephone Ie plus proche. 

D' apres les calculs de rentabilite etablis par 

\' auteur, I' automatisation des 3 points de tni.nsfert 
dans une installation de 4 convoyeurs a courroie en 
serie, a procure une economie annuelle de 74 .000 

DM. 

Conclusions. 

Au debut de 1964, iI y avait a cette mine 5 instal­
lations automatisees de cOUl'roies. Fin 1964, on en 
escomptait 11 en service. On veut maintenant auto­
matiser les points de transfert faisant un angle entre 
eux; cela doit etre possible sans gros frais d' apres 
\' experience acquise. 

NOUVEL ENGIN MOBILE 
DE MISE A STOCK 

La firme Stephens-Adamson Mfg vient de lancer 
sur Ie marche ce nouvel engin mobile de mise a 
stock. Comme on peut Ie cons tater, iI se place imme­
diatement SOliS la benne d'un camion, au niveau du 
sol. Son remorquage d' un endroit a I' autre est tres 
aise (fig. 20). 

De grands volumes de materiaux grenus sont pro­
jetes en jet compact et continu a des distances de 
20 m; la hauteur d' emmagasinage peut atteindre 

12 m . 

L' angle d' expulsion, a partir de \' engin mobile, 
peut etre regie de I'horizontale a la verticale. 

L' action centrifuge de projection de la machine 
n' exige pas une chute de materiau ; elle fonctionne 
avec alimentation en produit par une ouverture late­
rale pratiquee dans la h·emie. 

A titre d' exemple, \' engin mobile dechargera un 
camion de 5 t d'un materiau de masse specifique de 
± 1.200 l<g/ n,3, en une minute. 

Sont aussi disponibles, des unites moins puissan­
tes qui mettront en stocl< au rythme de 90 t/h (avec 

echter niet stilgelegd ; de ondervinding heeft geleerd 
dat djt fenom~en geen ogenbliHelijl< gevaar biedt. 

Veiligheid van het pel'soneel. 

Om de band in een willehurig punt van de 
galerij stiI te Ieggen moet men enhl aan een hbel . 
trel<hn die over heel de lengte der galerij hangt en 
om de 100 m verbonden is met een trekschal<elaar 
(fig'. 19). Op de bedieningspost brandt daarop de 
lamp «halt in de galerij». Een rode lamp begint 
te branden bij de aandrijf\wp van de betrold<en 
band en ook bij de schahlaar die gewerld he eft. 
De band kan niet in gang gezet worden zoIang de 
bewuste schakelaar niet opnieuw werd omgetrold<en. 
Op dat ogenbliI< worden de rode I~mpen gedoofd en ' 
weerldinld een geluidssignaal van 2. s hetgeen bete­
hlft dat de stroom mag terug ingeschal<eld worden. 
Om veiligheidsredenen is I.eI' niet mogelijl< de band 
terug in gang te zetten met behulp van de scha~ ' 
hlam:. 

EII< aandrijfhoofd is telefonisch verbonden met 
de bedieningspost, hetgeen een goede verstandhou·~· 
ding moet verzehren bij hers telling of storing. In 
dat ge~~1 i~ het natuurlijI< mogelijl< elh band afzon~ 
deriijl< te bedienen CphiatselijI<e aanwending zonder 
afstandsbediening) . 

Wanneer de machinist in verbinding wil treden 
met de opzichter stell' hij een pulserend relais in 
weridng, waardoor al de rode lampen in de galerij 
beginnen te knipperen. De opzichter bemerkt dit, 
waar hij zich 001< bevindt, en begeeft zich naar de 
dichtsbijgelegen telefoon. 

Vol gens een berekening van de schrijver levert 
het automatiseren van drie overlaadpunten in een 
bandinstallatie bestaande uit vier banden een jaar­
Iijhe winst op van 74.000 DM. 

Besluit. 

Begin 1964 tel de deze mijn vijf automatische 
bandinstallaties; op het einde van het jaar waren 
er 11 in dienst. Men wil nu 001< overlaadpunten 
waar b eide banden een hoek vormen automatiseren. 
]'vIet de opgedane ervaring moet zulb mogelijk zijn 
met · weinig kosten. 

NIEUW BEWEEGBAAR TOESTEL 
VOOR HET STOCKEREN 

De firma Stephens-Adamson Mfg heeft zo pas 
een nieuw beweegbaar toes tel voor het stocI<eren op 
de mmlt gebracht. ]'vlen bemerld dat het gewoon 
op de vlakl<e grond onder de baI< van een vracht­
wagen kan geplaatst worden. Het kan zonder enige 
moeilijldleid van het ene punt naar het andere ver­
plaatst worden (fig. 20). 

Het werpt grote hoeveelheden korrelig materiaal 
in een compacte straal over een afstand van 20 m 
en tot op een hoogte van 12. m. 
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Fig. 19. 

Interrupteur a tire tte en voie, de la firme Reuder, 
type dg S 52. 

Trekschakelaar in de galerij, van de firm a Reuder, 
type dg S 52. 

une hauteur d ' accumulation maximale de 6 m). Des 
unites plus puissantes existent egalement. Cepen­
dant, elles reclament la presence d'une petite es ta­
cade pour p ermettre au camion d e se decharger d' un 
endroit sureleve. Avec ces engins, on escompte obte­
ni .. un debit d e 4,3 m 3/ min. 

L e principe de fonctionn em en t est assez simple: 
la tremie receptrice est munie d'un dechargeur a vis, 
qui alimente, via un orifice lateral. I' ejecteur du type 
a courwie. L' entrainement d e I' alimentation et de 
I' ejecteur se realise par un seul moteur. 

L e vehicule monte sur roues p ermet un pivote­
m ent du centre d e la tremie ; ainsi, Ie jet expulse 
p eut etre dirige sans modifier · Ie point de decharge­
m en I'. 

• 
Fig. 20. 

Engin mobile de mise a stock. 

Beweegbaar toes tel voor het stockeren. 

D e hoel( waarover het materi aal door d e machine 
wordt w eggeslingerd Imn zowel in h et horizontaaJ 
als in he t vertilmal vlal{ worden geregeld. 

Vooraleer door middelpuntvliedende hacht te 
worden geprojecteerd, hoeven d e materialen geen 
hoogte te verliezen ; ze worden langs een zijdelingse 
opening in de trechter naar de slinger gevoerd. 

Er zijn bij voorbeeld beweegbare toestellen die 
een wagen van 5 t geladen met een materiaal met 
een dichtheid van -+- 1.200 l(g/ m3 in een minuut 
lossen. 

M en hnt ook mindel' hachtige eenheden die 
stocl{eren aan een rythme van 90 t/ h (maximum 
stapelhoogte 6 m). Sterhre eenheden b estaan ook. 
maar dan heeft men een helling nodig opdat de 
vrachtwagen van op een zel{ere hoogte zou Imnnen 
gelost worden. Deze toestellen zouden een capaci­
teit opleveren van 4,3 m 3/ min . 

H et toestel werkt vol gens een zeer eenvoudig 
princiep: d e trechter waarin het materiaal gelost 
wordt b evat een schroef die langs een zijdelingse 
opening een slinger van het type m et vervoerband 
voedt. M en gebruil(t dezelfde motor voor het aan­
drijven van d e transportschroef en de slinger. 

H et toes tel staat op wielen en laat een draaien 
van d e trechter omheen een vertilmle as toe; op die 
manier kan m en de straal w eggeslingerde produkten 
van richting do en veranderen zonder dat aan de 
opstelling van het lospunt iets wordt gewijzigd. 





REVUE DE LA LlTTERATURE TECHNIQUE 

Selection des fiches d1lnichar 

Inichar publie regulierement des fiches de documentation c1assees, relatives a. I'industrie charbonniere 
et qui sont adressees notammenl aux charbonnages belge ,~, Une selection de ces fiches paraH dans chaque 
Iivraison des Annales des Mines de Belgique. 

Cette double parution repond it deux objectifs dis tincts : 

n) Constituel' une documentation de fiches classees pal' ohftet, a. consulter uniquement lors d'une recherche 
determinee. II importe que les fiches proprement dites ne circulent pas; elles risqueraient de s' egarer, 
de se sou iller et de n'etre plus disponibles en cas de besoin. II convient de les conserver dans un meuble 
ad hoc et de ne pas les diffuser. 

b) Apportel' regulierement des informations gl'Oupees pal' objet, donnant de3 vues sur toutes les nouveautes. 

C'est a. cet objectif que repond la selection publiee dans chaque livra ison. 

A, GEOLOGIE. 
PROSPECTION. 

IND. A 34· 

GISEMENTS. 
SONDACES. 

Fiche nO 38,975 

H. I<RUL. Exploratie aan en in de Noordzee. Explo­
ration a et dans la mer dll Nord. - Boortoren en 
Schachiwiel, 1964, octobre, p. 203/ 207, 5 fig, 

La methode sismique est appliquee pour la pros­
pection en mer. EIIe s' effectue a. I' aide de 2 heli­
copteres: Ie premier porte les iQstruments d' enre­
gistrement des ondes (appareil Prakla) et traine a. la 
surface de I' eau, un cable special qui contient 
l'Hydrophone, i~strument tres sensible qui permet 
de cap tel' les ondes sismiques ; Ie deuxieme helicop­
tere vole a. faible hauteur, au voisinage du cable 
fiottant et, a. des intervalles de temps bien determi­
nes, provoque I' explosion, au voisinage du milieu du 
tronr;on de cable, d'une petite charge de dynamite. 
Les on des engendrees, reflechies par Ie fond de la 
mer et sur les differentes formations de la crotde 
terrestres, captees par I'hydrophone sont enregistrees 
par Ie Pralda, sous forme de sismogrammes. L'inter­
pr~tation de ceux-ci permet d' etablir I' allure des 
banes de roches. C' est ainsi qu' on a pu determiner 
que Ie sous-sol de la region comprise ,entre Slees­
wijck-Holstein et Doggerbank est constitue de de­
pOts reguliers tectoniquement peu affectes, dessinant 
de larges synclinaux et anticlinaux. Quant a. la re-

connaissance directe par sondage en mer, elle s' ef­
fectue des fameuses plates-formes Triton. Ces deux 
moyens de recherche ont perm is de fixer que les 
gisements d'hydrocarbures se trouvent dans les for­
mations du Zechstein et qu'ils sont en relation 
etroite avec la presence de domes de sel. c' est-a.-dire 
avec des plis du type diapyre. II semble se con firmer 
que Ie gaz naturel resulte des processus de houillifi­
cation des sediments houillers du Carbonifere; de 
cette roche « mere », il a migre versO les roches ' « ma­
gasinS» du Permien; tel est Ie cas du « rotlie­
g~nde- » qui alimente Slochteren en gaz. A noter 
qu'a. la mi-aofrt derniere, Ie gaz naturel a egalement 
jailli au sondage « Nordsee B 1 » (M. Louie) fore par 
une firme allemande, en eau territoriale allemande, 
a. 65 I<m au Nord de la cOte neerlandaise. 

IND. A 352 Fiche nO 38.543II 

J. CHARDON NET. Les caracteres tech.niques, econo­
miques et sociaux de I'exploitation des mines de fer 
de Lorraine. - Mines, nO 112, 1964, p. 193/20 I. 

A) Production de minerai de fer: I) Conditions 
geologiques. II) Conditions techniques de I'extrac­
tion (adoption d'une methode d'extraction de masse 
- celIe des chambres et piliers, avec depilage et par 
I'introduction d'une mecanisation tres poussee pour 
les divers travaux d'extraction. La methode d'exploi-', 
tation comporte 3 phases: d' ahord, decoupe de la ' 
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couche par des galeries en panneaux carn~s de 
100 X 100 m : attaque du panneau par tra9age des 
galeries paralleles appelees « chambres » a raison de 
5 chambres separees par des piliers rectangulaires 
de 100 m X 2 m: la 3" phase est Ie depilage en 
creusant des recoupes de 5 m de largeur X 12 m de 
longueur et foudroyage. Forage mecanise des mines 
par «jumbos» sur chenilles: min age a I' oxygene 
liquide (I'equipe d'abattage comporte 4 hommes, 
produit 400 t/poste) - chargement des produits 
abattus au moyen de la chargeuse a pince Joy - eva­
cuation des chambres par shuttle-cars jusqu' au point 
de chargement des trains de berlines de 6 a 12 t 
remorques par locos electriques - Rendement fond 
+ surface: 14,2 t/hp - Effectif total des mines fin 

1963: 20.204 personnes dont 17.405 ouvriers. 
III) Caracteres de la production. B) Utilisation du 
minerai: I) Types d' utilisateurs. II) Propriete des 
mines. C) Aspects sociaux. I) Reduction des effec­
tifs. II) Formation des mineurs. III) Repartition 
geographique. IV) Situation des salaires. V) Milieu 
sociologique des mines de fer. 

B. ACCES AU CISEMENT. 
METHODES D'EXPLOITATION. 

IND. B 30 Fiche n° 38.852 

V. MERTENS. Umfang, Mechanisierung und Kosten der 
Aus- und Vorrichtung des deutschen Steinkohlenberg­
baus im Jahre 1963. Situation, mecanisation et d'epenses 
des travallx de decouverte et de preparation dalls les 
ciJarbonllages allemands a1l COlli'S de I' annee 1963. -
Gliickauf, 1964, 21 octobre, p. 131 1/ 1324, 21 fig. 

Le developpement --des -, travaux pr.eparatoires au 
rocher et en couche, au co~~s d~s d~rnieres annees, 
est caracterise par une diminution du nombre de 
chantiers allies a une augmentation simultanee du 
degre de mecanisation et des rendements. Les quan­
tites de produits charges mecaniquement sont res­
pectivement passees de 1957 a 1963: 1) pour les 
galeries au rocher, de 6,8 :% a 95.4 :% de I'ensem­
ble - 2) pour les voies en couche de 42,5 1% a 
61,9 :%. En fevrier 1963, pour Ie creusement des 
gaieTies au rocher, on enregistrait un rendement 

moyen de 3,19 m 3/hp contre 2,43 m 3/hp en fevrier 
1958. Onze fronts de creusement accusaient, en fe ­
vrier 1963, un avancement mensuel superieur a 
LOO m. Pour les fronts mecanises de voies en cou­
che, Ie rendement moyen s'eleva en fevrier 1963 a 
30,5 cm/hp, c'est-a-dire a environ 65 :% au-dessus 
du rendement moyen du creusement non mecanise. 
On recourt actuellement d'une mani€~re croissante 
au «mineur continu» pour Ie creusement des voies 

en couche et, en fevrier 1963, on denombrait en 
Allemagne 8 fronts completement mecanises. Pour 
Ie creusement des puits interieurs, Ie pro cede base 

sur Ie recarrage d'un trou de sonde de grand dia­
metre prealablement fore donne des rendements 
~omparables aux meilleurs obtenus par un fon9age, 
bien organise, a I'explosif avec chargement au grap­
pin, c'est-a-dire un avancement de 1,33 m/jour avec 
un rendement de 2,02 m 3/hp. L' examen des depen­
ses directes fait apparaitre que Ie creusement de 
voies revient a 45 DM/m3 pour celles en roche et 
a 38 DM/m3 pour celles en couche : iI s' agit natu­
rellement des depenses d' ouverture, sans cout du 
sou tenement ni d' aerage secondaire. L' auteur expose 
comment vaTie Ie cout du creusement (en DM/m3 ) 

en fonction : 1) du rendement en m3/hp - 2) de 
l' avancement journalier en m/jour. 

IND. B 414 Fiche n° 38.91 B 

R. AHCAN. Tendenzen des mechanisierten Abbaues 
machtiger Lignitfloze im Jugoslawis.::hen Bergbau. 
T endances observees dans l' exploitation mecanisee des 
coltches pltissantes de lignite dans les mines de Y ollgo­
slavie. - Montan-Rundschau, 1964, octobre, p. 317/ 
325, 4 fig . 

Sur la base de l'expose, on peut conciure qu'il 
est necessaire de rechercher une solution durable 
pour I' exploitation des couches de charbon de 
grande ouverture presentant des conditions normales 
de gisement et ce: 1) par I' adaptation de methodes 
actuelles d'exploitation - 2) par I'introduction d'un 
soutenement hydraulique marchant - 3) par minage 
dans la couche au moyen de forages profonds, en 
vue de I' abattage en une seule volee du bane supe­
rieur, ce qui rendrait possible un haut degre de con­
centration en verticale et empecherait Ie massif de 
charbon du toit de faire irruption. Dans Ie cas OU 
l~s conditions geologiqm:-s. ne permettent pas d 'avoir 
recours a ces methodes d'exploit~tion basees sur 'Ie ' 
principe de I' obtention d' une concentration en verti­
cale elevee, ou dans les cas ou les couches sont de 
faible ouverture et ou un avancement rapide peut 
etre atteint, on devrait appliquer fondamentalement 
la concentration d' exploitation developpee dans Ie 
sens horizontal, c'est-a-dire avec une mecanisation 

globale poussee au maximum. Les mines yougosla­
yes Kreka et Velentse depuis un certain temps deja 
travaiIIent, d'une maniere intense, a I'instauration 
des delL'C procedes mentionnes, aptes a garantir un 
accroissement subsequent de la productivite. Para 1-
lelement aux efforts cites de perfectionnement des 
methodes d' exploitation existan tes, il est necessaire 
dans les mines profondes de lignite, en particulier 
avec couches puissantes, de rechercher et de deve­
lopper ces methodes d' exploitation qui realisent 
encore une plus grande concentration de I' exploita­
tion dans Ie sens vertical. car il s'est avere que 
celles-ci seules s'indiquent au mieux pour la mise 
a fruit avec economie optimale de telles couches. 
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IND. B4211 Fiche nO 38.958 

F. KOENIG. Der Abbau des Flozes Maus3gatt auf der 
Zeche Carolinengluck unter Anwendung von Schrag­
bau als ausbaulosem Schiessstreb. L'exploitation de la 
coltche Mattsegatt au P'fits Carolinengliick par front 
obliqlle, sans sotttene1l7ent et avec minage. - Nobel 
Hefte, 1964, septembre, p. 156/ 162, 7 fig. 

Coucile de 1,70 m d'ouverture, compo see de 2 
laies de charbon, la superieure (0,90 m) separee 'de 
I'inferieure (0,65 m) par un intercalaire sterile de 
0,15 m . Inclinaison 58-60°. Front oblique faisant un 
angle de 45° avec la direction de chassage - absence 
de boisage - remblayage par terres rapportees -
transport en taille du charbon abattu par couloirs 
fixes. Mines horizontales de 1,25 m de longueur, 
disposees en quinconce, les unes a 0,20 m du toit, 
les autres a 0,20 m du mur; en projection sur Ie 
plan de la couche, elles se succedent avec un espa­
cement de 0,80 m; pour un front de 91 m, on 
compte 115 mines; til' par volees de 17 mines (avec 
retard 0) correspondant a 14 m de front. Explosif 
de securite Energit A ou Carbonit B. Consomma­
tion spedfique d' explosif: 0,33 I(g/ t neUe. En sep­
tembre 1963, la production journaliere moyenne de 
la taille aUeignit 334 t, correspondant a un avan­
cement journalier moyen de 2,25 m. Indice de con­
sommation de postes du chantier aux 100 t: 20,7 
contre 31,7 lorsqu' on exploitaU avec piqueurs. De­
penses explosi fs a la t: 1,30 OM. Prix de revient 
chan tier de la t procluite: 13 ,15 DIYI contre 
21,22 DM au piqueur. 

IND. B 426 Fiche n° 38.979 

G. JACOBS. Untersuchung von Blockbruchbaubetrie­
be.n mit Hilfe von Verfahren der Unternehmensfor­
schung. Recherche SlIr les exploitations par chambres 
fOlfdro),!?es a I' aide des procMh 1tti/ish en recherche 
operatiomzelle. -,- Gliickauf, 1964, 4 novembre, p. 
1390/ 1395, 7 fig. 

Apres une description generale de la methode 

d'exploitation par chambres foudroyees (blocl( ca­

ving) I'article analyse les fadeurs qui peuvent exer­

eel' une influence sur la methode c1' exploitation. 

Pour rendre possible I' optimisation du probleme, il 

est necessaire de developper un modele mathemati­

qui qui soit apte a traduire les correlations techni­

ques. C' est a cet effet que I' auteur expose les ele­

ments de cette construction ainsi que les resultats 

ct enseignemen ts qu'jJ a pu recolter au cours de ses 

recherches en la matiere. II s' avere, par ailleurs, que 

deja maintenant, il c1evient ainsi possible de traiter 

avec suffisamment d' exactitude, des correlations 

complexes que tout recemment encore on pensait 

ne pouvoi!' decrire et exprimer que qualitativement. 

IND. B 510 Fiche nO 38.917 

L. STANEK, Entwicklung der neuen T echnik und T ech­
nologie im tschechoslowakischen Brau nkohlenbergba u. 
Developpement des techniqtte et teclmologie IWlf'Veltes 
dans les mines de lignite de Tchecoslovaqttie. - M'on­
+an-Rundschau, 1964, octobre, p. 312/ 317. 

L'auteur retrace I'evolution operee depuis 1945 
dans chacun des principaux bassins de lignite c1e 
Tchecoslovaquie (Slovaquie et Sud Moravie) au 
point de vue methodes d'exploitation, mesures de 
rationalisation et de concentration de la production, 
mise en reuvre c1'equipements de mecanisation tou­
jours de plus en plus puissants pour I' enlevement de 
la decouverte, pour l' abattage, Ie chargement, Ie 
transport et Ie soutenement. Les donnees puhliees, 
annee par annee, pour chacun de ces 2 bassins et 
pour l'ensemble de ceux-ci comportent : Les produc­
tions annuelles, les rendements realises, les indices, 
nombre de postes aux 1.000 t pour les prindpales 
operations d' exploitation, les consommations unitai­
res en energie, en matieres premieres, etc . . . permet­
tent de caracteriser la progression croissante du 
developpement dans les 2 prindpaux hassins qui, 
ensemble, realisent les 91,6 ,% de la production 
nationale. Pour 1963, les renseignements essentiels 
sont les suivan ts: production tot-ale de lignite: 
67,2 rvlt (dont 17,9 :% par mines souterraines) ; 
volume global c1e terrains de couvertme enleves: 
129,3 M de m 3 

; rapport m 3 de couverture enleve au 
m3 lignite en place abattu : 2,34 ; rendement ensem­
hIe des mines (fond + surface) : 7,14 t/ hp ; rende­
ment mines souterraines (fond + surface) : 3,12 
t/hp; rendement mines a ciel ouvert: 9,96 t/hp; 
rendement- de la decouverte : 48,4 m3/ hp. 

IND. B 510 Fiche nO 38.919 

R. DORFMEISTER. Die Entwicklung im Weststeirischen 
Braunkohlenrevier. Le de·veloppement dtt bassin minier 
des lignites de la St)'rie Occidentale. - Monl'an-Rund­
schau, 1964, octobre, p. 325/ 330, 4 fig. 

L'auteur retrace et caracterise I'evolution qui s'est 
operee au cours de Ia c1erniere decennie dans les 
mines tant a del ouvert qu'en profondeur, au point 
de vue de la concentration des exploitations et de 
la mecanisation de I' abattage, du chargement et du 
soutenement de celles-ci. Ce bassin qui exploite 
un lignite tertiaire c1ur et brillant comprend les prin­
cipales mines su ivantes : Karlschacht, ZangthaI. 
Oberdorf, Bergla, Franzschacht et Sebastaani. La 
situation c1e I'ensemble c1e ces exploitations est ca­
racthisee pour I' annee 1963 par les renseignements 
suivants : personnel total occupe clans les mines de 
lignite: 4.043; extraction journaliere moyenne: 
9.032 t; rendement total (fond + surfa ce) : 2.835 
kg/hp (contre 2.216 I(g/ hp en 1955). 
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IND, B 511 Fiche nO 38.814 

J.R. KERR. Vertical drilling and new bull An/Fo blast­
ing sys-rem, Forages verticaux e,t nOllveat~ system.e. de 
tir en lJlaSSe all nitrate d'ammolZlltm-flfel ot!, - Mining 
Congress Journal, 1964, septembre, p, 56/59, 5 fig, 

Exploitations de charbon a ciel ouvert de I'Inter­
lah Iron Corporation dans I'Indiana, Environ 50 
miIIions de m 3 de decouverte sont deplaces annuel­
lement par une excavatrice de 1,450 I<W, 50 m 3 ; 

une autre de 55 m 3 vient d'etre mise en service, Les 
explosifs au nitrate d' ammonium-fuel oil sont large­
ment utilises: instaIIation de melange, tremie d' em­
magasinement de 15 t de capacite, placee a hauteur 
suffisante pour permettre Ie remplissage de camions­
reservoirs de 8 t de capacite speciaux a 8 comparti­
ments revetus de peinture resineuse antistatique, 
transportant I' explosif a I' endroit de chargement, 
Les mines sont forees verticalement, trous de 38 cm 
de diametre, charges immediatement par Ie camion 
qui peut envoyer dans Ie trou 100 l<g/min; debit 
controle grace a un dispositif de distribution par vis 
d'Archimede. L'outiIIage de forage et de charge­
ment a notablement ameli ore Ie prix de revient et Ie 
rendement des tirs, 

C. ABATACE ET CHARCEMENT. 

IND. C 21 Fiche nO 38.848 

H. AL Y. Zur Frage des Einbruchschiessens auf Gross­
bohrloch im Gesteinstreckenvortrieb des Erzbergbaus. 
La qlfestiol1 dlt minage avec bOlfchon, slfr trolt de ~ol1de 
de grand diametre, lors dll cremement des galel'les all 
rocher, dans les mines mhalliqlles, - Zeitschrift fur 
Erzbergbau und Metallhuttenwesen, 1964, octobre, p. 
563/568, I I fig. 

Dans les mines metaIIiques, la methode du « bou­
chon canadien» centre sur trou de sonde de grand 
diametre fore sur de gran des longueurs en avant du 
front reste actueIIement toujours valable dans Ie 
creu~ement des galeries au rocher. Les ameliorations 
techniques apportees au cours des 15 dernieres an­
nees tant au procede qu' aux equipements de forage 
sont a la base de I' application actueIIe de la me­
thode sur une gmnde echeIIe, Panni les nouveaux 
en gins de forage mis au point, il faut retenir Ie mar­
teau perforateur « a fond de trou» utilise pour des 
diamehes superieurs a 125 mm; il fournit des 
perspectives remarquables en ce qui concerne les 
longueurs de fourneaux et les vitesses de creusemcnt 
realisables. 

IND. C 4215 Fiche nO 39.037 

P. BELUGOU, A. VALANTIN et P. GUILLON. Etude 
des pics des machines d'abattage. - Revue de I'~n­
dustrie Minerale, 1964, octobre, p, 815/843, 38 fig. 

Introduction - 1) Etude des conditions de travail 
d'un pic isole place sur un banc d'essais (Realisa-

tions des essais en laboratoire - Lois regissant l' ac­
tion du pic a I'etat neuf - Lois regissant I'usure 
d'un pic - Application pratique des resulfats ob'te­
nus) - 2) Etude des conditions de travail du pic 
place sur une tete d'abattage (mode de travail du 
pic isole - Lois regissant Ie travail des ensembles de 
pics. Applications aux machines d'abattage). Con­
clusions : les lois que les auteurs ont degagees sur 
Ie phenomene de coupe des ensembles de pics et les 
etudes particulieres de tete d' abattage qui s' en sont 
suivies, montrent qu'on peut tres sensiblement ame­
liorer les tetes sur les machines actueIIes, bien que 
I'experience ait montre qu'il est parfois tres difficile 
d' eviter les phenomenes secondaires du type de­
pouiIIe laterale et frottements anormaux, II faut 
no tel', par aiIIeurs, que I' etude d' une tete d' abattage 
doit tenir compte de son role de cha~'geuse trop sou­
vent neglige. Le chargement impose en fait une 
limite a la vitesse d'avancement de la machine: si 
I' on se rapproche trop de c~tte limite, Ie ch~~gement 
absorbe une grande puissance et degrade les pro­
duits. Au total donc, la realisation d' une tete d' abat­
tage demande un travail d'etude important suivi 
d'une longue periode d'experimentation. 

IND. C 4222 Fiche nO 38.992 

J.C. WILSON. Development and application of coal 
ploughs. Le developpemel1t et les applicati~l1s des 
rabots, - The Mining Electrical and Mechanical En­
gineer, 1964, octobre, p. 95/ I 0 I, 8 fig. 

Historique des premiers rabots appliques aux 
fronts degages dans les taiIIes de Grande-Bretagne. 
Les Westfalia, Lobbehobel et Anbauhobel y pren­
nent, a partir de 1951, une extension croissante et 
leurs avantages s'affirment. Application aux lon­
gues taiIIes, atteignant 400 m avec deux unites de 
l'abots travaiIIant independamment i:\vec un seul 
convoyeur blinde. Ameliorations accompagnant 
I' emploi des rabots: les verins hydrauliques de 
poussee, la disposition etagee et en quinconce des 
couteaux facilitant Ie coupage en charbon dur, I' em­
ploi du carbure de tungstene, Details de construc­
tion tendant a assurer la correction de I'horizon du 

rabotage, en cas d'irregularite du mul' et speciale­

ment en couches dures, Problemes du coIIage de la 

laie du toit: dispositions particulieres a cet effet -

assemblage en tandem des rabots, Details opera­

tionneis : moyens d' assurer la tension de Ia chaine 

de halage - ancrage de I'unite motrice - ancrage 

hydraulique dispositifs de surde - vitesses du con­

voyeur blinde, du rabot - entretien de I'instaIIation. 

Description du Reisshal<enhobel. ses conditions 

d' emploi et ses avantages - Details d'instaIIations du 

soutenement au debouche .de la taiIIe dans la galerie 
d' evacuation, 
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IND. ,C 4225 Fiche nO 38.991 

D. HEPBURN. Development and initial trials of the 
Lothian impact plough. Elaboration et essais initia1fx 
dN rabot active Lothian. - The Mining Electrical and 
Mechanical Engineer, 1964, octobre, p. 88/94, 8 fig. 

Apres des considerations sur les conditions dan's 
lesquelles ont ete effectues les premiers essais ·d ' em­
ploi des rabots dans Ie bassin d'Ecosse et speciale­
ment la Lothian Area, I' auteur passe rapidement 
en revue les methodes d'abattage mecanise, ayant 
surtout en vue Ie rendement en gros charbon et les 
variations de durete des couches. C' est sur ces bases 
que ]'vI. Buchanan, avec les organismes de redler­
che du N.C.B., a con9u Ie rabot active dont la des­
cription detaillee est fournie et qui a fait ses pre­
miers essais a Easthouses, a Woolmet et Bilston 
Glen. II en existe 3 types: 1) unite hydraulique a 
ressort mecanique donn ant des coups de 900 I(gm ; 
2)' unite a ressort azote-hydraulique, donnant des 
coups de 1.500 I(gm; 3) unite plus puissante, don­
nant des coups de 3.500 I,gm. Les details de cons­
truction et d' operation comprennent: la disposition 
du rabot dans la taille avec ses organes accessoires : 
treuil de halage hydraulique de la chaine et du 
cable sans fin, pompes, tendeur de chaine, poulies 
de retour, Ie circuit hydraulique du halage, Ie fonc­
tionnement des lames activees. Des lames statiques 
achevent I' abattage au ' mur. Le rabot atteint des 
profondeurs de coupe de 0,30 m , travaille dans les 
deux directions et regIe automatique~ent sa' force 
de frappe suivant les resistances offertes par Ie char­
bon. Ses avantages s' affirment ~u point de vue de 
la facilite d'entretien, de la securite et du rende­
ment. 

IND. C 4231 Fiche ~o 38.930 

K . . FOLWELL, Bi-diredional shearing. Abattage bi­
directionnel . - Colliery Guardian, 1964, 23 odobre, 
p. 549/ 553, 6 fig. 

L e charbonnage de Uay Main, Nord Denbigh­
shire, Pay~ de Galles, exploite aux environs de 
900 m de profondeur une couche de 0,80 m dans 
laquelle Ie soufflage du mur constitue une gene 
tres serieuse, compliquee de mauvaise tenue du toit. 
Afin d'y remedier, I'abattage etant pratique par 
machines a tambour coupant Anderton , on a adopte 
plusieurs mesures: 1) travail aux trois postes - 2) . 
coupage dans les deux directions - 3) emploi d'un 
soc ramasseur reversible. Le coupage bi-directionnel 
a demande des modifications au tambour coupant, 
muni d'une double spire gamie de pics, Ie cylindre 
etant segmente en quatre parties crenelees de ma­
niere ' a faciliter Ie changement de direction aux 
extremites de course. Le soc a du subir egalement 
des modifications de structure exigees par sa fonc-

. : tion nouvelle. Diverses difficultes ont ete eprouvees 
dans la mise au point et dans I' emploi de ce mate­
riel. mais elles ont ete resolues de maniere satisfai­
.sante, de teIIe sorte qu' on a obtenu les resultats sui­
vants: meilleur sou tenement, meilleur rendement 
(accru de '7,7 ;% et production augmentee de 
15,7 %), proportion de gros charbon augmentee de 
11 ,6 a 14,3 .%, duree de service de la machine aug­
men tee, . mais consommation de pics accrue. 

IND. C 43 Fiche nO 38.851 

F. CLAES. Das Rammverfahren zur Kohlengewinnung 
in stark geneigter und steiler Lagerung . Le procMe 
dll. rabot-belier pOllr I' abattage dll cbarbon dans les 
coltches fortement pentees et en dressant. - Gliickauf, 
1964, 21 odobre, p. 1301 / 1311, 19 fig. 

L' auteur a etabli une expression regressive de 
I'indice (aux 1'00 t) d'un certain nombre de taiIIes 
a rEibot' de Peisseilberg, en fonction de I' ouverture 
et de Iii puissa'nce de la coudle, de la longueur du 
front, de Ia production journaliere du chantier. II 
s' avere que Ie rendement de telles taiIIes est sou­
vent comparable a celui des tailles a rabot et que 
Ie belier trouve son application optima Ie dans des 
couches d' ouverture comprise entre 0,8 et 1,2 m et 
dont I'indinaison varie de 40 a 58°. A la « Bergbau 
A.G. Lothringe'n » qui produit environ 1 ]'vlt/an par 
belieI', la faible frequence des accidents s' est averee 
comme un important avantage de la methode 
(53 % de la frequence moyenne de la Ruhr). 
L' auteur decrit les parties essentielles de I' equipe­
ment, a savoir: la double tete motrice a 2 moteurs, 
Ie dispositif hydraulique d' ancrage, la tete motrice 
inferieure ~vec 5 etan90ns hydrauliques, Ie corps de 
belier et les ' elements auxiliaires tels que certains 
perfectionnements apportes a la commande, les nou­
velles mailles de raccord de chaine, un pro cede de 
protection contre I' encrassement des tetes motrices. 
La preparation des taiIIes a belier au moyen de 
trous de sonde parait jouir d'une vogue croissante ; 
il en est de meme de I' etablissement d' une taille 
chassante, pal' exemple Couchant, au depart d'un 
montage oblique creuse en vue de demarrer une 
taille Levant. Les nombreuses experiences faites a 
ce jour ont confirme qu' avec des fronts de taiIIe dis­
poses sur ennoyage, dans les couches d'une certaine 
ouverture, Ie controle des remblais suspendus n'etait 
pas toujours realise avec toute Ia securite souhaitee. 
A ce point de vue, un avantage inconteste est offert 
pal' la taille a front place sur relevage. Pour main­
tenir les remblais en place, on dispose actueIIement 
de toute une gamme variee de tissus et de treillis 
metaIIiques peu couteux et efficaces. Le montant 

, plus eleve des depenses materielles que la methode 
du belier presente, par exemple comparativement a 
I' abattage aux piqueurs, est largement compense par 
une augmentation du rendement et par une diminu. 
tion de la frequence des accidents. 
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IND. C 5 Fiche nO 38.815 

E.R. PALOWITCH et W.T. MALENKA. Hydraulic 
mi ning research ' - A progress report. Recherches en 
exploitation hydrattliqlle - Rapport Sltr les pro gres at­
teints. - Mining Congress Journal, 1964, septembre, 
p. 66/ 73, 12 fig. 

Rappel des recherches entreprises par Ie Bureau 
of Mines depuis 1958 sur I' exploitation hydraulique 
du charbon - Recherches en laboratoire sur la forme 
la meilleure a donner a la lance d' aspersion et Ie 
volume d ' eau ainsi que la pression. Des essais ' de 
penetration et de taux de coupage ont ete faits sur 
des charbons bitumineux et antl~racites pour deter­
miner les effets de la force du jet, c' est-a-dire energie 
cinetique, de la distance de la lance a la paroi de 
charbon, etc ... sur Ie rendement et la production. 
On decrit 5 applications pratiques de la methode: 
une dans la couche en p lateure « Pittsburgh» ou 
Ie monitor hydraulique est monte sur une machine 
chargeuse c1assique, avec tir a I'explosif; une dans 
une couche d'anthracite de 3,90 m pen tee ; deux 
dans des couches a 42° de pente ou un systeme de 
soutenement marchant portait Ie monitor, Ie depi­
lage s'operant avec Ie monitor tenu a la main. Une 
enfin dans une couche inclinee a 26° ou Ie monitor 
a send au creusement des montages et des traverses. 
La conclusion generale des experiences est que la 
methode hydraulique n' a guere d' avantage appre­
ciable que dans I' exploitation des couches a forte 
pente ou les methodes c1assiques sont d' application 
difficile. 

D. PRESSIONS ET MOUVEMENTS 
DE TERRAINS. SOUTENEMENT. 

IND. D I Fiche nO 38.888 

F.x. CANNADAY. M'odulus of elasticity of a rock 
determined by four different methods. Determination 
dtt modllle d'idasticite d'tme roche par quatre methodes 
differentes. - U.S. Bureau of Mines, RI 6533, 1964, 
59 p., 47 fig. 

But de cette investigation : trouver si les modules 
d ' elasticite obtenus par les differentes methodes ci­
apres sont les memes: 1) deformation d'un trou de 
sonde dans un prisme soumis a un effort uniaxial -
2) deflection d'un mince rayon, de section trans­
versale uniforme, charge uniformement - 3) mesures 
des variations de la vHesse du son - 4) mesures des 
deformations sur un prisme soumis a un effort uni­
axial. La roche soumise aux epreuves fut choisie 
pour son excellent comportement elastique, son ho­
mogeneite et son isotropisme d' elasticite relative­
ment bons. La meme roche fut utili see pour toutes 
les methodes. Les resultats obtenus indiquent que, 
pour des conditions donnees d' environnement et de 
sollicitation, les modules obtenus par chacune des 
quatre methodes correspondent a ]' erreur experimen-

tale pres et que les differences relevees, qui sont 
caracteristiques de chaque methode, sont plus peti­
tes que les variations physiques a I'interieur de la 
roche soumise a I' epreuve. 

IND. D 21 Fiche nO 38.857 

A. MeL. WEIR. An appraisal of subsiden·:::e observa­
lion. La valeur des obser'vations dans les affaissements 
miniers. - Colliery Guardian, 1964, 16 octobre, p. 
513/ 518, 6 fig. 

L' etude scientifique des affaissements de la sur­
face consecutifs aux travaux miniers souterrains est 
compliquee et difficile a cause des elements multi­
p les qui inten'iennent dans Ie phenomene, certains 
de ces elements pouvant d' ailleurs etre impossibles 
a eva luer exactement. L' affaissement du a I' exploi­
tation se complique souvent aussi de phenomenes 
secondaires dont les effets s' ajoutent aux deforma­
tions primitives. La prediction de celles-ci a cepen­
dant une grande utilite pratique sur I'economie de 
I' exploitation : orientation de la methode d' exploita­
tion, limitation des dommages, etc . . . L' article exa­
mine les methodes de verification des deformations 
de la surface du sol: types de stations a etablir, 
choix de la disposition des stations, tenant compte 
des deniveIIations du terrain et de sa nature, obser­
vation des deformations et interpretation des resul­
tats. On distingue ]' affaissement vertical du depla­
cement horizontal dont les effets sur les construc­
tions de la surface sont tres diffferents. On examine 
enfin les mesures propres a reduire les dommages a 
la surface: remblayage des excavations, tailIes en 
gradins , extraction partielle avec piliers. Les etudes 
theoriques du probleme progressent, mais actueIIe­
ment les solu tions apportees reI event encore en 
grande partie de I' empirisme. 

IND. D 2225 Fiche .nO 38.829 

D.W. WISECARVER, R.H. MERRILL, D.O. RAUSCH 
et S.J. HUBBARD. Investigation of in situ rock stresses, 
Ruth Mining District, Nevada, with emphasis on slope 
design problems in open-pit mines. Recherches Sill' les 
tensions des focbes in Sitll, District minier de Ruth 
(Ne·vada), en vile de mettre en evidence les problhnes 
d'implantation des pllits inclines dans les mines a ciel 
Oltvert. -- U.S. Bureau of Mines, RI 6541, 1964, 21 p., 
17 fig. 

L' etude rapporte les resultats des mesures de de­
fonnations de terrains provoquees par des sondages 
de detente, effectuees dans trois cavites souterraines, 
au voisinage de mines a del ouvert, dans Ie district 
minier de Ruth (Nevada) . Un total de 134 mesures 
de deformations furent faites dans 8 sondages. Ces 
mesures detenninerent les tensions locales dans dif­
ferents horizons situes au-dessus, au niveau et en 
dessous de plusieurs niveaux de la mine a ciel 
ouvert contigue. La connaissance de ces conditions 
de sollicitation et d e contrainte est consideree 
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comme une information essentielle it certains aspects 
de I'implantation et de la disposition d es envoyages 
des puits inclines. Les determinations indiquent que 
les contraintes dans ce district sont dues it la charge 
gravifique des terrains de couverture dans un champ 
de tension confine. 

IND. D 2225 Fiche nO 38.996 

D.W. WISECARVER. A device for placing a borehole 
deformation g::1ge in an horizontal hole . Dispositif de 
mise en place de I' extensometre pattI' la mesltre de fa 
deformation d'tm trolt de sonde horizontal . - U.S. 
Bureau of Mines, R.I. 6544, 1964, 13 p., 9 fiC). 

Le presen t rapport decrit un outil pour engager 
et/ou pour mettre en place une jauge de contrainte 
type « Bureau of Mines » destinee it m e surer la de­
formation d 'un trou d e sonde de detente des ter­
rains, de 38 mm de diametre, fore horizontalement. 
L' outil fut utilise avec succ€~s dans un trou de sonde 

de 32 m de longueur. On peut cependant I'utiliser 
pratiquement jusqu'it des profondeurs de sondage 
de 60 m. L'outil fut cont;u pour travailler it I'inte­
rieur d'un tubage de forage au diamant de calibre 
EX (norme americaine correspondant it 1,5 pouce) 
utilise comme tige de forage et it travers lequel la 
jauge de mesure est guidee it I'interieur d'un trou de 
sonde de detente des terrains de calibre EX 
(= 38 mm) . Des experiences eJfectuees au labora­
toire montrerent que, moyennant un minimum de 
sain, i! etait possible dans un forage horizontal au 
calibre EK (.= 38 mm) de placer la jauge it + 3 cm 
pres it une profondeur predeterminee et d' orienter 
I'axe du piston de la jauge dans la section du son­
dage, it 0,5° pres par rapport a une orientation 

prealablement fixee. 

IND. D 53 Fich') n° 38 .993 

A. HINDMARSCH et F. GREGORY. Some expo:-iences 
of low-pressure stowing in shallow vorkincT. Applica­
tions de l'emblayage pnemnatiqtte rl Ilasse pression dans 
des exploitatiol1S a faibie profondem·. - Colliery 
Guardia:" 1964, 30 ocbbre, p, 581 / 591, !3 fig. 

Les deux charbonnages du Sud Derbyshire, Stan­
hope et Bretby, ce dernier forme depuis p eu, ont 
appliq~e systematiquement Ie remblayage pneuma­
tique it basse pression dans Ie but d' ameliorer leur 
rendement. II s' agit d' exploitations a faible profon­

deur et it production relativement faible: 500 t/j 
avec des reserves pour une douzaine d' annees. Les 
venues d' eau sont D.ssez importantes et la tenue des 
terrains mauvaise, Ie mur etant surtout tres mauvais. 
Pour reduire les frais de soutenement et ameliorer 
les conditions de travail. on a recouru au rem­
blayage pneumatique avec la machine remblayeuse 
disposee it I' entree de la taille, suivant la methode 
« DOF » (direct on face) , Ie compresseur et les 
organes auxiliaires etant disposes en arriere dans la 
galerie. L' article fournit les details d'installation, 

de mise au point, d' application du pro cede , les me­
sures prises contre les poussieres et pour I' entretien. 
Le remblai utilise contient 70 % d'elements en des­
sous de 12 mm. La pente de la couche est au maxi­
mum de 25 cm/m, puissance environ 1,25 m , lon­
gueur de taille voisine d e 200 m. De nombreuses 
difficuItes ont ete rencontrees et les experiences ont 
fourni des donnees utiles it ]' application du procede. 
On a etudie la possibilite d e mener de front Ie de­
houillement et Ie remblayage. 

IND. D 62 Fiche nO 38.838 

C.H. FRITZSCHE. Untersuchung uber Biegebeanspru­
chungen und Normalkrafte am stahlernen Streckenaus­
bau unter Tage. Recherches StIr les efforts de flexion 
et les forces normales q1li sollicitent les s01ltenements 
mhalliqltes de 'voies alt fond. - Schlagel ~nd Eisen, 
1964, octobre, p. 641 / 652, 13 fig. 

L'Association professionnelle « Sou tenement de 
mines» en collaboration avec la Division « Soute­
nement » du puits Ewald a procede a I' etude des 
sollicitations e t des deformations qui affecterent 4 
types differents de sou ten ement, d' une voie inter­
mediaire d'une exploitation en dressant, dans la 
couche « Karl ». Cette derniere, inclinee a 54°, pos­
sede un toit de bonne qualite, mais un mur execra­
ble, d' allure changeante, constitue de bancs alternes 
de schiste, de charbon et de schiste charbonneux. 
Les conditions de sollicitation n'etaient pas les me­

mes dans toutes les sections de la voie vu que la 
position de la couche dans une coupe transversale 
de ceIIe-ci etait eminemment variable. L es plaques 
d' assise des montants differaient egalement en sur­
face suivant Ie type d e sou tenement. Uniquement 
avec les soutenements rigide et coulissant, on put 
proceder aux mesures p endant un temps suffisam­
ment long. Pour les soutenements articules tant rigi­
des que compl'essibles, les dispositions prevues pour 
les mesures 'furent prematurement perturbees. Au 
cours de la periode d' observation des sou tenements, 

on ne dehouiIIa que la partie superieure de la cou­
che. Les connexions entre resistance du soutene­
ment et diminution de section de voie purent etre 
mi'ses en evidence. Chez les 4 types, les segments 
de cintres ou les etant;ons situes dans la moitie de 
section de voie cOte mur ont plus ou moins coulisse, 
En outre, dans les soutenements rigides survinrent 
des moments d e flexion eleves. Seuls des elements 
de soutenement a perimetre clos aW'aient pu eviter 
la reduction de section e t la mise hors service prema­
turee. Le toit n e se fractura , it I' exterieur de la sec­
tion en bordure du remblai, qu'avec Ie soutenement 

articule. La reduction de section cOte toit fut insi­
gnifiante. L es profils metalliques des cadres ont, 
dans tous les types de soutenement, accuse des 
deformations permanentes. Dans les cadres rigides 
sous ]' effet de grands efforts longitudinaux qui 
depassaient les efforts de fl ex ion, les pro fils accu-
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serent Uli f1 ambage en dehors du plan de flexion. 
Avec Ie profil en U, on ne releva aucune deforma­
tion laterale. 

IND. D 719 Fiche n" 38.929 

W. ROEHLER, G. ROSENBERG et R. BERGLER. 
Erfahrungen mit Seilankern auf den Gruben Hirsch­
berg, Meissner, Glimmerode und Stellberg im hes­
sischen Braunkohlentiefbau. Experiences d'ancraf?e des. 
terrains par cable dans les mines profondes de lignite 
de Hirschberg, Meissner, Glimmerode et Stellbei'g en 
Hesse. - Braunkohle Warme und Energie, 1964, 
octobre, p. 429/ 437, 12 fig. 

Sur Ia base des experiences et observations effe.c­
tuees it ce jour aux mines de lignite en vedette .. . il 
est possible d' affirmer que Ie sou tenement par an­
crage des terrains au moyen de tronc;:ons de cable 
metallique est applicable dans les mines souter­
raines de lignite. Ceries. a cOte e1' avaptages indiscu­
tables, iI presente quelques inconvenients .. Apres 
elimination des difficultes observees pour Ie for~ge 
des trous et pour la mise sous tension des tronc;:ons 
de cable d'ancrage, on ne pourra nier I'interet de 
ce mode de soutenement tant au point de vue de la 
technique miniere que de I'economie. 

E. TRANSPORTS SOUTERRAI NS. 

IND. E 1311 Fiche nO 38.9071 

A. VIERLING et H. MAIER. Untersuchunge.n zum 
Beaufsch lagungsverfahren von Gummiforde·rgurten. 
Recherches concemant Ie comportement des cOlirroies 
transportellSes en caotttchoNc, lars du. chargement sotlS 
choc. - Fordern un-::l Heben, 1964, novembre, p. 
815/ 821, I I fig. 

L' article donne une description des essais qui ont 
ete effectue~ a la section Manutention de I'Ecole 
Superieure Technique de Hanovre en ce qui con­
cerne I'etude des reactions caracterisant les divers 
types de courroies transporteuses sou~ I' effet d'im­
pact de ' charges individueIles, comme cela se pro­
duit principalement lars du transfert de certains 
materiaux manutentionnes en gros morceaux. Le 
choix du mode de controle y est egalement motive, 
tout en definissant Ies differentes valeurs mesurees 
et en y expliquant la fac;:on dont dIes ont ete deter­
minees. On it-aite egalement des limites de la flexion 
et de Ia deformation des courroies it couches de tis­
sus et de celles it cables metalliques, en representant 
la courbe des aJlongements dans Ie sens de la chaine 
et de la trame. 

IND. E 20 Fiche n" 38.960 

J.A.F. VONCKEN. De vei ligheid bij het vervcer in 
de ondergrondse werken. La semrite att com's dtt trans­
port dans les tl'avaltx sOlderrains. - De Mijnlamp, 
1964, octobre, p. 422/ 425, 4 fig . 

Etablissant une classification des modes et des 
moyens ~e transport au fond, base!:' sur les aspects 

ci-apres: 1) ' transport vertical dans les puits et bur­
quins; 2) transport horizontal d' etage pal' locomo­
tives ; . 3) transport' de charbon en chantiers et en 
voies d' exploitation; 4) transport secondaire de per­
sonnel et de materiel, I' auteur procede it une analyse 
critique des mesures courantes appliquees. II etu­
die: a) les causes principales d' accidents incombant 
au .materiel. a ]' organisation, it la negligence du per-' 
sonnel ; b) les possibilites et les moyens de reduire 
les taux de frequence et de gravite des accidents par 
une .education des ouvriers, par I' utilisation de dis­
positifs de signalisation ou de protection adequats. 
L' article met I' accent sur I' efficacite des campagnes 
de securite, de I' education par Ie film, de la propa­
gande pal' affiches, toutes mesures visant it creer 
aupres du personnel un climat psychologique favo­
rable it la prevention des accidents. L' auteur ter­
mine en caracterisant I'incidence sur Ie risque d' ac­
cidents escomptee d'une mecanisation accrue des 
travaux d'exploitation, de la telecommande et de 
I' automatisation. 

IND. E 23 Fiche nO 38.976 

H. FAUSER •. Wagenumlaufe fur Grossforderwagen. 
Circllits de recette pattI' grands UJagonnets de mine. -
Gliickauf, 1964, 4 novembre, p. 1361 / 1376, 24 fig. 

Description technique detaillee accompagnee de 
comme~taires des diHerents dispositifs et amen age­
ments des recettes modernes de puits. 1 y Choix d~s 
wagonnets de ruine. 2) Resistance au roulage et 
effets sur Ie circuit des wagonnets. 3) Distance entre 
axes d' essieux et effets sur circuit de roulage. 4) 
Differentes' especes de constructions de circuits de 
roulage dans Ies recettes de surface. 5) Comparai­
son des differente~ especes de cons tructions ' de cir­
cuits de roulag-e dans les recettes de surface. 6) Cir­
cuits 'de wagonnets au foncl. 7) Exemples de circuits 
cle wagonnets realises avec des denivellations. 
8) Circuits de wagon nets it roulage force. 9) Com­
paraison des dispositions constructives pour roulage 
force. to) Exelll.ples de circuits realises avec roulage 
force. 11) Alimentation acceleree des cages. 12) 

Exemples de circuits de wagon nets avec encagement 
simultane it plusieurs etages. 13) Alimentation plus 
rapide du plancher d'etage des cages (plates-formes 
basculantes, paliers d' encagement, pousseurs): 

IND. E 53 Fiche nO 38.980 

J. OLAF. T ragerfrequenz-Fer.nsprechgerate fur Gru­
ber'llokom:)tiven. Appareil telephoniqlte a freqtte1ZCe 
porteltSe pailI' locomoti'ves de mine. - Gliickauf, 1964, 
4 novembre, p. 1395/1396. 

L' auteur rappelle Ie principe de la m~thode, les 
principaux elements constructifs requis avec role de 
chacun d'eux, Ies difficultes qu'il a falhi vaincre 
pour la mise au point. II enumere les donnees fon­
damentales optimales it la base de la construction 
et qui 'resultent d' Ulle experience d' application qui 
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dans les mines allemandes date deja de presque 
10 ans. L' article donne les caracteristiques techni­
ques des equipements de t~lephonie pour locomo­
tives de mines fabriques actuellement par les firmes 
allemandes ou etrangeres : Siemens et Halsh (Ber­
lin) - Funh et Huster (Kettwig) - Te-Ka-De 
(Numberg) - T elefunk AG (Hanovre) - Standard 
Elektronil< GmbH (Mulheim) - Ie « Geofon » de 
VE.B. Funlmrerl< (Dresde) - Ie « Trolleyphone » de 
Femco Inc. (Irwin Pennsylvanie USA) - L'equipe­
ment russe type V.C.S. 

IND. E 6 Fiche nO 38.846 

H. JURGENS. Einsah eines Untertage-Sesselliftes auf 
der Eisenerzgrube Bulten-Adenstedt. Installation d'ltn 
telhiege pONr Ie transport dll personnel a ta mine de 
fer de Bii/ten-/ldenstedt. - Zeitschrift fur Erzbergbau 
und MetallhuHenwesen, 1964, octobre, p. 521 / 525, 
6 fig. 

Parmi les mesures energiques de rationalisation 
decidees par la mine de fer en vedette figurait la 
fermeture de deux puits. II devint, des lors, neces­
saire qu' on utilisa Ie puits d' extraction principal 
pour descendre Ie personnel affecte a des chan tiers 
de travail caracterises par des distances de parcours 
accrues. Afin d'acheminer les ouvriers par la voie la 
plus rapide et la plus courte a leur lieu d' occupa­
tion, on installa, dans un bouveau montant existant 
entre les etages 140 et 220, un transport d e person­
nel par telesieges sur cable porteur qui dessert les 
niveaux intermediaires de 160, 170,' 180 et 200 m. 
L' auteur decrit I'instaIiation , ses parties mecaniques 
et electriques ainsi que son mode de fonctionne­
ment. Quelques renseignements qui s'y rapportent : 
longueur du transport: 530 m; difference des ni­
veaux extremes: 88 m ; distance entre telesieges : 
16 m ; nombre d e sieges: 66 ; duree d'un parcours : 
675 s, capacite du transport: 360 personnes/ h; 
poids du siege + 1 homme normal: 105 kg; puis­
sance motrice: 32,3 ' I(V\T. Vitess~ de deplacement : 
march~ normale: 1,58 m/ s ; . en revision marche 
ralentie : 0,5 mls ; cable porteur' d e 16 mm de dia­
metre. 

IND. E 6 Fiche nO 38 .973 

L. GODERBAUER. Secuncair vervoer in een kolenmijn. 
Transpo-rt secondaire dans 1111 ciJarbonna,ge. - Geolog'e 
en Mijnbouw, 1964, octobre, p. 421 / 450, 21 fig. 

L' auteur expose les diff6rents aspects techniques 
et economiques du transport du materiel au fond. II 
definit d ' abord la notion de transport secondaire 
comme etant Ie transport du materiel a I'interieur 
de la division « E.'{ploitation charbon», Ie transport 
prima ire ou principal ne concernant que les produits 
abattus : charbon et terre. Examinant d'une maniere 
plus detaillee Ie transport secondaire, il montre que, 
si Ie transport primaire ne revient qu'a 8 ali 
florins/ t, les depenses occasionnees par Ie transport 

secondaire rapportees a la tonne de charbon s'ele­
vent couramment a 4 et 5 florins. Certains aspects 
interessants du transport sont ensuite edaires d' un 
jour particulier tels que : Ie point de vue economi­
que, la maniere de desserte des materiels e t mate­
riaux et I' approvisionnement regulier et en temps 
opportun des tailles conformement a un planning et 
a un timing prealablement etablis. Les differents 
modes et moyens de transport secondaire tels que 
bacs de trainage, bande transporteuse, monorail, 
etc., sont successivement envisages suivant leur sys­
tematique, leurs conditions d' application et le~rs 
possibilites. L' auteur esquisse une organisation ade­
quate du transport et motive Ie jugement et les pos­
sibilites de celle-ci. L' auteur publie, sous forme de 
tableaux, de diagrammes et de courbes, les resultats 
et les relations entre les parametres, qu'il a observes 
principalement au siege Orange-Nassau II. Parmi 
les conclusions qu'il tire, I'auteur souligne I'interet 
particulier que presente Ie monorail. 

F. AERAGE.ECLAIRAGE. 

HYGIENE DU FOND. 

IND. F 113 Fiche nO 39.015 

A. LINFORD. Mine ventilation - Shaft insets and 
bypasses. Ventitation de mine - Dispositions d' en­
voyages et de t-raversees de pltits. - Mining and Mi'1e­
rals Engineering, 1964, novembre, p. 97/ I 04, 15 fig. 

Resultats des recherches de ventilation sur ma­
quettes de puits effectue es par la « British Hydro­
mechanics Research Association ». Description des 
epreuves sur modeles reduits, operees en vue de de­
terminer Ie coefficient d e perte de pression pour dif­
ferentes dimensions de section de raccord d' envoy age 
au puits et de contours immediats de puits (bypass) . 
Sont successivement d eveloppes les chapitres ci­
apres : Construction du modele - Essai preliminaire 
- Essai avec courant d' air egalement reparti entre 
les d eux bouveaux d' envoyage diametralement op­
poses en direction - Essai avec la totalite du courant 
d ' air franchissant Ie niveau inferieur d' envoyage -
Essai avec hauteur progressivement accrue d ' en­
voyage - Essai avec passage du personnel amenage 
sur Ie pourtour du puits (bypass) e t form e par un 
evasement de la section du puits. 

IND. F 115 

E. SIMODE et J. POINAS. Exemple d'explo itation 
immediate d'une etude d 'aerage sur simulateur. Arret 
du ventilateur principal au sieg3 de ' La Houve. -
Publications des Houilla-res du Bassin de Lorraine, 
1964, II p., 6 fig. 

A I' occasion de I' etude de I' aerage du champ 
nouveau que la Houve exploitera en 1968, on a pu 
mettre en evidence Ie fait que, en supprimant I'un 
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des 3 ventilateurs principau;-.:: (celui du Puits 2) de 
]' installation existante, I' aerage actuel pouvait etre 
maintenu, grace a ]' elimination de circuits parasites. 
L' article donne des precisions sur I' analyse du n~­
seau, les solutions envisagees, les mesures, les essais 
faits au simulateur Cerchar pour preparer I' opera­
tion et la realisation de ]' operation elle-meme. Le 
debit total d' air a ete reduit de 200 a 170 m 3 j s, 
d' ou une economie de 22 ,% sur la puissance elec­
trique. R esume Cerchar, Paris. 

IND. F 31 Fiche n° 38.628 

J. NAGY, H.G. DORSETT Jr et M. JACOBSON, 
Preventing ignition of dust dispersions by inerting. 
Prevention d'inflam1l7ation des dispersions de potfssieres 
pal' netttralisation de celles-ci a f aide de pOf(ssieres 
inertes. - U.S. Bureau of Mines, RI 6543, 1964, 29 p., 
16 fig. 

Des etudes de laboratoire montrent que I'inflam­
mation de poussieres combustibles dispersees dans 
un espace ouvert peut etre empechee par une neu­
tralisation adequate. Les facteurs affectant les con­
ditions de la neutralisation sont: la concentration 
des poussieres, I' energie de I' etincelle d' allumage, la 
temperature d'inflammation, la composition des 
substances inertes utilisees pour la neutralisation, 
Ie degre de finesse de la poussiere et Ie type de com­
bustible. La concentration en oxygene de I' at­
mosphere et, dans certains cas la proportion de pou­
dre inerte a apporter dans Ie melange e t I'humidite 
requise pour prevenir I'inflammation sont donnees 
pour 367 echantillons de poussieres. Les auteurs 
discutent les modifications des conditions requises 
pour la neutralisation occasionnees par I'intensite de 
la source d'inflammation. 

IND. F 40 Fiche n° 38.963 

W.P.M , MATlA. De technische stofbestriiding i.n de 
NederlanGse steenkolenmiinen, een taak voor iedereen. 
La lulle teciJniqtfe contre les pOf(ssieres dans les mines 
de charbon neerlandaises, tme tache POtl!· cbawn . . -
De Mijnlamp, 1964, octobre, p. 432/ 433, I fig. 

Dans Ie cadre de la lutte contre les poussieres 
dans les mines de charbon des Pays-Bas, I'auteur 
definit en gro3 les taches qui incombent respedive­
ment : 1) a r entreprise (direction - cadre et surveil­
lance - services specialises de lutte anti-poussiere -
services d' education) ; 2) aux ouvriers memes (dis­
cipline) ; 3) au « Stofinstituut van de Gezamenlijl<e 
Steenlwlenmijnen in Limburg ». Le role et les mis­
sions de cet organisme peuvent se resumer comme 
suit: a) coordination des mesures de lutte contre 
les poussieres teIIes qu' eIIes sont appliquees dans 
les differentes mines; b) coordination en matiere 
de mesure des empoussierages (instruments de pre­
levement et d' analyse, education du personnel af­
fecte aces mesures, nature et mode d'execution des 
mesures, centralisa tion et traitement statistique des 

resultats - etablissement des normes d' empoussie­
rage) ; c) recherches techniques et medicales; f) 
role d'information et de conseil aupres des entre­
prises - maintien de contacts etroits tant avec les 
entreprises minieres qu' avec les organismes de 
recherches du pays ou de I'etranger; g) etablisse­
ment d'une do<;umentation sur la question. 

IND. F 54 Fiche nU 39,004 

R, DEMUlDER. Les normes climatiques pour I'homme 
au travail. - Cahiers de Medecine du Travail, nO 4, 
1964, octobre, p. 395/ 409, 5 fig. 

Conclusions pratiques de I' etude: I) Eviter les 
gradients thermiques considerables, tant dans Ie 
plan vertical que dans Ie plan horizontal. T oute 
source de rayonnement calorique ou toute source 
de froid sont a eviter. La temperature rayonnante et 
celIe de I'air ne devraient pas s'ecarter de 1 a 2°. 

2) VeiIIer simultanement a une ventilation suffi­
sante et a un degagement lent de I' air (de I' ordre de 
0,1 m/s). 3) L'humidite relative de I' air doit osciI­
ler entre 40 et 60 '%. 4) Dans les locaux ou les per­
sonnes sont assises, les normes de temperature sont 
donnees par les diagrammes de Pels Heusden. Au 
contraire , il faudra se rMerer aux nomogrammes de 
la temperature effedive chaque fois que: I'humidite 
s' ecarte de la moyenne fixee; la temperature seche 
atteint ou depasse 24° ; Ie travail est lourd au point 
de provoquer une sudation importante ; Ie courant 
d' air atteint ou depasse 0 , IS mj s. S) Le choix de 
vetements adequats s'impose. 

C. EPUISEMENT. 

IND. G II Fiche n° 38.839 

R, SCHMIDT. Sicherung von Grubenbauen durch 
Wasserdamme. Protection des travallX sottterrains pal' 
barrages contre I' ealt. - Schlagel und Eisen, 1964, 
octobre, p. 654/ 664, 7 fig. 

I) Introduction - II) Travaux preliminaires re­
quis: etahlissement du projet, du planning d' exe­
cution, du timing, calcul du coUto Detennination 
des caraderistiques hydrauliques du hain. Etude 
des eam( sous I' aspect chimique: composition et 
agressivite. Choix de ]' emplacement pour I' erection 
du barrage - III) Projet et cal cuI du barrage au 
point de vue statique. Type de harrage ou de scel­
lemenL Dimensionnement. Materiaux a utiliser, an­
crages, armatures. Cout de I' etablissement - IV) 
Execution de la construction: Culee, aboutemen t et 
conhefort. Maintien a I'etat sec du chan tier de tra­
vail jusqu'a Ia mise sous pression de I'ouvrage. 
T ravaux de mayonnerie. Mise a I' epreuve et mesu­
res d' etanch eite supplementaires. 
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I. PREPARATION ET ACCLOMERATION 
DES COMBUSTIBLES. 

IND. I 10 Fiche nO 39.013 

H. MElLER. Erfahrungen und Ueberlegungen zur Mah­
lung von Erzen. Experiences et feflexions Stlf Ie broyage 
des minerais 1I7f!alliqlles. - Aachener Blatter fur 
Aufbereiten - Verkoken - BrikeHieren, Heft 3/ 4, 1964, 
octobre, p. 115/ 162, 15 fig. 

Les perfectionnements en nombre croissan t appor­
tes au cours des demieres annees dans Ia technique 
du broyage poursuivent tous Ies buts simultanes 
d'une economie des depenses et une simplification 
du service. L'introduction du broyage entierement 
autogene a particuIierement contribue: 1°) a Ia 
contraction des depenses de premier etabIissement 
et du personnel de service; 2 0

) a Ia simplification 
du schema de traitement. Le broyage partiellement 
auto gene a eu lui comme consequence un abaisse­
ment des frais d' exploitation par diminution de 
I'usure de I'equipement. Le me me objectif devrait 
etre atteint par Ie rempIacement du blindage en 
acier d es brQyeurs a boulets par un revetement 
approprie en caoutchouc. Compte tenu qu'iI n'existe 
encore aucune experience satisfaisante qui permette 
d' affirmer prealabIement si Ie broyage auto gene con­
vient et est efficacement applicable a tel minerai. 
iI est necessaire que des recherches detaillees et 
precises soien t, purement et simplement, entreprises 
pour la designation du procede adequat. Avant tout 
doit etre eclaircie Ia question de savoir si, Iorsque 
Ie traitement par broyeur Pebble est pris en consi­
deration, Ie ni.inerai meme contien t des fragments 
de materiau broye utilisables. 

IND . I 31 Fiche nO 38.627 

M.R. GEER. Washability studies and cleaning trials 
on coals from Pierce County (Washington). Ettldes de 
lavabilite et essrlis d' eptlration Sltf chafbons de Pierce 
C01lnty (JVashiligon). - U.S. Bureau of Mines, RI 6538, 
1964, 27 p. 

Trois charbons provenant du district de vVili<eson­
Carbonado dL! Pierce County (Wash.) furent sou­
mis a des analyses de lavabilite en vue d' estimer Ie 
montant et la quaIite dl! charbon lave qu'on peut 
obtenir. Dl! fait que Ies charbons s' avererent, con­
trairement a I'habitude, difficiIes a epurer, les exa­
mens de lavaqilite ·furent completes par des essais 
sur table, des essais en unites d' epuration en milieu 
dense et des essais de flottation. Aucun des char­
bons examines ne put etre amene au degre de pro­
prete de 10 ,% de cendres desire par traitement sur 
table et la reponse a Ia fiottation pour deux d'entre 
eux fut pauvre. Le traitement en milieu dense four­
nit du charbon de Ia quaIite desiree, mab avec Ie 
charbon Ie plus difficiIe Ie rendement de la recupe­
ration fut plus bas qu'habitueIlement. 

IND. I 331 Fiche nO 38.728 

F. BRINKMANN et H. HELLWIG. Die Baumsche 
Setzmaschine. Bac lavettr Baton a pistonnage dtt liqttide. 
- Gluckauf, 1964, 7 octobre, p. 1249/ 1254, 10 fig . 

L'importance du bac a piston Baum pour Ia pre­
paration des charbons n' a pas diminue depuis 1892, 
annee de sa decouverte, pour les grains fins de char­
bon et continue a rester Ia principaIe machine de 
lavage. Le procede de setzage aujourd'hui comme 
auparavan t est toujours satisfaisant et ne fut pas 
influence par Ie deveIoppement des tiroirs rotatifs. 
Au contraire au cours des 30 dernieres annees, I' eva­
cua tion, amelioree par I' application du lit tranquiI­
lise, fut rempIacee par Ie lit filtrant de feldspaths. 
En outre, furent developpes des dispositifs de re­
glage et de mesure sans inertie tels que Ie contr6Ie 
inductif et Ie contr61e avec isotopes. Un dispositif 
pour I' enclenchement et Ie declenchement de I' ali­
mentation en air empeche, dans Ie cas de quantites 
a laver trop faibIes, la production d' « inIaves ». 

L'usure des bacs a piston Baum est minime et I' en­
tretien tres reduit et simple. La machine ne pose 
aucune condition au brut a traiter, en ce qui con­
cerne Ie depoussierage, Ie deschlammage preaIabIes 
ou I'humidite et traite, avec surete et efficacement, 
les grains de calibre superieur a 0,3 mm, En dispo­
san t Ia chambre a air sous Ie lit filtrant, perpendi­
culairement a la direction du courant (bac-Iaveur 
Batac), iI est possible d' augmenter Ia Iargeur du 
bac et. comme ceIIe-ci est detenninante pour Ia 
capacite de traitement, on dispose ainsi d'un moyen 
pour accroitre les debits horaires. Cette transfonna­
tion simple qui augmente la surface du lit filtrant 
peut aisement etre appliquee sur Ies machines exis­
tantes et permet de Ia sorte d~augmenter d'enviro~ 
50 % la capacite de ceIIes-ci. 

IND. I 35 Fiche .nO 38.911 

P. IOHN. Zur Entwicklung der ruhrerlosen Flotation­
zellen. Le de-veloppement des cel/ules de flottalion sam 
agitctlettr, -- Aufbereitungs-Technik, 1964, octobre, 
p, 532/543, 24 fig. 

Avec les ceIIuIes de fiottation sans agitateur, on 
met a profit les lois physiques en vue de supprimer 
les agitateUf3 mecaniques dispendieux et d'economi­
ser de I'energie. Dans Ie deveIoppement des appa­
reils . de fIottation de ce genre, on constate actueI­
Iement 4 tendances differentes, a savoir: 1) les ap­
pareiIs de fiottation a injection - 2) a air-lift -
3) du type centrifuge - 4) Ie brassage hydrauIique 
obtenu avec la « cyclo-cellule ». Le probleme de la 
fiottation sans agitateur consiste a tirer profit de sa 
plus grande capacite , · a compenser la plus courte 
duree de sejournement de la puIpe dans I' appareil 
et .a realiser Ia fixation plus serree et plus ferme de 
tres petites buIles d' air a la surface du mineral. 
Dans Ies appareils a injection, la pulpe est brassee 
Q I' air au moyen d' une buse et I' air est aspire en 
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tant qu' agent moteur par la pulpe de fa~on 
comparable it la pompe it jet d'eau. Dans les appa­
reils it air-lift, I' aeration se fait simuItanement avec 
Ie transport de la pulpe comme avec un elevateur 
mammouth, I' air introduit avec une certaine sur­
pression se repartissant dans la pulpe et agissant, 
sous forme de ' bulles tres fines, en qualite d' agent 
moteur. Eft ce qui concerne la fiottation centrifuge, 
on a abandonne Ie cyclone proprement dit puisque 
I'effet typique de cyclone ne doit suffire que pour 
provoquer la separation entre Ia phase d'ecume et 
Ia pulpe ~n vue d ' eviter les effets perturbateurs de 
c1assement. Dans Ia cyclo-celluIe, on emploie un 
appareil genre cyclone, c' est-it-dire Ia chambre de 
turbulence pour agiter une derivation du circuit de 
pulpe et simultanement aerer la partie de Ia suspen­
sio.n se trouvant dans Ia cellule. On realise de cette 
maniere un brassage hydraulique qui est d'un effet 
superieur it celui de I' flgitation mecanique et permet 
une , certaine , variation du temps de sejournement. 

IND. 1 42" Fiche nO 38.970 

M. BOLEK. Zeitverlauf der Entwasserung in der Fil­
terpresse. Dltree de la filtration dans 1m filtre-presse. 
-- BergbauwissenschaHen, 1964, octobre, p. 440/ 443, 
4 fig. 

Pour pouvoir projeter un ensemble de press~s fil­
tnintes, il faut detenniner la liaison entre Ie temps 
et la· quanttite de fiItrat it passer. Des essais prati­
ques ont montre que les relations generalement de­
crites· dans la litterature ne sont pas applicables 
dans certains cas. Les causes les plus importantes 
de ces anomalies sont it cette fin 'decrites en relation 
avec"la pretendue consolidation. La consolidation en 
fin ' de fiItrage est due it la deformation des corps 
solides et a la compression du residu de filtrage. 

IND. 143 Fiche nO 38.967 

W. RADEMACHER et H, KOHLERT. Der BaLI von 
T rockern mit engen Rohren in okonomischer Sicht. 
La constmction de sicheltrs a t"yattteries etroites cons;­
deree S01lS I' aspect econom;qtte. - Bergbautechnik, 
1964, ' octobre, p. 533/543,12 fig. 

Les auteurs procederent it des recherches analyti­
ques sur la variation du pouvoir specifique d'evapo­
ration et la capacite de secheurs it charbon en fonc­
tion des differents diametres des tubes de sechage. 
lis comparerent ensuite, au point de vue economie, 
une instflllation de sechage equipee avec de gros 
secheurs presentant une surface de chauffe nomi­
nale de 4.000 m2 , it deux installations comportant 
des secheurs de differentes dimensions et des tubes 
etroits de Sp ,x 2,5 .X S.ooo mm. Les resuItats mOfi­
trent que, en plus d'un accroissement de la produc­
tivite du . travail. des economies dans les depenses 
d'inve,stissement et les frais directs d' exploitation 
sont realisees. D es investigations subseqtientes fu-

rent entreprises pour etudier Ie probleme du remplis­
sage en vue d' augmenter Ie nombre de rotations et 
d'empecher I'agglutination du charbon seche. Fina­
lement les auteurs proposent, pour la centrale ther­
mique et I' usine it briquettes , une construction sous 
forme d'un bloc, disposition qui s'avere Ia plus eco­
nomique. 

J. AUTRES DEPENDANCES OF. SUR.FACE, 

IND. J 17 Fiche nO 38.912 

R. KVAPIL. Besondere Probleme der Gravitationsbe­
wegung von Schuttgutern. Frob/hnes partiettl;ers dll 
deplacement par /{ravite de matieres en vrac. - Auf­
bereitungs-Technik, 1964, octobrc, p. 544/ 549, II fig. 

Cet expose concerne Ies problemes 'particuliers 
se presentant avec ]'ecoulement par gravite de ma­
Heres en vrac it gros grains . L' auteur etudie la repar­
tition des pressions dans les matieres en vrac it gros 
grains, Ia repartition des tensions et les circonstan­
ces favorisant la formation d'une voute au-dessus 
de I' orifice de sortie; par a illeurs, il explique les 
possibilites de destruction mecanique de voutes for­
mees de matieres en vrac it gros grains. Des valeurs 
d' orientation sont indiquees pour determiner Ia sur­
face minimum d es orifices de sortie pour mat jeres 
en vrac it gros grains et pour etudier la forme des 
sorties de silos. 

Resume de I' auteur. 

IND. J 17 Fiche n" 38.971 

AW. JENIKE. Entwicklung eines Verfahrens zur Ver­
besserung des Fliessverhaltens von gebunkerten Schutt­
gutern. Developpement d'un procMe en vtle de I'ame­
lioration de I' aptit1lde a I' ecou/ement de materimtx en 
vrac stockes dans des silos, - Bcrgballw:sse:-:schaHen, 
1964, octobre, p. 443 / 447, I I fig. 

Une installation de stocl<age a non seulement 
pour but de stoehr un produit, mais doit en plus 
assurer un vidage reguliel' e t sans inconvenients. 
Lors de ce chargement, on devra pour une certaine 
quantite d' ecouIement eviter la separation, Ie 
broyage et I'usure par frottement des produits. En 
pratique, il faudra , pour realiser ces conditions, uti­
liser des reservoirs dans lesquels ]' ensemble du con­
tenu se met en mouvement lors de ]' ouverture du 
goulot. Dans Ie texte presente est decrit un procede 
it ]' aide duquel on peut realiser de tels reservoirs. 

K. CARBONISATION. 

'IND. K 0 Fiche nO 38.998 

R. LOISON et P. FOCH. N 8UVeaU;( developpements 
de la carbonisation e." France. - 6e Conferen:e Mon­
diale de l'Energie, Melbourne, 20/27 octobre 1962. 
Rapport III, 31 / 1, 19 p., 2 fig. 

1) La technique de ]' enfournement it sec, consis­
tant it secher la pate it coh prealablement it son 
enfournement, est entree en application en 1959 
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dans une col<erie siderurgique ou eIIe est ' assoc'iee 
it un broyage methodique' selon la technique So­
vaco. II en est resulte un accroissement de la capa­
cite de production et une amelioration de la qualite 
du col<e. 2) ' La technique des HouiIIeres de Lor­
raine combinant Ie pilonnage, une preparation gra­
nulometrique soignee et I' addition de poussier de 
col<e a ete etendue a de nouveIIes batteries. EIIe a 
beneficie de perfectionnements importants, tant sur 
Ie plan technologique que sur Ie plan du procede. 
3) . Dans les col<eries siderurgiques lorraines prati­
quant I' enfournement par gravite de pates humides, 
la 'proportion de charbon d'appoint a pu etre dimi­
nuee grace a diverses ameliorations techniques, et 
nota'mment un choix judicieux des cluirb6ns ,d' ap­
point. 4) La station de Marienau a entrepris {'etude 
d'un nouveau procede consistant a prechauffer Ia 
pate a col<e par des fumees neutres avant son en­
fournement; Ie prechauffage est realise dans un 
reacteur fIuidise. 5) Differents pro cedes de carboni­
sation par fIuidisation ont ete etudies par Ia station 
de Marienau; ils visent a produire, soit du semi­
col<e, soit du poussier de coI<e, avec ou sans gou­
dron. On envisage prochainement une application 
industrieIIe de la variante consistant a produire 
simultanement du gaz de chauffage et du poussier 
de coh, a I' exclusion de tout goudron. 6) L'influ­
ence des caracteristiques du col<e sur Ia marche d'un 
cubilot a ete etudiee par des essais a grande echeIIe 
portant sur pIusieurs cubilots de dimensions diffe­
rentes. Cette etude a permis d' ameliorer tres sensi­
blement la qU'alite du col<e de fonderie. 

M. COM.BUSTION ET CHAUFFACE 

IND. M I Fiche n° 38.925 

J. CSABA et A.D. LEGGETT. Prediction of the tem­
perature distribution along a pulveiized-coal flame. 
Prediction de , la distribution de la temperature Ie long 
d'tme !lamlne prod'ttite pal' la combtlstion de charbon 
pulverise. - J,ournal of the InsHtute of Fuel, 1964, 
octobr3, p. 440/ 448, I fig. , 

Les auteurs ont developpe une methode qui per­
met de predire la distribution de la temperature Ie 
long d'une f1amme produite par 'la combustion de 
charbon pulverise. Cette methode est mise a profit 
pour Ie contrale de reaction par diffusion au travers 
de la couche limite et pour I' echange de chaleur par 
radiation entre Ia Hamme et I' atmosphere environ­
nante. La methode permet la determination de' la 
distribution des particules de charbon entierement 
brulees, I' einiss'ivite et I' enthalpie de la Hamme Ie 
long de I' axe de propagation de celle-ci. En formu­
lant les equations, on considera une Hamme a une 
seule dimension, c'est-a-dire presentant une symetrie 
par rapport a I' axe de Ia flamme, ou d' autres termes 
que toutes les variables etaient considerees comme 

independantes de Ia position du point Ie long d'un 
rayon. En considerant les volumes differentieIs de ,Ia 
Hamme, on ' obtient par derivation de ceux-ci des 
equa tions numeriques qui donnent Ia distribution ' 
cherchee de Ia temperature de la Hamme. Si la me­
thode s' avere val able et de confiance, eIIe trouvera ' 
application dans la conception et la realisation d e 
types revolutionnaires de super rechauffeurs et 
bouiIIeurs ou la temperature du tube pourrait etre 
soigneusement contralee. II pourrait en resiiIter des 
instaIIations a haute pression de vapeur utilisant 
des panneaux radiaux a surchauffe ou des chambres 
surchauffees a combustion directe. La technique 
peut aussi contribuer au developpement de nouvel­
les formules fondamentales d'instaIIations de vapo­
risation presentant un taux de vaporisaUon plus 
eleve que ce qu' on peut realiser actueIIement. La 
methode est d' application generale et eIIe peut etre 
developpee pour etre rendue applicable a n'importe 
quel systeme pour l~quel les' caracteristiques ' dyna­
miques peuvent etre mathematiquement decrites. En 
vue d'iIIustrer I' aspect pratique de cette methode, 
]' article donne les courbes de distribution , de .la 
temperature de Hamme, I' emissivite d~ celle-ci ' et Ie 
pourcentage de charbon brule" en tout point eche­
lonne Ie long d'une Hamme produite dans un cas 
pratique. 

IND. M 213 Fiche nO 38.9261 

A.G. ROBERTS et D.M. WILKINS. The slagging be- ' 
haviour of coa ls in cyclone-fired b::Jilers. Purt I - A 
method of predicting slaggi,ng behaviour. Le compor­
tement de c.barbons aft point de vue formation de cen-: 
dres fmibies dans les chattdieres a cirm/ation en cyclone , 
des gaz - 1 rc partie - Methode de prediction dti. C01l7-

portement dtt point de vtle ftlsibilite des cen'dres. - ' 
Journal of the InsHture of Fuel, 1964, cctobre, p. 
449/ 454, 5 fig . 

La p~incipale exigence formulee it I' adress~ d'un , 
charbon dilI;s un systeme de c~mbustion eliminant 
les cendres en fusi~n est que ceIIes-ci , soient liqui­
des et coulent librement a la temperature regnant au 
sein du foyer jusqu'au moment ou il est decharge. 
L'aptitude a maintenir un ecoulement libre depend 
des caracteristiques au point de vue temperature, 
caracteristiques de viscosite de la scorie et de la tern,; 
perature sous laqueIIe se trouve la sCOl'ie a I'inte­
rieur du foyer. Cette derniere depend en ' otdre prin­
cipal de !a temperature des gaz de combustion. -Les 
auteurs proposent une methode pour etablir la con­
venance d'un charbon a la formation de scories fllii­
des a I'interieur d'un foyer horizohtaI a profiI de 
cyclone. La methode comporte I'etablissement d'uri 
index des 'proprietes de fIuidite et d'ecoulement des' 
scories ainsi que Ie cal cuI a partir d' une serie de 
graphiques , de !a temperature des gaz de' combus- ' 
tion. 
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tND. M 51 Fiche nO 38.908 

A. PlANET. Polluhon atmospherique dans Ie depar­
tement du Nord. - Annales dos Mines (France), 1964, 
6ctobre, p. 2/ 22, 5 fig. 

L' auteur poursuit un double but; a) Fixer des 
ordres de grandeur de la pollution atmospherique 
solide et gazeuse dans Ie departement du Nord. II 
resulte de 3 annees d'etude grace aux jauges de 
sedimentation qu'il y a deux regions particuliere­
ment touchees; Ie bassin industriel et minier 
Scarpe-Escaut, avec des maxima dans les zones 
siderurgiques Denain-Lourches-Escaudin et Trith­
Saint-Leger et la region IiIIoise, les maxima etant 
situes au nord-est et au sud-ouest. Ces zones sont 
caracterisees par un developpement industriel impor­
tant et une densite de population tres forte. b) De­
finir les moyens d' action possibles, la preference 
etant donnee, pour des raisons uniquement finan­
cieres, a des moyens simples, jauges de sedimenta­
tion, utilisation d'une echelle d' opacite pour I' eva­
luation des emissions visibles, calculs theoriques pour 
les gros emetteurs. Les premiers resultats d'une etude 
en cours pour laquelle les methodes indiquees sont 
employees, et port ant essentiellement sur la ville de 
Roubaix, sont donnees au moyen de cartes de pol­
lution. En conclusion, I' auteur fait une estimation 
rapide du cout des pertes et degradations liees a 
la pollution atmospherique dans Ie departement du 
Nord, soit plus de 350 M de F par an. 

IND. M 9 Fiche nO 3Cl.012 

R. LlM,PACH. Injection of coal-oil slurry an::! coal-tar 
into a blast furnace . Injection d',IIl melange charbon­
fuel-oil et de f?olldron de hOtti/le dany 1112 hallt fOlfmeall. 
- Centre National de Recherches Metallur<Jiques, 
nO 1,1964, octobre, p. 3/13,12 fig. 

En 1962, Ie CNRM a developpe un nouveau 
systeme pour I'injection de melanges de charbon et 
de fuel-oil dans les hauts fourneaux. Le ~harbon 
relativement gros et humide est melange a du fuel­
oil extra-Iourd chauffe, et Ie melange resultant est 
alors transporte jusqu' au haut fourneau par des con­
duites et par Ie moyen de reservoirs sous pression. 
En 1962, I'installation pilote fut mise a I' epreuve 
en laboratoire et les conditions optimales de fonc­
tionnement ont ete determinees lors d'une serie d'es­
sais. En 1963, I'equipement fut mis a I'essai sur une 
tuyere d'un haut fourneau, et plus tard SUI' 4 
tuyeres du Haut Fourneau nO I de I'usine de Se­
raing de Cocl<erill-Ougree. La meme installation a 
servi a I'injection de goudron brut et de melanges 
de charbon et de goudron. Ces essais avaient pour 
but d e demontrer la f1exibilite du systeme. Suite 
aux resultats tres encourageants de ces essais, 
Cocl<erill-Ougree a decide d' equiper Ie haut four­
neau 5 de Seraing d'une installation industrielle 
et completement automatisee. 

P. MAIN D'OEUVRE. SANTE. 
SECURIT,E. QUESTIONS SOCIALES. 

IND. P 32 Fiche nQ 38.868 

A.S. CHI<OURKO. Le systeme des salaires dans I'in­
dustrie sovi8tique. - Revue hrrernai-ionale clu Travail, 
1964, octobre, p. 398/415. 

Apres avoir expose Ie systeme des baremes de 
sal aires d' apres lesquels est calculee la remunera­
tion de tous les travailleurs de I'industrie sovietique 
et les taux differentiels qui sont appliques selon les 
qualifications, les conditions de travaiL l'industrie, 
etc., I' auteur decrit les divers systemes d'interesse­
ment et les criteres appliques, pour indiquer ensuite 
brievement la fat;:on dont Ie progres technique affec­
tera probablement la structure des salaires. En 
conclusion, il examine I'evolution ulterieure du sys­
teme des salaires dans I'industrie et les facteurs qui 
la determineront. 

Resume de I'auteur. 

Q. ETUDES D'ENSEMBLE. 

IND, Q 110 Fiche n" 38.977 

L. WILKE. Aufgaben und Stand der Unte rn ohmens­
fors:::hung im Bergbau. Taches et sitllation de fa. recher­
che operationnelle dans fes mines. - GluckJuf, 1964, 
4 n::lvembre, p. 1376/ 1381. 

L' article traite I' essence et Ie but de la recherche 
operationnelle appliquee dans les mines. Celle-ci 
vise a faciliter la conduite et Ia direction de ]' entre­
prise miniere de maniere a tirer un profit optimal 
de I' exploitation tant sur Ie plan economique que 
technique. L' application progressant pas a pas de 
la recherche operationneIIe, d' abord a certains sec­
teurs locaux qu' on peut dominer du regard puis 
s'etendant ulterieurement a certaines divisions deja 
fortement structurees ou organisees, semble etre la 
voie dans laquelle on s' engage actuellement. Les 
resultats atteints jusqu'ici et qui refletent au mieux 
la situation actuelle de la recherche operationnelle 
dans les mines se repartissent dans les 4 groupes ci­
apres et pour chacun desquels I' auteur expose a 
titre d' exemple un cas concret d' application; 1) re­
cherches dans des activites ou secteurs partiels de la 
mine; 2) taches de planification a long tenne; 
3) determination rapide des bases utiles a la con­
duite de I'exploitation ou des elements motivant 
une decision de la part de la direction de I' entre­
prise; 4) taches diverses. Dans un chapitre final. 
I' auteur donne une vue d' ensemble des aspects et 
des taches saillantes et immediates de la recherche 
operationneIIe dans I'industrie charbonniere. 
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IND. Q 1131 Fiche nO 38.817 

D.O. SHAW. Improving efficiency between the coa l 
face and the wagon. L'alJu}/ioration dllrendement entre 
la taille et t'expedition. - Colliery Guardiu n, 1964, 
9 octobre, p. 479/486, 4 fig. 

L'Area du N.C.B. Alloa est un bassin charbon­
nier d'Ecosse qui produit 12.000 t!jour avec des re­
serves de 175 ]'VIt. Les conditions geologiques sont 
assez difficiles et I' exploitation se caracterise par 
un developpement relativement grand des prepa­
ratoires et une assez courte v ie des tailles. On s' est 
eHorce d' ameliorer Ie rendement au maximum par 
tous les moyens possibles: mecanisation poussee, 
reduction du nombre des charbonnages de 15 a 10, 
reduction du nombre de tailles de 56 a 22 ; augmen­
tation de leur longueur, jusque vel'S 300 m quand Ia 
chose est geologiquement possible, reduction du .per­
sonnel. bref, augmentation du rendement poursuivie 
dans tous les domaines de I' organisation. On vise a 
obtenir, en 1970, un rendement de 3.000 leg. L' expe­
rience deja acquise montre que I'objectif demande 
de la part de la direction une planification encore 
plus poussee, une collaboration encore plus efficace 
entre les charbonnages et entre les services de cha­
que charbonnage et une competence technique spe­
ciale ayant en vue I' amelioration du rendement dans 
tous les services. 

IND. Q 1152 Fiche nO 38.920 

F. TRATINER. Der Strebausbau bei der Sa lzach-Koh­
lenbergbau G.m.b.H. i.n Trimmelkam. Le sOltte,zement 
des tailles dans les charb01mages de Salzach, Trill7mel­
kam . - Montan-Rundschau, 1964, octobre, p. 33 1/ 
337, 13 fig. 

Lorsqu'en 1952 on mit en exploitation Ie siege de 
Salzach, on proceda, dans les failles foudroyees, a 
I' abattage du charhon par millage en veine; Ie 
sou tenement y etaL : ~alise au ~noyen d' etais en bois 
et de piles de bois equanis depla<;ables. En 1955, 
ces piles de bois fur ent remplacees par des piles 
a elements metallicpes. Deja en 1953, on effectuait 
les premiers essais <wee etanc;ons isoles a frottement 
et beles articulees Vanwersch en porte-a-faux, reali­
sant un front libre en vue de I'utilisation du con­
voyeur blinde ripable. En mai 1956, la totalite de 
la production du siege provenait de tailles complete-

ment «metallisees» au point de vue soutenement. 
Par contre, au cours de 1957, les conditions de mUl' 
s' etant deteriorees dans presque toute la mine, il 
n' etait plus possible, en raison du poinc;onnage du 
mur auquel ils donnaient lieu, d' utiliseI' les etan­
c;ons metalliques isoles et on dut a nouveau recou­
rir au sou tenement en bois dans les chan tiers. Afin 
de pouvoir introduire avec chance de succes suffi­
sante ]' abattage mecanise, il fallait en premier lieu 
assurer Ie degagement du front de taille. A cette fin, 
1'« Oesterreischisch-Alpine ]'Vlontangesellschaft», 
en collaboration avec la S.A. du charbonnage de 
Salzach, mit au point un soutenement hydraulique 
marchant, adapte a une resistance a I' ecrasement du 
mur de I'ordre de 10 l{ g/cm2 , telle que I'exigeaient 
les condi tions locales. II fut des lors possible d'in­
troduire pour I' abattage mecanise, d' abord des 
novembre 1963 un rabot-ancre \i\Testfalia et puis; 
des septembre 1964, une abatteuse-chargeuse a tam­
bour E\i\T. 100.L de la firme Eicl{hoff. 

Y. CONSTITUTION, PROPRIETES 
ET ANALYSE DES COMBUSTIBLf.S 

SOLIDES FOSSILES 

IND. Y 43 Fiche nO 38.853 

W. SCHREIBER. Die Brauchbarkeit des Dilatometer­
Testes. L'lItilite de t'eprellve au dildtometre. - Gluck­
auf, 1964, 2 1 octobre, p. 13 24/ 1334, 6 fig . 

L' auteur analyse successivement les aspects sui­
vants de la question et intitule: Developpements his­
torique et technologique de I' epreuve des charbons 
a coke au dilatometre - Recherches initiales - Prin­
cipe de I' epreuve au dilatometre - Differences obser" 
vees dans les prescriptions d' execution du travail d e 
confection des noyaux - Physique de la compression, 
c' est-a-dire du pilonnage (composition granulome­
trique, diametre du noyau, volume, densite, taux de 
compression, noyau preleve sous forme de carotte 
dans Ie massif de charbon, contraction a sec, con­
traction maximale. compression inegale a I'interieur 
du noyau) - Physique de la dilatation (contraction 
thermique, dilatation, expansion, relations indepen­
dantes des prescriptions - relation 100 + dilatation 
en %/100 - contraction en "% = constante). 
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E. SCHElL' et H.L. LUKAS. Messung des Dampf­
druckes von mag ;'10siumhaltigen Gusseisenschmelzen. 
Mesure do IJ iension de vapeur de bains en fusion, 
de fonte de moulage et conte.nant du magnesium, -
Fors~hl1 :l \JS')0-ichte dos Landes Nordrhein - Westfalen 
- nO 1420. Koln und .Opladen ; Westdeutscher Verlag 
- 1964 - , 1.9. p. - 8 fig , 

Les auteurs etudient les teneurs en magnesium 
. qui assurent l' equilibre entre les phases liquide et 
gazeuse au sein d'un bain en fusion 'de fonte de 
moulage, en fonction de la temperature et de la 
tension partie lIe de la vapeur de magnesium. A cette 
fin, les '~pr6'uvettes de fonte son I' placees en pre­
sence de niagnesium a l'interieur d'un tube metalIi­
que etanche, donI' on eleve progressivement la tem­
perature ju'squ'a vaporisation du magnesium et au­
dela pour les besoins de l' etude. Apres refroidisse­
men I' a la temperature ambiante, on determine 'par 
une an,alyse chimique la teneur en magnesium de 
)' alliage solidifie. On observe que la quantite de Mg 
dissous augmente lineairement avec la pression par­
tielle a l'interieur du tube, due a la vapeur de Mg. 
A 12000 C. la teneur d'equilibre en Mg est de 
0,056 :% du melange. La teneur en C et en Si de la 
fonte n' exerce aucune influence sur la solubilite du 
Mg et l' activite chimique du Mg ne depend que 
faiblement de Ia temperature. Les resultats ainsi 
obtenus permettront egalement de calculer Ie rende­
ment maximal dans tous les procedes metallurgiques 
ou Ie Mg est directemenl' incorpore dans la fonte 
liquide. 

W. WEPNER. Res+widersfandsmessungen an reinem 
Eisen. Mesures de resistance e lectrique residuelle du 
fer pur. - Forschungsberichte des Landes Nordrhein 
- Westfalen - n" 1447. Westdeutscher Verlag . Koln 
und Opladen - 1964 - 23 p, - 5 fig. - 2 tab!. 

La resistance electrique du fer pur auquel on a 
ajoute du carbone en faibles quantites a ete deter­
minee a la temperature de l'helium liquide. II se 
confinne qu'il existe une relation lineaire entre la 
resistance residuelle et la teneur en carbone mis en 

' solution. Des mesures de la resistance dans I'inter­
valle des temperatures compris entre 0 et 100° C 
procurerent des elements de base pour reduire au 

zero" les mesur~s effectuees a la temperature am­
biante et par Ja pour calculer Ie coefficient angu­
laire de la droite q~i, entre =-- 4,2° C et - 2730 C, 
traduit cette dependance. Sur des eprouvettes iden­
tiques, on mesura la tension thermique (ther;no­
couple) qui est 'engendree lorsqu'une des extremites 
de l' eprouvette est plongee dans de l' azote liquide 
(temperature - 77,4° C) et l' autre maintenue a 
- 2730 C. Des me~u~es simultanees de 'la resistance 
residuelle et de la force electromotrice ' thermique au 
c'ours de I' etalement d' eprouvettes montrent com­
ment evolue Ie processus de separation du carbone 
aims Ie fer et comment, agissant sur la resist'ance 
residuelle, il fournit des indications pour un traite­
ment prealable de telles eprouvettes destinees a 
l'etude d'autres effets, au moyen de mesures de 
resistance residuelle. 

ANNALES DES MINES DE FRANCE 

F{wrier 1965. 

'tvUVI. Tincelin et Riveline exposent les elements 
d'une politique des stots d,g protection clans les 
mines de fer de Lorraine. 

La ten dance a l'integl'ation vedicale est parti­
culierement nette dans I'indushie miniere. M. Koe­
nig en fait I'historique aux U.S.A. et en analyse 
quelques consequences. 

M. Leveau presente la loi sw' l'eau qui vient 
cl'etre promulguee Ie 16 decembre 1964 et en sou­
ligne les dispositions essentielles. 

Mars 1965. 

'tvI. 'tvl. Robert apres un court historique et une 
rapide description du gisement, decrit les installa­
tions realisees pour la mise en valew' cles pTlOspTlates 
du Togo. 

, M. -B. de Vi try etudie l'evolution des consomma­
tions apparentes des pl'inci.paux metaux non-ferrellx. 

Compte rendu de l' accident de Champagnole 
(juillet 1964) et des operations de sauvetage qui 
permirent de remonter sains et saufs 9 ouvriers em­
mures. 

Circonstances de I' accident du puits 7 de Lievin 
qui couta la vie a 21 mineurs Ie 2 fevrier 1965. 



Communique 

NEUVIEMES JOURNEES DE L'HYDRAULIQUE 

La Societe Hydrotechnique de France organise, 
du 10r au 4 juin 1966, les Neuviemes Journees de 
I'Hydraulique. 

Les seances de travail auront lieu a Paris, Salle 
d'lena, 10, avenue d'lena (16mo

), au cours des trois 
premieres journees, sur Ie role de la mecanique des 
flu ides dans les progres recents des technique~. 

Les sujets qu'd est envisage de traiter sous ce 
titre general sont les suivants: 

Question I : Transport de fIuides a longue distance 
par canalisation. 

Question II: Paliers a gaz et joints tourn~nts 
d' etancheite. 

Question III: Transmissions hydrauliques de puis­
sance. 

Question IV: Commande et automatisme par 
flu ide. 

Question V: Technique automobile. 
Question VI : Techniques navales. 

'. 

Question VII : Techniques du genie chimique. 
Voyage d'etudes : Un voyage d'etudes facultatif, • 

associe aux « Journees», permettra de visiter, au 
cours de , Ia derniere journee, Ie chan tier de rusine 
maremot~ice d'Eledricite de , France . su.~ : I~ Rance. 

* ;I< * 
Les personnes desireuses de presenter des rap­

ports, de prendre part aux « Neuviemes Journees de 
I'Hydraulique » ou de souscrire au compte rendu de 
ces « Journees » sont priees de Ie faire connaitre 
des maintenant et sans engagement a la Societe de 
l'Industrie Hydrotechnique de France. 

Un resume de 10 lignes de chaque rapp~rt devra 
etre adresse en trois exempJaires a la Societe Hydro­
technique de France avant Ie 30 sept~~nbre 1965. 

Les rapports retenus devront etre remis « in ex­
tenso » au plus tard Ie 31 janvier 1966. Leur volume 
ne devra pas depasser llUit pages de text~ " de 2.500 

. caradei'es chacune, plus une page de dessins ' au 
trait et une demi-page de photographies. 

', ' 

.1 

. , 



Filtres it air com prime, it eau, it gaz 

{( SCHUMACHER» 

Filtres automatiques pour air conditionne 

{( OZONAIR » 

Vannes it flotteur, purgeurs, vannes it com­
mande pneumatique et electromagnetique, 
regulateurs de niveau 

{( SCHNEIDER & HELMECKE » 

Anneaux Raschig et autres corps de rem­
plissage en tous materiaux 

{( DR. F. RASCHIG» 

Agents exclusifs 

S.A. {( R. I. P. I. » 

34a , avenue Bel Air - Bruxelles 18 
Tel. 43 .71 .29 

LES EDITIONS TECHNIQUES 
ET SCIENTIFIQUES R. LOUIS 

sont a la disposition des auteurs pour 

I'edition, a des conditions tres avantageuses, 

de leurs memoires et ouvrages divers. 

rue Borrens, 37-41, Bruxelles 5 

Telephones : 48.27.84 - 47.38.52 

P our transporter de l'EN BRGIH, on De peut augmenter indt ... 
liniment la TB~SION I force es t done d'agir sur I'INTENSITB ... 

Pour Ie probleme des contac ts qui en resulte : 
Pas d ' epissure .. Pas de jonction mecanique. 

Rien que de la soudure parfaite HOMO GAME et HETEROGAME 
de I A 300 mm2. 

NEO COPPALU 
Appa reil s et proceM. Btes S .G .D.G . Fra nce et Etranger pour , 

Ie RABOUTAGE et sQudure de cosses term ina les Cu lvre /Cuivre et 
Cuivre/Alu minium des cable. de I'ELECTROTECHNIQUB sans 
su rprofila ge . 

RABOUTAGE des cables soup les des MINES. 
RABOUTAGE des fil s de Trolley sa ns asper ite. 
Jo ints e lectri ques de ra ils ACier/Cuivre/Acier «presoud es ». 

NEO COPPALU. 131. boulevard Ga briel-Peri . MALAKOFF (Seine ) 
T eleph one: ALE "ia 30-86 

"' ~; ~ --- . ... ..:; 

Forages -jusqu' a 
2.500 m 

Puits pour Ie 
captage d'eau 

Rabattement de la 
nappe aqUifere 

Boringen tot 
2500 m 

Waterputten 

Droogzuigingen 

~ 
N.v.SMETs.A. 

DESSEL 

TEL. 014-373.71 (5 L) 
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Sondages. 

Le sondage de Grand-Halleux a atteint la profon­
deur de 2.567 m. 

Le sondage de Bolland se trouve a 1.820 m dans 
Ie Devonien inferieur. 

L'installation du sondage de F1awinne a ete 
deplacee it Floreffe ou une nouvelle recherche a ete 
entreprise. 

Le sondage de Halen n' a fait aucun avancement 
en raison d' accidents dus aux cherts qui encombrent 
Ie Calcaire. 

Puils natW'els du T ournaisis. 

Ru6. - A Rumillies (125-W-513) un puits natu­
rei s' est ouvert le 14 fevrier 1965. Diametre : 1,75 m , 
profondeur: 1,40 m, volume: 4 m 3

. Eau it 0,70 m. 

Position: 475 m E. 10oS de I'Eglise. 
75 m NN.W. du Rieu d'Amour. 

Lors de la visite, Ie « couvercle» de gazon obtu­
rait encore presque completement I' orifice. 

He! '. - A Herinnes, Ie puits naturel survenu Ie 
14 avril 1960, et comble depuis, joue a nouveau. 

Le terrain s'affaissait depuis Ie leI' fevrier 1965. 

Le defoncement se produit Ie 15 fevrier 1965 en 
deux cylindres emboites, Ie cylindre interieur cor­
respond exactement it I' ancien puits de 1960. II 
s' accentue par la suite et Ie 22 fevrier, c' est un cylin­
dre unique de 6,60 m de diametre et 7 m de pro­
fondeur. Volume 200 m3 . 

Remblaye Ie 23 fevrier au soir au niveau 
+ 0,40 m, s'etait tasse Ie lendemain au niveau 
- 1,50 m (R. Legrand). 

BESTUUR VAN HET MIJNWEZEN 

Aardkundige Dienst 
van BelCJie 

MEDEDELING n" 2 - FEBRUARI 1965 

Boringen. 

De boring van Grand-Halleux heeft een diepte 
bereikt van 2.567 m. 

De boring van Bolland bevindt zich in het Onder 
Devoon op 1.820 m. 

De ins tall a tie voor de boring van F1awinne werd 
naar Floreffe overgebracht, waar nieuwe opzoe­
kingen aan de gang zijn. 

De boring van Halen werd vertraagd door de 
storende aanwezigheid van cherts in de ImlI<steen. 

Gl'Ondverzakkingen in het Doornikse. 

Ru6. - Te Rumillies (125-W -513) ontstond een 
grondverzal<king op 14 februari 1965. Diameter: 
1,75 m, diepte: 1,40 m, omvang: 4 m3

. Water op 
0,70 m. 

Ligging : 475 m E. 10oS van de kerlc 
75 m N.N.W. van « Rieu d'Amour ». 

Tijdens het bezoel< was nog bijna de ganse ope­
ning door het gras verborgen. 

He t'. - De verzakldng te Herinnes, ontstaan op 
14 april 1960. en sindsdien gevuld. is opnieuw in 
beweging getreden. 

Het terrein zakte vanaf 1 februari 1965. 

De inzinldng gebeurde op 15 februari 1965 onder 
de vorm van twee ineengesloten cylinders. de bin­
nenste cylinder stemt nauwl<eurig overeen met de 
oude verzalddng van 1960. Later tekent de verzal<­
king zich nog scherper af en op 22 februari is ze 
cen enl<ele cylinder van 6.60 m diameter en 7 m 
diepte. Omvang: 200 m 3

. 

Ze vverd op 23 februari . s avonds opgevuld tot het 
niveau .+ 0,40 m, en's anderendaags zette de opvuI­
ling zich vast op het niveau - 1.50 m (R. Legrand). 
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Lessines. 

Dans I' angle de la jonction des lignes de chemin 
de fer d'Enghien et de Ath la ou la Carte Geolo­
gique indique un puits de 3 m en alluvions, au Sud 
de Lessines, un forage (pI. 113-E-990) a reconnu du 
Silurien fossilifere au to it Ie plus immediat du 
« sill» de diorite de Lessines. 

Akidograp'!us acuminatus ) 
Climacograptus medIus ) abondants. 
Climacograptus normalis ) 

La presence du fossile guide de la Zone 16, a 
« Cephalograptus ? acumi~tus », au toit immediat 
du porphyre confirme I' age Caradocien superieur 
(c'est-a-dire Ashgillien) de sa mise en place. Pour 
memoire, Ie porphyre est en contact au Nord avec 
les schistes fossiliferes du Caradocien moyen, Zone 
13 a Pleul'ogmptus linearis. 

Inutile de rappeler qu'il n'y a pas de Cambrien 
au Sud du porphyre, mais bien du Silurien infe­
rieur, contrairement a ce qu'indique la Carte Geolo­
gique. 

(Revoir: R. Legrand et G. Mortelmans, Bull. 
Soc. BeIge Geol., t. LVII, pp. 642-674). R. Le­
grand). 

Autol'Oute Roi Baudouin - Travaux a Dison. 

Pour realiser la liaison entre I' autoroute Liege­
Aachen et la ville de Verviers, I'Administration des 
Ponts et Chaussees a fait creuser une grande tran­
chee a travers la colline du Sacre-Creur a Dison. 
Dans sa partie Sud, la tranchee recoupe des psam­
mites, gres calcareux et calcaires crino'idiques du 
Famennien superieur, inclinant de 40° a 50° vel'S Ie 
Sud. Dans la partie mediane, la tranchee recoupe 
des calcaires du Viseen inclinant de 30° vers Ie Sud. 
Le Famennien et Ie Viseen sont en contact par une 
faille de charriage, Ia faille de Soiron. Le Viseen est 
dolomitise au contact de Ia faille de Soiron, ainsi 
que Ie long d'une large zone fissuree localement 
mineralisee. Dans. sa partie Nord, la tranchee re­
coupe des psammites du Famennien, qui sont en 
contact par faille transversale avec les calcaires du 
Viseen. Nous avons la, un point precis de la faille 
transversale de Dison qui fut signalee par M.P. 
Fourmarier en 1905 et precisee en 1933. (J.M. 
Graulich) . 

Lessines. 

In de hoek gevormd door de snijlijn van de spoor­
wegen van Ath en Edingen, daar waar de Aard­
kundige Kaart, ten Zuiden van Lessines, een put 
van 3 m in het alluvium aanduidt, werd bij een 
boring (pI. 113-E-990) fossielhoudend Siluur her­
kend in het dicht~tbijgelegen dal{ van de « sill» uit 
dioriet van Lessines. 

Akidograptus a~uminatus ) 
Climacogmptus medius ) menigvuldig. 
Clim,acogmptus normalis ) 

De aanwezigheid van h et gidsfossiel van de 
Zone 16, met « Ceplialograptus ? acuminatus » in 
het onmiddellijl{ dak van het porfier bevestigt de 
ouderdom van de intrusie, namelijk Boven-Caradoc 
(u.z. AshgiIIiaan). Tel' herinnering, het porfier is 
ten Noorden in kontaid met de fossielhoudende 
schiefers van het Midden-Caradoc, Zone 13 met 
Pleul'Ogmptus linemis. 

Het is onnodig te herinneren dat er geen Cam­
brium is ten Zuiden van het porfier. maar wei 
Onder-Siluur, in tegenstelling met de gegevens van 
de Aardlmndige Kaart. 

(Zie : R. Legrand en G. Mortelmans, Bull. Soc. 
Beige Geol., t. LVII, pp. 642-674). (R. Legrand). 

Autosnelweg Koning Boudewi;n - Werhn te Dison . 

Om de verbinding te verwezenlijken tussen de 
autoweg Luik-Ahn en de stad Verviers heeft het 
Bestuur van Bruggen en Wegen een grote insnij­
ding verwezenlijh doorheen de h euvel van de 
« Sacre Creur» te Dison. In haar Zuidelijl{ gedeelte 
vertoont de insnijding psammieten, lmllmchtige 
zandsteen en crino'iden Imlhteen van het Boven­
F amenniaan, met een helling van 40° tot 50° naar 
het Zuiden. In haar middeIste gedeelte bestaat de 
insnijding uit Viseaan-hlkstenen met een helling 
van 30° naar het Zuiden. Het Famenniaan en het 
Viseaan zijn in IwntaI{t do.or een yerschuiying (de . . 
breuI{ van Soiron). Het Viseaan is gedolomitiseerd 
aan het Iwntaid met de breuk van Soiron, eveneens 
langsheen een brede gespleten en plaatselijl{ gemi­
neraliseerde zone. In haar NoordelijI{ gedeelte ver­
schijnen de psammieten van het F amenniaan op­
nieuw die door verschuiving in Iwntaid zijn met de 
kalksteen uit het Viseaan. Wij hebben daar, een 
nauwhurige lokalisatie van die verschuiving van 
Dison, door M.P. Fourmarier vermeld in 1905 en 
vastgesteld in 1933. (J.M. Graulich) . 



Plateaux-cribleurs DU EN ERO 
Le problem'e fut de resoudre les difficultes 
de tamisage dans I'industrie miniere sue­
doise. Notre reponse fut la mise au point 
des plateaux-cribleurs DUENERO. A la 
suite de plusieurs annees d'essais, nous 
avons reussi a reduire considerablement 
les frais d'entretien et de reparation en 
utilisant des plateaux-cribleurs en caout­
chouc. Les plateaux-cribleurs DUENERO 
sont employes a la fois pour un tamisage 
grossier et fin , et consistent en des plaques 
de caoutchouc perforees en suspension 
libre. 
Les plateaux-cribleurs DU E NERO resistent 
remarquablement a I'usure et resolvent, 
grace a leur construction, Ie probleme du 
colmatage. 

Caoutchouc anti-abrasion TRELLEX 
L'usure a toujours ete un problerne majeur 
dans I'industrie miniere. Le caoutchouc anti ­
abrasion T R ELL EX vous apportera une 
solution economique et de parfaite techni­
que a ce probleme. T R ELL E X est employe 
com me protection contre I'usure pour : mi­
nerai de fer, charbon, coke, quartz, basalte, 
calcaire, gravier, travertin ou pour tout autre 
processus dans lequel I'usure S8 manifeste, 
Dans les skips, wagons de mine, tremies, 
goulottes et canalisations, TR ELLEX est 
la bonne solution. 
TRELLEX est aussi employe pour garnir 
les tuyaux en acier, revetements des pom­
pes agitateurs et cyclones. 

,....----------.... 
'l"R E LL EB ORG S GUMMIFA B RIK S AB I 

T R ELL E BORG. S UED E I 
so fera un plaisir de vou> !ournir de plus am pies 
renseignements. " vous suflir. pOUl cela de nous 
renvoyer ce coupon dument rempli. 
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Adres:..:s",e'-.: ____________ _ 
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','fOIl-- PROBLEMES 
de la PRE PAR A T I 0 !\' d du 

TRAITEMENT MECANIQUES 
de MINERAlS et CHARl101"S 

Une equipe d'ingenieurs specialises et 
experimentes ainsi qu'une station d'essais 

moderne sont a votre disposition, 

li_=~N(}~ U~IN 
des installations 
de traitement et de preparation, 
des installations 
de concassage et de broya'ge, 
des cribles, essoreuses 
a panier-tamis oscillant, 
des concasseurs a percussion, 
des filtres a vide 
a tambour, sans cellules, 
traitement des metaux 
non-ferreux, fours 
de grillage, 'Iii appareils pour 

; I'industrie 
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