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Introd uction 

La préparation de la première expérience belgo-allemande de gazéification sou­
terraine à grande profondeur s'est poursuivie activement dwrant toute l'année 1978. Le 
sondage de reconnaissance, entrepris sur le site de Thulin, a été poussé jusqu'à 11 58 
m de profondeur. Entre 735 et 104 7 m, il a recoupé un gisement vierge, d'allure 
régulière, comportant cinq couches de houille de puissances comprises entre 0,60 et 
0, 80 m et trois couches de puissance supérieure à 1 m, dans lesquelles il est prévu de 
développer les premiers essais de gazéification in situ. Un dossier comportant le 
programme de cette première expérience et une évaluation des moyens techniques et 
financiers nécessaires à sa réalisation a été mis au point par un groupe d'experts belges 
et allemands. 

Les cinq expériences de linking réalisées à partir des travaux souterrains de 
différents charbonnages belges ont fait l'objet d 'un rapport de synthèse. Les résultats 
obtenus confirment la forte diminution de la perméabilité du charbon, avec la profon­
deur, mais ils montrent également que cette réduction de perméabilité ne constitue pas 
un obstacle majeur à l 'établissement d'une liaison entre sondages, ses effets pouvant 
être compensés par l'effet bénéfique des très hautes pressions qui peuvent être utili-

sées. 

Des expériences réalisées à petite échelle à la station d 'essai de l'INIEX ont mis 
en évidence les effets bénéfiques de la pression sur le déroulement des opérations de 
rétrocombustion dans des blocs de charbon flambant, gras ou anthraciteux. 

L'ensemble de ces résultats a été jugé suffisamment encourageant pour justifiér 
le démarrage de la première phase de l'expérience de gazéification in situ qui s'étalera 
sur une durée de trois ans et permettra la gazéification d ' une première couche, $Îtuie à 
la profondeur de 868 m, à partir de quatre sondages forés depuis la surf;:tçe • 

• • • 



Dans le domaine des méthodes d'exploitation plus traditionnelles. les re­
cherches entreprises par l'INIEX n'ont connu aucun ralentissement. Ces recherches se 
développent en collaboration étroite avec la NV Kempense Steenkolenmijnen et béné­
ficient de l'appui financier des Communautés Européennes. 

Elles ont pour thèmes principaux : 

le développement de la mécanisation des travaux de creusement des travers-
bancs. des puits. des montages et des galeries en veine ; 

l'amélioration des techniques de soutènement ; 
le contrôle de l'aérage et des dégagements de grisou ; 
le développement des systèmes de télécommande et de télécommunication sou­
terraine. 

. . . 
La prospection des terrils de Wallonie, entreprise en 1 9 7 6 dans le cadre d • u ·­

convention conclue avec le Secrétariat d' Etat à l'Economie Régionale Wallonne, s· 1.. • 

poursuivie durant toute l'année 1978. A ce jour. 22 terrils ont été prospectés. dans ;.- • 
bassins de Liège. de Charleroi. du Centre et du Borinage. ce qui a entraîné la réalisat it • 
de 72 sondages et de plusieurs milliers d'analyses. Les résultats obtenus jusqu ._• 
présent montrent que, dans la plupart des cas, les teneurs en matières combustible-. 
sont insuffisantes pour justifier des opérations de relavage. Le simple criblage su ivi 
d'une combustion dans des foyers à lits fluidisés serait mieux adapté à la valorisation de 
ces produits à très faible pouvoir calorifique et un syndicat d' étude a été constitué pour 
promouvoir cette nouvelle forme d'utilisation. 

. . . 
L'installation pilote de télécommuni­

cation pour les tunnels routiers situés à Bru­
xelles, au début de l'avenue Louise, a été 
achevée au cours de l'exercice 1978. Cette 
installation. conçue par l'INIEX et réalisée en 
collaboration avec la société SAIT. permet de 
maintenir la continuité des liaisons radiopho­
niques entre les postes extérieurs et les véhi­
cules, dans les gammes des ondes longues et 
moyennes. dans la bande utilisée pour la mo­
dulation de fréquence et dans les gammes à 
haute fréquence utilisées par la gendarmerie. 
les pompiers, la police. le service 900. les 
taxis et les services de Touring Secours. 

Antenne de réception et d'émission du réseau 
de télécommunication de l'avenue Louise. 

• • • 

Au cours de l'exercice 1978, les études de I' IN I EX sur le contrôle de la pollution 
osphérique se sont encore largement développées et nos équipes ont été renforcées 
jl.U.sîeJJrs jeunes universitaires mis à notre disposition par le plan Spitaels. 



Ces études se développent dans le cadre de différents contrats conclus avec les 
Services de Programmation de la Politique Scientifique et avec le Ministère de la Santé 
Publique. 

Elles ont pour thèmes principaux : 

l' établissement d'un cadastre des émissions de polluants, dans la région liégeoise ; 
le contrôle des retombées des poussières dans la région industrielle qui s' étend de 
Tournai à Lanaye ; 

l 'étude du transfert des polluants entre l'air et le sol ; 
la participation à l'exploitation du réseau Soufre-Fumées du Ministère de la Santé 
Publique. 

. . . 
L' 1 NI EX a continué à collaborer à l'étude de l'utilisation des boues sulfitiques 

rt>siduai res provenant de la désulfuration des fumées industrielles par lavage à la chaux, 
d, 1s le cadre d 'un contrat conclu entre lïRSIA et l' Union des Producteurs Belges de 
C. - '3 U X , Calcaires, Dolomies et Produits Connexes (UCCD). 

L'étude des vibrations du sol, lors des tirs en masse dans les carrières, nous a 
cr:-:1duits à m ettre au point un nouvel appareil de contrôle couplé à un dispositif 
éiect ronique qui enreg istre automatiquement la vitesse maximale de la vibration. 

La section « Polymères » poursuit l'étude de la réaction au feu des matériaux de 
construction et le contrôle de la toxicité des fumées dégagées par leur combustion . Elle 
apporte également son appui technique au développement de l'utilisation des bétons 
de résine et la commercialisation de ce matériau a permis à une firme belge de s'assurer 
un important marché d'exportation d'éléments de façade en« marbre plastique » pour 
la réalisation d 'une mosquée en Arabie Saoudite. 

Indépendamment de ses activités traditionnelles de contrôle et d'agréation, la 
section Sécurité de Pâturages participe à plusieurs recherches subventionnées par les 
Communautés Européennes ; ces études portent notamment : 

sur la mise au point des « arrêts-barrages déclenchés » destinés à réduire les 
risques d 'explosion de poussières dans les mines et dans l'industrie ; 

sur l'harmonisation des méthodes de contrôle et d 'agréation des courroies trans­

porteuses ; 
sur la mise au point d'un nouveau type d'interrupteur électrique à action rapide, 
destiné à réduire les risques inhérents à l'utilisation de l'électricité dans les travaux 

souterrains. 

A Pâturages également, un nouveau laboratoire est en construction, il abritera 
un plancher d'essai destiné au coritrôle de la qualité des filtres utilisés dans les instal­
lations industrielles de conditionnement d'air. Sa mise en service aura lieu au cours de 
l'exercice 1 9 7 9. 





Division de Liège 

1 . Mines et Carrières 

1 . 1. GALERIES ET PUITS 

1 . 1 . 1 . Bouveaux circulaires avec 
revêternent en panneaux de béton armé 

Les derniers essais ont porté spécialement dans les 
directions suivantes : 

1 .1 . 1. 1. Résis tance à la rupture du revêtement 

augmentation de la densité des étriers de liaison 
intrados-extrados, 
essais des intercalaires allemands en béton arm é. 
suppression des gros graviers dans la granulo­
métrie du béton. 

De nouveaux essais ont encore été effectués au 
cours de cette année toujours dans le but d 'augmen­
ter la résistance des bouveaux circulaires revêtus de 
panneaux en béton armé. 

renforcement du béton par incorporation de fils 
métalliques. 

Numéro 
des 

essais 

1 
5 

2 
6 

3 

4 

7 

TABLEAU 1. - Essais de résistance d'anneaux, formés de panneaux, 
effectués en avril 1978 

Armature Charge de 

Nombre de barres Distance Caractéristîques Première fissuration 

longitudinales entre étriers 
de 12 mm 0 enmm de traction de compression 

2 X 8 110 110 340 
2 X 8 110 70 3 15 

2 X 8 154 béton sans gravier 22 / 45 mm 80 220 
60 210 

2 X 8 154 anneau tourné de 78 cm 45 300 

2 X 8 154 intercalaires allemands : axe 
charge au milieu d'un panneau 70 

2X8 11 0 intercalaires allemands : axe 
charge à hauteur d'un interca-

330 500 laire 

Rupture 
en t 

485 
488 

312 
336 

440 

max. 2.66 :t 



le tableau I donne les résultats des essais effectués 
en laboratoire en avril 1978. La char~e a été appli­
quée sur le quart du pourtour du revêtement. Les 
anneaux essayés ont : 

un diamètre intérieur de 4.20 m. 
une largeur de 64 cm. 
une épaisseur de 20 cm. 

a) Augmentation du nombre de barres longitudinales 

Comme suite aux essais favorables décrits dans le 
rapport annuel INIEX 1977. tous les panneaux fabri­
qués actuellement aux usines de Beringen et de Zol­
der ont une armature constituée de 2 x 8 barres 
longitudinales de 1 2 mm de diamètre (au lieu de 2 x 
4 barres). 

b) Augmentation du nombre des étriers de liaison 
intrados• extrados 

Des essais précédents avaient indiqué que le rap­
prochement des étriers de liaison intrados-extrados à 
110 mm au lieu de 154 mm devait entrainer une 
augmentation de la résistance à la rupture du revête­
ment. 

Ceci a été confirmé par les résistances obtenues au 
cours des récents essais 1 et 5 dont les résultats sont 
donnés au tableau I et qui ont atteint 485 t et 488 t. 
Ces chiffres sont à comparer à la charge de 4 1 8 t 
obtenue avec des panneaux semblables. mais avec 
un espacement entre étriers de 154 mm. L'augmen­
tation de résistance obtenue est donc de 1 6 % . Les 
chiffres donnés dans le tableau I du rapport annuel 
1977 indiquent. en première estimation, que l'aug­
mentation du prix de revient des panneaux due à cette 
modification de la densité des étriers ne serait que de 
5,7 %. 

Comme suite à ces essais favorables, il a été décidé 
d'étudier puis de commencer la fabrication de 
nouvelles armatures avec étriers rapprochés à 110 
mm. 

Quelques essais de flexion ont été effectués ré­
cemment sur des prismes en béton armé de 450 x 

150 X 100 mm3 ; les armatures étaient constituées 
par des barres longitudinales en acier nervuré d 'un 
diamètre de 6. de 8 et de 10 mm reliées par des 
étriers en acier lisse de 4 mm de diamètre ; la distance 
entre ces étriers a été, soit de 70 mm, soi t de 150 
mm. 

Le tableau Il donne les résultats de ces essais. 

Ces essais permettent de conclure que : 

1) En ce qui concerne le diamètre des barres longi­
tudinales, si l'on donne une valeur relative de 100 
à la résistance à la flexion obtenue avec une barre 
de 6 mm, on obtient les valeu rs su ivan tes : 

barres de 6 mm de diamètre : 1 00, 
- barres de 8 mm de diam i:Hre : 1 2 0 . 
- barres de 10 mm de diam~'tt e : 1 8 0 . 

2) En ce qui concerne la distance :· ~re ::'uiers, si l'on 
donne une valeur relative d <:. Q(; cians le cas 
d'une distance entre étriers d :1... ·11 m, on ob-
tient les résultats suivants : 

distance entre étriers de 1 .-.- r,, .• , : 100, 
- distance entre étriers de ·,1· n,r~• . 1 30 . 

c) Suppression des gros graviers dans fa granulo­

métrie du béton 

Ainsi que nous l'avions signalé précédem ment, la 
composition du béton des panneaux est identique à 
celle utilisée pour la fabrication des claveaux de 80 à 
120 kg en béton non armé. Ce béton d'excellente 
qualité permet d 'atteindre des résistances à la com­
pression très élevées. 

L'augmentation du nombre de barres longitudina­
les et du nombre d'étriers de liaison diminue cepen­
dant le passage disponible pour les gros graviers uti­
li.sés à Z0lder (maximum de 63 mm de diamètre) et à 
Beringen {maximum de 45 mm de diamètre) ; le 
passage vertical disponible entre les barres est d'en­
viron 100 mm sur 120 mm. 

Les essais sur anneaux effectués en 1977 et décrits 
dans le rapport annuel 1977 ont donné les résis­

tances suivantes : 

TABLEAU Il. - Essais de flexion sur prismes en béton armé 

Diamètre des barres 
longitudinales 

enmm 

6 
6 

8 
8 

10 
10 

Distance entre étriers 
enmm 

70 
150 

70 
150 

70 
150 

Charge de rupture à la flexion 
en kg 

(moyenne de 3 essais) 

4.850 
4 .130 

5.800 
4.470 

8.690 
6.250 



TABLEAU Ill. - Rés;stances à la compress;on de cubes 
de béton de 15 cm de côté 

Age Béton sans graviers 22145 
du béton Béton habituel coulés le jour de la fabrication 
en jours des panneaux essayés 

Résistance à fa compression en kg / cm2 

8 635 
28 675 
83 715 

cas de pan, 1eaux avec béton de granulométrie 
habitue:1e (w av iers de 8 / 2 2 et de 22 / 4 5) : 
418 t . 

cas de , ,a 1r. ·2.ux avec béton de granulométrie 
plus f ir, ,, ., Jement graviers de 8 122) : 460 t. 

Tous les .... ,, u x de ces anneaux ont été béton­
nés le mêm J u •, 

Vu l 'imp<.• ,;=11" '...ie ce problème, de nouveaux es­
sais ont été ~ ;;e,: ! és sur des panneaux mis en œuvre 
avec un b é to11 da gra nulométrie plus fine (sans les 
graviers 2 2 14 5). Les résultats de ces essais sont 
donnés au tableélu I pour les anneaux 2 et 6 . La 
résistance à la rupture a été de 312 t et de 335 t. 

Ces résistances sont nettement plus faibles que 
celles obtenues lors de l 'essai précédent. Il convient 
cependant de signaler que ces panneaux ont été bé­
tonnés en hiver au début d' une période de gel im­
portante. C'est ainsi que les résistances à la com­
pression des cubes de béton coulés le jour du béton­
nage de ces panneaux sont nettement plus faibles 
(tableau 111) que celles obtenues sur les cubes de 
béton habituel. 

Dans le cas du béton non armé, il est certain que le 
béton habituel avec graviers 8/ 22 et 22 / 45 doit 
donner une résistance à la compression plus élevée 
que celle du béton sans gros graviers, mais les diffé­
rences de résistances signalées dans le tableau 111 
sont trop élevées. 

11 semble donc qu'il ne faille pas trop tenir compte 
des résultats des essais 2 et 6 dans la recherche de la 
meilleure granulométrie pour béton armé. 

d) Essais d'enrobage de béton par des feuilles de 
résine 

Quelques essais de flexion ont été effectués sur des 
prismes en béton armé de 450 X 150 X 100 mm3 

enrobés par une ou deux feuilles de résine. 

Les plaques d'enrobage essayées avaient des 
épaisseurs variant de 3 à 1 O mm en un ou plusieurs 
plis. 

271 
345 
448 

Les résistances à la flexion n • ont varié que de 
5.600 kg et 6 .600 kg malgré une très grande diffé­
rence dans la qualité des feuilles d"enrobage utilisées. 
Il semble que l'ajout <fe ces feuilles n"ait entraîné 
aucune augmentation de la résistance à la flexion des 
prismes. 

e) Essai 3 du tableau I 

Lors des essais effectués sur les anneaux, la charge, 
exercée sur un quart du périmètre, est généralement 
répartie sur un panneau entier et sur environ 20 cm 
de chacun des deux panneaux voisins. l'axe de la 
charge passant donc par le centre d'un panneau. 
Dans tous ces essais, la ruptures· est presque toujours 
produite dans une zone située à peu près à 65° de 
l'axe de la charge et du côté de celle-ci. 

Dans l'un ou l'autre essai, la charge a été répartie 
sur les deux-tiers environ de deux panneaux voisins. 
l'axe de la charge passant dans ce cas à hauteur du 
joint entre ces deux panneaux. Les résistances à la 
rupture obtenues avec cette disposition de l'anneau 
par rapport à la charge sont un peu supérieures à 
celles obtenues lors des essais habituels. 

Il pouvait être intéressant de suivre le comporte­
ment d'un anneau dans lequel un des joints coïncidait 
avec la zone de rupture habituelle située à 65° de 
l'axe de la charge. Ceci aurait permis de voir si la 
présence d'un joint à cet endroit entraînait ou non une 
diminution de la résistance de l'anneau. 

La résistance obtenue par l'anneau 3, soit 440 t, 
dépasse au contraire légèrement les résistances d ' un 
anneau semblable où les panneaux sont disposés 
comme d"habitude. 

f) Intercalaires allemands en béton armé 

Le groupe d'études allemand, chargé des futurs 
essais de panneaux comme revêtement des bouveaux 
circulaires des mines profondes de la Ruhr, préconise 
l'utilisation d' intercalaires compressibles formés de 
béton léger armé, faisant corps avec les panneaux. 
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Fig. 1 - Photo de la panre métallique des intercalaires mis au 
point en Allemagne. constituée par 5 tôles reliées par 8 barres de 
8 mm de diamètre . respace entre les tôles est ensuite rempli de 
béton léger. 
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Fig. 2 - Essais d'écrasement des • 

1) intercala,res allemands de 400 mm d 0 épa1sseur totale : 
dans r essai 1. du platre a été introduit entre les plateaux de 
la presse et les intercalaires ; 
l'essai 2 a été poursuivi au-delà de la charge de première 
rupture (460 t) jusqu'à un écrasement de 100 mm (où les 
intercalaires résistent encore à la charge importante de 
350 t) . 

2) intercalaires en fibres de lin ou de bois agglomérés (de marque 
Menotex dans le cas présent) de 42.5 mm d'épaisseur ; 

3) intercalaires Menotex de 85 mm d"épa1sseur 

On constate que ces intercalaires en fibres résistent à des charges 
IUl>fritures à 1 000 t 

80 90 100 

Ecrasem ent en mm 



Ces intercalaires, de 20 cm d 'épaisseur (les deux 
autres dimensions sont celles des intercalaires habi­
tuels : 200 x 640 mm2), sont formés de 4 plaquettes 
juxtaposées en béton léger de 5 cm d 'épaisseur cha­
cune ; ces plaquettes sont prises en sandwich entre 5 
tôles de 2 mm d 'épaisseur . Les 5 tôles et les 4 pla­
quettes de béton sont sol idarisées entre elles par 8 
barres de 8 mm de diamètre soudées chacune à cha­
cune des tôles. Ces barres de 8 mm dépassent de 20 
cm au moins l' épaisseur des intercalaires ; ces bouts 
seront noyés dans le béton des panneaux lors de la 
fabrication ultérieure de ceux-ci . Les intercalaires sont 
ainsi fixés solidement à chacune des deux extrémités 
des panneaux. La rés istance à la compression du bé­
ton de ces p laquettes est de 250 kg/cm 2 pour deux 
de ces plaquettes et de 2 7 5 kg / cm2 pour les deux 
autres. 

Le but des Alle: nds est d 'avoir ainsi des interca­
laires épais en b1 1 léger (2 x 20 cm d'épaisseur 
par joint) qui • c'~. • 0--ient en premier lieu lors d'une 
surcharge dr . ~ • , ,u. empêchant ainsi la destruc­
tion des pan,.r ..... 

Essais de co,ï;w:: ,on de ces intercalaires 

Nous avon~ cff2 1 tué quelques essais de résistance 
à la compression, avec mesures des déformations, de 
ces intercalai res sandwich. 

La présence des barres de liaison augmente de 
beaucoup la résistance de ces plaques en béton léger. 

Les diagramm es (essais 1 et 2) de la figure 2 don­
nent l'écrasement de ces intercalaires en fonction de 
la charge. Ces essais ont été effectués sur deux inter­
calai res superposés, tels qu'ils doivent d 'ailleurs être 
placés à chaque joint dans l'anneau complet. Le bé­
ton de ces intercalaires étant constitué par un mé­
lange de ciment et de sable 0/2 mm. 

Dans 1· essai 1, du plâtre a été coulé entre les 
surfaces de contact des intercalaires et des plateaux 
de la presse, tandis que dans l'essai 2 , le non-paral­
lélisme parfait entre les deux surfaces de contact a été 
repris par la rotule d'un des plateaux de la presse. La 
courbe de déformation réelle est donc celle donnée 
par l'essai 2 . Cet essai 2 a été poursuivi bien au-delà 
de la rupture ; on constate qu 'après un écrasement de 

10 cm (soit 25 % de la hauteur initiale), l 'intercalaire 
peut encore résister à une charge de 320 t . 

Les charges de rupture à la compression ont été de 
471 t à l'essai 1 et de 460 t à l'essai 2 (soit une 
contrainte d"environ 370 kg / cm2) . 

Au moment de la rupture, l 'écrasement de l'in­
tercalaire de 40 cm d'épaisseur était à peine de 4 ,8 
mm, soit environ 1 % de la hauteur initiale. 

Signalons ici que les Allemands ont effectué des 
essais similaires sur leurs intercalaires sandwich en 
béton léger, mais de granulométrie 0-8 au lieu de la 
granulométrie 0 -2. Avec ce béton. on a réussi à at­
teindre une charge de 970 t (soit une contrainte de 
760 kg/ cm2) avec un aplatissement de 10 mm. 

A titre de comparaison, nous avons ajouté sur le 
diagramme de la figure 2 les courbes d"écrasement 
des intercalaires habituels en fibres de bois ou de bois 
aggloméré de 42 et de 85 mm d'épaisseur (de 
marque Menotex pour les présents essais). 

On constate que, malgré une épaisseur 10 fois p lus 
faible, un tel intercalaire est beaucoup plus compres­
sible qu'un intercalaire sandwich en béton léger, 
comme l'indique le tableau IV. 

L'essai de compression de l'intercalaire en fibres de 
bois a été arrêté à la charge limite de 1 .000 t {soit à 
une contrainte de 780 kg/cm2), mais aurait pu être 
poursuivi à des charges plus élevées. 

Essais de résistances d'anneaux équipés de ces 
intercalaires 

Nous avons effectué deux essais de résistance sur 
des anneaux pourvus de ces intercalaires allemands. 

Pour pouvoir comparer ces essais avec les essais 
habituels, nous avons commandé des intercalaires 
dans lesquels la longueur des huit barres de liaison de 
8 mm était limitée à l'épaisseur (20 cm) des in terca­
laires. Ceux-ci ont été g lissés entre quatre grands 
panneaux habituels. Deux intercalaires de 20 cm 
d"épaisseur chacun ont été placés entre chaque pan­
neau : l'épaisseur totale des intercalaires était ainsi de 
1,60 m {soit la longueur du petit panneau habituel 
qui a été supprimé dans le cas de ces deux essais) . Le 

TABLEAU IV. - Aplatissement des divers intercalaires 

Intercalaires sandwich Intercalaire en fibres 

en béton léger de 400 mm de bois aggloméré de 

Charge en t d'épaisseur 42 mm d'épaisseur 

aplatissement en mm aplatissement en mm 

50 0,60 15 
100 1,02 2 1 
200 1,60 27 
400 3,82 29 



diamètre intérieur de ces anneaux a pu ainsi être 
maintenu à 4.20 m, comme pour les essais habituels. 

Dans l'essai 4 du tableau 1. la charge a été appli­
quée sur un panneau entier et sur les deux interca­
laires voisins. Les extrémités de ces panneaux 
n'étaient pas suffisamment planes de sorte que les 
contacts panneaux - intercalaires n • étaient pas 
parfaits. A une charge de 265 t. il y a eu flexion de 
l'extrémité d'un panneau due à ce mauvais contact 
entre les panneaux et les intercalaires. 

Dans le deuxième essai, la charge a été exercée sur 
presque deux demi-panneaux et sur les intercalaires 
compris entre eux. l'axe de la charge passant par le 
milieu de ces intercalaires. La charge maximale at­
teinte au cours de cet essai a été de 600 t. qui est la 
charge maximale compatible avec l'installation pré­
vue pour l'essai ; d'après les observations faites à ce 
moment. on peut certainement estimer que, si l'essai 
avait pu se poursuivre. la charge aurait atteint au 
moins 700 t. Les premières fissures de traction sont 
apparues à la charge de 330 t (au lieu de 45 à 11 0 t 
dans le cas des anneaux pourvus des intercalaires en 
fibres de bois habituels). 

On constate donc que l'introduction de ces inter­
calaires en béton léger a permis d'augmenter nota­
blement la résistance à la rupture des anneaux en 
panneaux. De nouveaux essais sont prévus pour 
confirmer ces premiers essais prometteurs. effectués 
sur des anneaux de même dimension mais avec une 
légère différence dans la disposition des panneaux. 

g) Renforcement du béton par des fils métalliques 

Des essais effectués l'année dernière ont bien 
mis en évidence l'augmentation de la résistance ap­
portée par l'ajout de fils métalliques (de 0,50 mm de 
diamètre et de 60 mm de longueur) dans le béton des 

panneaux. Il restait cependant deux problèmes à ré­
soudre : 

éviter tout risque de blessures aux mains par les 
fils dépassant la surface du béton, 
ajouter un fluidifiant pour accélérer la coulée du 
béton dans les moules, cette coulée étant f reinée 
par la présence des fils m étall iques. 

Dans les premiers panneaux coulés avec du béton 
renfermant des fils métalliques, on a constaté en effet 
que beaucoup de fils dépassaient les parois de béton 
et risquaient ainsi de provoquer des blessures. 

Quelques essais effectués au cen tre de recherches 
de Bekaert ont montré que le frottement béton-métal. 
dû au démoulage immédiat du prisme de béton coulé 
dans un moule métal lique, provoquait l'arrachement 
partiel de certains fils métalliquns dE: la surface du 
béton. 

D'autre part, ces essais prél i, . ,~'i"?S on t montré 
que, si l'on retardait de plus de 2 1 :. ' ,: moulage des 
prismes de béton, le nombre d· ï -épassant les 
parois des panneaux était beauco, . , ; , . faible et que 
la surface du béton était plus liss( 

Comme suite à ces constatatiL ,. 1: c ! été décidé 
d'essayer de démouler les panneaux en deux fois en 
ajoutant un moule en matière plastique à l'intérieur 
du moule métallique : le démoulage du m oule métal­
lique suit immédiatement le bétonnage, tandis que le 
décoffrage du moule plastique peut se fai re plus tard . 

Les premiers essais effectués ont montré la nette 
diminution du nombre de fils métalliques dépassant 
les parois de béton. Des essais sont en cours pour 
rendre ce procédé plus économique par un meilleur 
choix de matériau et de présentation du sac en ma­
tière plastique. 

Quelques essais de f lexion de prismes en béton de 
400 X 1 50 X 100 mm3 ont été effectués ; le béton 

TABLEAU V. - Résistance à la flexion des prismes en béton armé 
uniquement de fils métalliques 

Diamètre des fils Densité des fils 
Résistance à la rupture 

par flexion 
Il 

Ciment 
enmm en kg/m3 en kg 

(moyenne de 4 essais) 

Ponland 0,60 30 1.950 
• 35 2.500 
• 37,5 2.590 
• 40 2.380 

• 0.50 25 2.190 
• 30 1.850 
• 35 2.250 
• 37,5 2.410 

Zolder 0,60 30 1.910 

Ponland pas de fils métalliques 1.880 



de ces prismes ne comporte pas d'armature habi­
tuelle, mais est armé de fils Bekaert de 60 mm de 
longueur, de 0 ,60 et de 0, 50 mm de diamètre ; la 
densité de ces fils métalliques dans le béton a varié 
entre 2 5 et 40 kg/ m3 . 

Le tableau V donne les résultats de ces essais. 

On constate que : 

l'ajout de fils métalliques augmente la résistance 
moyenne à la flexion de 20 % ; 
la résistance moyenne à la flexion de fils de 0 ,60 
mm de diamètre dépasse de 8, 5 % la résistance 
moyenne obtenue avec les fils de 0,50 mm de 
diamètre ; 
la rés istance optimale serait obtenue avec une 
densi té de 3 7, 5 kg de fils par m3 de béton ; 
la capacité cle résistance semble plus élevée dans 
le cas de r,, 1ent Portland que dans le cas de 
ciment Zoiu1 

1 . 1 . 1 . 2 . .. •n,: , -:;age du vide entre le terrain et les 

Le bon 1c1 oiplis::.:age du vide entre le terrain et les 
panneaux est inC:ispensable pour la bonne résistance 
de ce type de revêtement circulaire. 

Plusieu rs campagnes de mesures ont été effec­
tuées dans des bouveaux des sièges Beringen, Zolder 
et Waterschei pour mesurer les contraintes dévelop­
pées à l'intrados des panneaux en fonction du temps. 

Au siège Beringen , l' utilisation soit d'anhydrite 
synthétique, soit d ' un mélange moitié-moitié 
d'anhydrite synthétique et de calcaire fin (de O à 1 
mm comme granulométrie) a permis de traverser 
plusieurs zones tailleuses sans entraîner trop de 
dégâts au revêtement. 

A ce siège, !'amenée de ces produits à la pompe 
d'injection s'opère encore par sacs de 40 kg ou de 50 
kg ; des recherches et des essais sont en cours ac­
tuellement pour alimenter la pompe par des produits 
transportés en vrac, ce qui permettrait de soulager le 
travail des ouvriers. 

Des essais de transport en laboratoire par lit fluidisé 
et par air-lift n'ont pas donné satisfaction ; le débit du 
déchargement des containers est très élevé au début, 
puis diminue rapidement à mesure de la vidange des 
produits. 

Des essais ont été effectués pour la vidange des 
containers par lit fluidisé, suivie par une alimentation 
de la pompe par vis sans fin. Les premiers essais 
effectués avec un container de 3 m de longueur avec 
un fond unique incliné sur toute sa longueur n'ont pas 
été concluants ; ces essais ont été poursuivis avec des 
containers équipés de deux fonds inclinés conver­
gents vers le milieu du container, mais si les résultats 

sont meilleurs, il reste cependant au fond des contai­
ners une épaisseur de 5 à 8 cm de produit. 

Les essais s· orientent actuellement vers une éva­
cuation pneumatique des produits contenus dans des 
réservoirs avec fond conique. d'environ 0 , 75 m de 
diamètre et de la hauteur des berlines. Les premiers 
essais sont très favorables et ont permis de réaliser la 
vidange complète de 400 kg de produit en 1,5 min. 
Cette étude comprend aussi la mise au point d'un 
dispositif de lutte efficace contre l'empoussiérage et 
d'un mode d'alimentation régulier et sans à-coup de 
la pompe d' injection. 

Au siège Eisden. on envisage la possibilité de 
l'installation à demeure, près de l'entrée du bouveau 
à creuser, d'une pompe à débit important alimentée 
par une vis sans fin à partir d'une trémie remplie par 
des containers suspendus à un monorail. Une tuyau­
terie envoie les produits choisis (par exemple un mé­
lange d'anhydrite et de calcaire 0/ 10) jusqu'au front 
où deux coudes successifs cintrés à 90° les projettent 
derrière les panneaux. Le problème est de savoir s' il 
est possible par cette méthode de remplir convena­
blement le vide entre les panneaux et le terrain . 

En ce qui concerne les produits utilisés comme 
matériaux de remplissage. signalons que des essais 
ont été effectués avec les produits suivants : 

mortiers. 
béton, 
mélange de cendres volantes et de ciment, 
anhydrite synthétique, 
mélange de 50 % d'anhydrite synthétique et de 
50 % de calcaire 0/ 1. 

Le tableau VI donne les résultats de quelques essais 
de compression effectués sur des éprouvettes 
d'anhydrite et d'un mélange calcaire-anhydrite. 

On constate que l'ajout de 50 % de calcaire 0 / 1 
dans l'anhydrite ne diminue pas la résistance à la 
compression obtenue avec de l'anhydrite pur. Il faut 
rappeler que le coût du calcaire 0/ 1 est nettement 
plus faible que le coût de l'anhydrite. 

1.1.1.3. Creusement conventionnel des bouveaux 

Une vitesse d'avancement de 6 m/jour a pu être 
réalisée dans un bouveau à panneaux creusé à partir 
d'un nouvel accrochage aménagé dans un des puits 
du siège Houthalen. Cette performance a pu être éta­

blie grâce à : 

un temps de trajet très court pour les ouvriers ; 
l'introduction du jumbo Meudon à deux bras de 

foration ; 
une parfaite organisation du travail. 

Le travail de creusement a été cyclé par passes d& 2 
m, réalisées chacune en un poste avec un personneJ à 
front de 4 hommes. 



TABLEAU VI. - Résistance à la compression 

Anhydrite 

Age de l'éprouvette 
en jours Teneur en eau de 

35 % 

Rêsistance à la compress10n 
en kg / cm 

1 50 
2 160 

3 204 
7 250 

28 336 

Un chronométrage effectué à front de ce bouveau a 
permis de dresser la répartition des diverses phases 
de travail. établies en fonction du temps total des 
prestations en Hp/ min de tout le personnel ayant 
participé à une quelconque de ces phases : 

forage 9.4 % (23.9 %) 
chargement des mines et tirs 32,8 % ( 7 .8 %) 
boisage provisoire 9.2 % ( 8 .6 %) 
chargement des déblais 18.9 % (35, 7 %) 
pose des panneaux 28,6 % (18.6 %) 
avancement du raillage 1. 1 % ( 1. 1 %) 
premier remplissage du vide 
à front 4.3 %) 

Les chiffres entre parenthèses sont ceux qui ont été 
établis lors d'un chronométrage d'une passe de 1,35 
m réalisée en un poste avec un personnel identique 
(ces chiffres ont été repris du Bulletin Technique n° 
136, mai 1972). Ce creusement avait dû être effec­
tué à l'aide de marteaux-perforateurs sur pousseurs. 

On constate que l 'introduction du jumbo a permis 
de diminuer notablement les prestations en H p / min 
du personnel nécessaire pour cette phase de travail. 

Le chargement des mines. par contre. devient une 
phase de travail assez longue. 

1 .1 .1 .4. Creusement mécanisé de bouveaux 

D'après les résultats obtenus à ce jour, il ne semble 
pas que l'on puisse dépasser une vitesse d'avance­
ment de 6 m/jour dans le creusement conventionnel 
des bouveaux circulaires revêtus de panneaux du 
bassin de la Campine. 

Si l' on veut réaliser des vitesses de creusement 
plus élevées, il faut recourir à un creusement méca­
nisé, soit par des machines à attaque ponctuelle (dif­
Mrentes de celles utilisées pour le creusement des 
v.ofes en charbon}, soit par des machines à attaque à 
Plfjne section (appelées souvent tunneliers). 

50 % anhydrite et 50 % calcaire O / 1 

Teneur en eau de 
25 % 

1 
30 % 

Résistance à la compression 
en kg / cm 

91 39 

1 7 1 10 0 
188 1 1 6 

218 139 
336 21 4 

Nous avons eu l'occasion de vis.ccr plusieurs tun­
neliers en service en France, en -. le!~1agne et en 
Grande-Bretagne. Dans des teri êt' 1..; ~ .rnblables à 
ceux de Campine et dans le cas d . " • ,chine d'un 
diamètre de 4 ,80 m environ. il se: ~ en que ces 
tunneliers puissent réaliser des av,1 , .... ·1ts moyens 
de 15 à 20 m / jour avec pose du r .. ' ;.;· . int en pan­
neaux à mesure de l 'avancement. 

Ces machines, qui nécessitent d e:, sai•é'S de mon­
tage d'environ 6 m de diamètre su•· 10 ô 1 5 m de 
longueur, imposent, pour être rentables. des lon­
gueurs de creusement de 2 ,5 à 3 km par chantier et 
pour bien foire 4 à 5 chantiers par siège, ce qui né­
cessite des plannings spécialement adaptés à ces 
tunneliers ; comme dans la Ruhr, chacune de ces 
galeries peut comporter plusieurs tournants et même 
des parties inclinées. 

Lors d' une réunion tenue à Zolder. en présence du 
vice-président de la société Robbins, on a essayé 
d'estimer rapidement le coût approximatif d 'un 
bouveau creusé par tunnelier . 

Pour établir ce prix, on s· est basé sur le creuse­
ment, dans un même siège, de 4 bouveaux (de 4 ,80 
m de diamètre à terre nue) de 3 km chacun. On est 
arrivé à un prix de 69 .000 FB / m de bouveau ; ce prix 
est à comparer à un prix de 56 .000 FB / m pour un 
bouveau creusé conventionnellement. 

Ce prix de 69.000 FB / m ou de 824 millions pour 
les 1 2 km comprend : 

a) Achat du matériel 
prix du tunnelier 
(avec transport et 
frais de douane) 
coût du transporteur 
coût du dépous-
siéreur 

b) Frais de montage 

4 montages et 4 dé­
montages du tunne­
lier 

111 mill..soit13,5 % 
2 mill.. soit 0,24 % 

5 mill. , soit 0,61 % 

12 mill., soit 1 ,48 % 



4 salles de montage 
surplus d e coû t dû à 
un avancement ré­
duit sur les 1 00 pre­
miers m ètres de cha­
que bouveau 

6 mill ., soit O. 75 % 

80 mill ., soit 9, 7 % 

c) Creusement proprement dit 
creusement propre-
ment dit de 1 1 .600 
mètres ( 1 5 m / jour 
en moyenne) 294 mill., soit 35,6 % 
coût de l 'entretien et 
frais des molettes 
frais d 'énergie 
coût des panneaux 
coût de 1 111, ?ctton 
derrière ies oa n­
neaux 

1 56 mill ., soi t 18,9 % 
2 mill ., soit 0 ,24 % 

144 mill., soit 1 7,8 % 

1 2 mill ., soi t 1,48 % 

824 mill . 

On constat 1
1_, • en p remière approximation. que 

dans ce total 

les fra is c1 ••ç~. ,)i des tunneliers, du 
dépoussihew ·cprésentent 
les frais de müntage 
le creus&mem p;oprement dit 

14,4 % 
12 % 
73 ,6 % 

Tous ces prix ne son t que des ordres de grandeur ; 
certains semblent sous-estimés, d 'autres surestimés 
{comme le coût des molettes qui risq ue d 'être moins 
élevé que dans la Ruhr par suite de la présence de 
bancs de roches généralem ent plus tendres). 

11 semble cependant que la d ifférence de prix entre 
les creusemen ts conventionnels et mécanisés risque 
de diminuer à mesure de l' augmentation des salaires 
des ouvriers mineurs. 

1 . 1 . 2 . Galeries en veine 

1 . 1 . 2 . 1 . Problème des épis de remblais le long des 
voies de tailles chassantes 

Deux essais d 'épis de remblai . constitués d'un mé­
lange de calcaire de granulométrie 2-8 mm et de 
ciment (1 / 6 du poids de ca lcaire). ont eu lieu au siège 
Eisden. Ces épis sont édifiés le long des voies de 
chantiers chassants, en arrière du froht de taille. 

a) Premier chantier 

P0ur le premier essai de ce type de matériau. on a 
choisi les 100 derniers mètres d'une voie de tête. 
revêtus de cadres Moll prenant appui des deux côtés 
sur des piles de bois. 

Pour l'essai des épis de remblai, on a remplacé du 
côté arrière-taille les piles de bois par des montants en 

bois, espacés d'environ 1,60 m. destinés à reprendre 
les longrines en bois des cadres Mol!. Le vide entre 
ces montants en bois a été rempli par les épis en 
calcaire-ciment. 

Le but de ce premier essai étant avant tout la mise 
au point du matériel nécessaire pour l'application des 
épis, les ingénieurs du siège n'ont pas voulu modifier 
complètement le soutènement de la voie. 

Ces épis sont édifiés au moyen d'une lance de 
projection alimentée par une pompe Brieden installée 
à l' entrée de la voie. Les produits sont amenés de la 
surface jusqu'à la pompe par des containers. Ceux-ci 
sont repris par un monorail, puis culbutés au-dessus 
d'une trémie fixée à la partie inférieure d 'un con­
voyeur à raclettes. 

L'édification d'un épi de 9 m3 environ, qui avait lieu 
tous les deux jours. durait entre 1 h 30 et 2 heures 
avec un personnel de 5 hommes ; le coffrage en bois 
et les étançons de calage étaient placés par le per­
sonnel de la taille . 

Ce premier chantier a malheureusement dû être 
arrêté prématurément par la rencontre d'une faille 
avec rejet important. 

Les épis de remblai édifiés le long de quelques 
dizaines de mètres de galeries ont très bien tenu ; les 
montants en bois placés entre ces épis ont été écrasés 
entre les longrines et le mur de la voie. 

b) Deuxième essai 

Le deuxième essai est effectué dans la voie de pied 
d'une nouvelle taille chassante, le soutènement de 
cette voie devait être constitué par des cadres TH de 
29 kg / m (de type KS avec une largeur utile de 4,60 
met une hauteur utile de 3. 20 m) espacés à 50 cm ou 
à 60 cm ; au début des essais, on a cependant dû 
utiliser encore des cadres TH de 21 kg/ m . 

Dans cette voie, le charbon n· est pas abattu du côté 
opposé à la taille. 

Si la tenue de la voie reste bonne, on envisage le 
creusement de la voie en avant de la taille . 

Deux améliorations ont été apportées à l'équipe-
ment utilisé lors du premier essai : 

remplacement du convoyeur à raclettes par un 
convoyeur à courroie. 
amélioration de l'alimentation en eau de la lance 
de projection. 

Ces modifications ont permis de réduire à trois 
hommes le personnel nécessaire pour l'édification 
des épis de remblai. 

Le coffrage utilisé pour ces épis est constitué par 
des treillis en plastique armé, prenant appui contre 
des montants en bois. 

La longueur de la galerie le long de laquelle les épis 
sont édifiés est de 60 m environ. 

.,. 



Des mesures de convergence sont effectuées dans 
les tronçons équipés d'épis de remblai et dans les 
tronçons équipés de piles de bois (toujours avec des 
cadres TH). 

Ces mesures ont permis de voir que la diminution 
de la hauteur et la diminution de la largeur étaient à 
peu près semblables dans les deux cas. 

Quelques tronçons de galeries. tant dans les tron­
çons avec épis que dans les tronçons avec piles de 
bois. ont dû ètre recarrés par suite d'une diminution 
importante de la largeur de la galerie. Lors de ces 
recarrages. les cadres TH de 21 kg / m ont été 
remplacés par des cadres TH de 2 9 kg / m. 

1. 1 .3. Abattage et transport hydrauliques 
du charbon 

L'abattage et le transport hydrauliques peuvent 
comporter les trois cas suivants : 

abattage du charbon, 
transport horizontal des produits abattus (du 
chantier au puits, d'un puits à un triage-lavoir 
d'un autre siège. ou d'un triage-lavoir à une co­
kerie ou à une centrale électrique), 
transport vertical dans un puits d'extraction. 

Nous avons eu l'occasion de visiter les installations 
du siège allemand Hansa. qui réalise l'abattage et le 
transport du charbon dans le fond et par les puits 
d'extraction jusqu'au triage-lavoir. La production ac­
tuelle de ce siège est de 1 .300 t / jour et le rendement 
fond de 1 .3 t / Hp ; on prévoit cependant d 'atteindre 
rapidement une production de 3 . 500 t / jour avec un 
rendement fond de 2 à 2,3 t/ Hp. Les produits trans­
portés contiennent 20 % de pierre. D'après ce siège. 
l'abattage hydraulique du charbon est possible à 
partir d'une pente de couche de 15 à 20°. La pro­
duction de ce siège est encore limitée non par le 
transport du charbon. mais par l'abattage de celui-ci . 

1. 1 .4. Creusement de burquins 

Si les avancements réalisés lors du creusement 
proprement dit des burquins de grande section au 
siège Zolder sont de 2 m par jour, l'avancement réel 
est d'environ 1 m par jour à cause du temps important 
nécessaire pour le remplissage du vide entre les tôles 
de garnissage placées derrière les cadres et le terra in ; 
le volume de vide à remplir atteint 20 m3 par mètre de 
burquin ; ce remplissage est effectué actuellement 
par passes d'environ 10 m. Des études sont en cours 
pour essayer d'améliorer cette phase de travail. 

L'équipement de forage et de chargement des dé­
blais préconisé par la société Alimak permettrait de 
creuser une passe de 3 m par jour, avec remplissage 
immédiat du vide entre le terrain et le soutènement. 

Ce matériel comprend : 

une plate-forme de travail à deux niveaux 
équipée à sa partie inférieure d 'un engin de 
chargement mécanisé (d ' un prix approximatif de 
7 millions FB). 
un jumbo de forage à deux bras (d'un prix ap­
proximatif de 6 millions FB). 
des treuils de halage pour les planchers et pour le 
jumbo de forage (d ' un prix approximatif de 15 
millions FB). 

1.1.5. Contraintes mesurées 
dans un des deux puits 

du siège Wa terschei 

Les jauges collées en octobre 'I 9 7 5 sur les 
poutrelles placées comme corset de ren forcement à 
hauteur d' une déchirure dans le c uvelr.ge en fonte du 
puits 1 ont été remplacées par • 2 n.-,uve lles jauges 
collées en janvier 1 9 7 8 . 

L'augmentation maximale de .... . ~01-·1 a intes mesu­
rées sur ces nouvelles jauges a tt.- 1 1t l :3 kg / mm2 (en 
10 mois) ; rappelons cependan~ r 1ue ces poutrelles 
ont été posées il y a 3 ans environ 

1 . 1 . 6 . Forage d 'un p uits 
à J'aide de bentonite 

La société Sophia-Jacoba a achevé. il y a peu de 
temps. le creusement de son puits d 'aé rage VII ; ce 
puits a été foncé suivant une variante du procédé 
Hônigmann avec forage à pleine section et utilisation 
de bentonite. suivi par la descente du soutènement 
dès la fin du forage. Le diamètre à terre nue de ce 
puits est de 4 .60 m et le diamètre intérieur est de 
3,20 m; l'épaisseur du revêtement mixte acier-béton 
est de 33 cm ; le vide entre ce revêtement et le terra in 
a été rempli au moyen de béton pour le tronçon de 50 
m dans le Houiller et de bitume pour les 350 m dans 
les morts-terrains aquifères. 

D'après la direction de cette société, ce puits a 
coûté le tiers du prix qu'aurai t coûté le fonçage d'un 
puits (d' un plus grand diamètre) par congélation. li 
semblerait que, dans des terrains semblables à ceux 
de Sophia-Jacoba, on aurait pu forer les puits à un 
diamètre de 5 m. Le coût de ce puits s· est élevé à un 
total de 15.6 millions de DM, dont : 

3.5 millions DM pour les installations de forage, 
2. 7 millions DM pour le forage. 
4 ,2 millions DM pour le soutènement (assemblage 

et descente), 
1.1 million DM pour les travaux de finissage, 

1,8 million DM pour les matériaux, 
2.3 millions DM pour les travaux annexes (aména· 

gement du terrain) . 



1.2. GRISOU ET AERAGE 

1 . 2. 1 . Concentrations désorbables 

Une étude des concentrations désorbables (Q) dans 
14 tai lles en zone vierge et 1 3 en zone détendue, au 
siège Waterschei, a donné les résultats suivants : 

1°) (On rappelle que O = 01 + 02 + 0 .3). 
Les valeurs de O 1 (désorption initiale) sont très 

faibles ; 0 1 a atteint au maximum 0,69 m3/ t dans 2 
tailles, alors que la concentration Q dans une de ces 
tailles valait 13,2 m3 / t . 
2°) 02 {dégagem ent de l'échantillon dans le flacon 
scellé, jusqu 'à !a l ibé ration en laboratoire pour le 
broyage) . 

Le rapport Q'• ,' Q est quasi le même en zone 
vierge qu'en z .:,., . tendue (20 à 75 %). En général, 
l'échantillon , -,:;le "fermé 2 jours dans le flacon. 
3°) 03 (dé(. ~1e·· . 1 t de l'échantillon durant le 
broyage) . 

03 / Q e~,1 .~n :::· né ra i plus élevé pour les tailles en 
zone détendvG (rnr, m um : 7 7 %). 
4°) Nous n '.:.vons pas trouvé de relation statistique 
entre 02, 0 3 et Q 

Remarque 

Les échantillons sont malaisés à broyer si leur taux 
d'humidité dépasse 2 ,5 % et surtout 4 %. Si le fla­
con a une capaci té d ' un litre, le problème se pose 
rarement (l 'échantillon pèse 10 g). 

A noter qu · entre deux sondages de prélèvement 
voisins de quelques mètres à peine, l'humidité peut 
varier fortement. 

lois du dégazage au mur 

Sur la base de nombreuses mesures dans des tra­
çages en France {nous n'avons pratiquement pas de 
traçages en Campine}, sous-jacents à des panneaux 
en exploitation, on a admis, pour la méthode de pré­
vision, que le g risou d ' une couche située au-delà de 
50 m au mur ne migrait plus vers l'exploitation sus­
Jacente. 

Cependant, nos mesures de concentration mon­
trent que, dans certains cas, l'influence du chantier 
s'étend à p lus de 50 m au mur, avèc le temps (un cas 
d'influence à 68 m au mur après 2 1 / 2 ans). 

1 . 2 . 2 . Prévision 
des dégagements grisouteux 

Le but de l'étude était de trouver des relations pré­
visions-dégagements valables pour l'ensemble du 
siège Waterschei . 

Nous avons appliqué deux méthodes : celle du 
Cerchar et celle du Dr Airey : 

celle du Cerchar, parce qu'elle convenait assez 
bien à d'autres bassins belges et parce qu'elle 
s'est répandue dans la Communauté, 
celle du Dr Airey, parce que non encore testée en 
Belgique et qu'elle permettait certaines prévi­
sions correctes en Grande-Bretagne. 

Nous avons recherché à quelle épaisseur de terrain 
faisait appel une prévision égale au dégagement 
connu, connaissant en outre la concentration dé­
sorbable. la stratigraphie et la loi de dégazage au mur. 

Le tableau VII montre, pour les 1 7 tailles étudiées à 
Waterschei, combien est variable l'épaisseur des ter­
rains concernés {x ou y au toit, épaisseur totale H) . 

Que la variation de la concentration désorbable ait 
une influence, cela ne fait aucun doute. Ainsi nous 
avons trouvé pour les 5 tailles du tableau en zone 
vierge, sans captage et sans exploitation latérale, à x 
'F 0, une relation entre l'épaisseur concernée au toit 
(x) et la concentration (c) : 

X = - 3,58 C + 101 ,8 

malgré la variation de la distance entre certaines 
couches, notamment entre la 55 et la 5B (entre 28 et 
48 m). 

Nous avons cherché une relation entre l'épaisseur 
de terrain à arrêter pour que prévision = dégagement 
(soit x) et la prévision obtenue pour ce chantier à partir 
d'une épaisseur moyenne connue (Prév.). La relation 
s· écrit, pour 6 tailles choisies : 

x = 0,868 Prév. + 23, 1 

Malheureusement, les épaisseurs de terrain x pour 
d 'autres tailles ont peu, ou très mal, répondu à la 
relation citée ou à des relations calculées pour 
d'autres groupes de tailles. 

Comparaison entre méthodes de prévision 

D'après le tableau VII : 

1 °) L'épaisseur des terrains au toit (x ou y) n 'est pas 
nulle : 

pour 14 tailles avec la méthode Cerchar ; 
- pour 1 3 de ces 14 tailles avec la méthode 

Airey. 
2°) Cette épaisseur, non nulle, est calculable : 

pour les 14 tailles par la méthode Cerchar, 
avec un maximum au toit de 1 43, 7 m (voir 
K 1.59, en zone Dt1) ; 
pour 7 de ces tailles, par la méthode Airey, 
avec un maximum au toit de 1 52 m (voir 
S 7 .55, en zone vierge) 
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TABLEAU VII. - Comparaison entre la méthode Cerchar modifiée et la méthode Airey 

06gagement Cerchar modifîéo 
Concen- y H H 

Chantier tration a 0 X d/2 x+d/2 Airey Cerchar Airey 

m'lt m'/t m1 /m1 m m m m m m 

Zone vierge sans captage 
9. S5.49 6,02 33. 1 51.0 77 1. 7 77 .9 » 157 1 27,9 » 257 

(254)(3) (354) 
17. S7.55 5, 71 71 ,6 96.7 1 1 1 1 ,3 1 1 1. 7 > 128 161 , 7 > 228 

(152.3)(3) (252.3) 
25. K9.70 10,42 21.2 41.8 0 0 0 0 50 42,6 
19. L4.58 13.19 53,0 100,9 71 2.4 72 ,2 49 1 22.2 149 
15. G9.55 5,38 37,6 55 ,8 80 1. 1 80,6 97 130 ,6 197 
14. FS.55 1.29 2.1 2.8 0 0 0 0 18,9 23 
18. 02.58 8,77 24,5 44.7 30 8 ,3 34.2 0 81 2 85,3 

- . 

Zone vierge evec captage (1) 

10. L4.49 9.24 74,3 92,3 86 3.2 88 >> 162 1 -: >> 262 
(502!)(3) (6021) 

7. S6.50 8.35 73,8 89,7 120 3 .0 1 21 .5 >> 121 » 221 

(308. 6 !)(3) (408.6) 
24. L3.61 8,87 83.9 135,9 125 1 .3 126 5 1 1 51 
11. B9.55 11. 12 61.0 84.0 60,5 1 . 1 61 88.4 

., ____ --~ 1 
188.4 

Zone détendue sans captage l 
2. E9.36 Dm1(47) 1,81 4,7 6,3 0 0 0 0 :;.g 31 ,5 

10. S9.50 Dt1 (40) m2(68,97) 1,67 1 1 13.4 109,5 1, 7 11 0.4 » 153 160.4 » 253 

21A. Kt .59 Ott (38) 4.68 53,6 69,5 143 
(452.4!)(3) (552,4) 

1 .4 143.7 » 142.5 193. 7 » 242.5 
(368.6!)(3) (468,6) 

21 B. K1 .59 Dt2(38,79) 3,93 31.4 40.7 110 2.3 1 1 1,2 142,5 1 61 .2 242,5 
6. B9.49 V/Dml (108) 3,61 I 1.6S 16,9 22.8 74,5 1.4 75,2 >> 150 125.2 » 250 

(2) (3151)(3) (4 1 5) 

Zone détendue avec captage (1) 
11. B9.55 Dm3(35, 65, 80) 1,31 18,7 26.0 84.0 2.9 85.5 > 124,5 135,5 >224,5 

(138.2)(3) (238.2) 

(1) On considàre qu'il y a captage lorsque le taux moyen de captage de la période envisagée est ;;,, 20 % . 
(2) Valeur retenue, comple tenu des surfaces viergea (51 'lb) et détendues (49 %) : 2.66 m'/1. 

(3) Pour fixer les id6es, valeur que donnerait une interpolation linéaire 1 

Ces 7 tailles (n° 11 M, 11 (Dm3), 15, 17, 19, 21 
(Dt2) et 24) ont servi à comparer les méthodes de 
calcul. On y a ajouté la taille 18, car dans la méthode 
Airey, elle comporte 85 m en mur. 

Les conclusions sont les suivantes : 

1 °) L'épaisseur à prendre au toit est plus importante 
avec Airey pour 5 des 8 tailles. La dispersion des 
valeurs est due au captage. 

2°) Pour les 5 tailles sans captage du groupe (fig. 3), 
l'épaisseur totale est supérieure dans la méthode 
Airey que dans la méthode Cerchar. 

Conclusion 

mbre d'éléments intervenant dans les prévi­
duit à une grande variété de cas, dont il 

orcer de repérer les facteurs déterminants. 

Quelques exemples : 

1 °) En taille K 9. 70 (tableau VI 1) d 'après le calcul, le 
toit n'interviendrait pas dans le dégagement ! 
Or, entre 10 et 18 m dans le mur, soit sur 8 m, 
on trouve un grès massif qui probablement limite 
l'émission du mur à 1 O m au lieu des 50 m 
prévus. 

2°) A l'opposé de ceci, il y a certaines tailles que l'on 
croit en zone vierge parce que à plus de 50 m 
sous d'anciennes exploitations, mais qui en ont 
subi l'influence. 

3°) Quelle est l'influence d'exploitations latérales 
{dans la même couche) ou de failles longeant une 
v0ie? 

4°) Enfin, citons le captage dont il est bien difficile de 
connaître par avance l'influence sur le dégage­
ment dans le courant d'air. 
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Fig. 4 - Tricapteur avec son coffret d'adaptation 
à la chaine TF24 de télétransmission. 
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mensuelle. Taille en zone vierge. 

700 

500 

300 

CH, couronl d'otr 

CH4 copt/ 70 

60 

50 

30 

20 

10 

O+-----r------r-------.------~p'--r-o_du_c_t_1o_n 

0 5000 10000 1SOOO 20000 t/mo,~ 

Fig. 6 - Exemple d'intensification du cap tage. 

30000 

25000 

20 000 

ISOOO 

300 

04 .36(n"31) 
- -- sons c 
- - --O Y~C C 

--------
sm mlJJou, 

t.00 500 600 

Fig. 7 - Dégagement total de CH, par jour. moyenne mois (M) en 
fonction de la surface déhouillée journalière. moyenne mois. 
Chantier en zone vierge. 
Période sans captage : 6 mois. 
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1 . 2. 3. Lois du dégagement 
grisouteux 

1.2.3.0. Introduction 

38 tailles ont été suivies dans 4 sièges de Campine. 
Elle se répartissent comme suit : 

31 chassantes. 5 semi-rabattantes. 2 rabattan­

tes; 
15 en zone vierge. 7 en zone vierge avec ex­
ploitation latérale (d'un côté). 4 en zone à la fois 
vierge et détendue. 12 en zone détendue : 
20 sans captage. 18 avec captage. 

1.2.3. 1. Appareils de mesure 

Certaines modifications ou adaptations d'appareils 

ont été apportées : 

1 °) En cas de dépassement de la teneur limite en CH, 
dans le courant d'air. l'alimentation électrique 
est coupée au chantier. A partir de ce moment. le 
GTM (qui mesure la teneur en CH 1) fonctionne 
sur batterie ; avec alarme acoustique. l'autono­
mie du GTM a été portée de 1 heure à 3 jours. 

2°) Les mesures (teneur, vitesse du courant d'air) 
sont transmises en surface. Il a fallu adapter à 
cette transmission (TF24. Funke und Huster) 
l'alimentation de I' ATM (vitesse du courant d'air) 

et le tricapteur. appareil qui mesure. dans la 
tuyauterie de captage du chantier. la teneur. la 

dépression et le débit (fig . 4 ). 

1.2.3.2. Dégagement durant les week-ends 

Pour 13 tailles. en se limitant aux périodes à 4 ou 5 
jours travaillés par semaine, à production ;a, 250 
t / jour. on a étudié le rapport « i >). calcu lé par se­
maine. entre le dégagement moyen par jour de 
week-end (du samedi 6 h au lundi 6 h) et le dégage­

ment moyen par jour travai llé 

Si i diminue lorsque la su rface déhouil lée aug­
mente (tableau VIII). on constate cependant un i > 1 
pour 10 % des semaines avr.,_ ur maximum de 

1, 14 ! 

Pour certaines tailles. ceci p'; i 1 ,11r ::;' expliquer par 
un retard du dégagement dù 2 , 1 --cnce dans les 
épontes de bancs gréseux q u i : •r-: J rent tardive­
ment le vendredi ou même le s.; •cf. ~ans quelques 
tailles d'ailleurs. le dégagemen , ;t i is élevé le di­
manche que le samedi (8 semai:10s Slir les 137 étu­

diées). 

Par contre, le dégagement maximum durant un 
jour travaillé (souvent le vendredi) a atteint jusqu'à 

1.93 fois le maximum des jours chômés. 

Par contre aussi, le dégagement minimum durant 
un jour travaillé (souvent le lundi) a été inférieur au 

TABLEAU VIII. - Relation i = f (s) 

Chantier 
Captage b/ a (i Max) 

(1) (2) 

Waterschei 

B 9.49 3/21 = 14,3 % (1.09) 
S 5.49 117 ==14,3%(1) 
S 9.50 4 / 30 = 13.3 % (1.08) 
B 9.55 C 3/20 == 15,0 % (1) 
G 9.55 C( 4 - 12 %) 0 /21 = 0 % (0,96) 
S 7.55 C(2-10%) 3 / 45 = 6.7 % (1.09) 
D 2.5B C(12- 19 %) 0/ 14 = 0 % (0.98) 
l 4 .58 C 0122 = 0 % (0.93) 
S 2.58 C( 5- 8 %) 017 = 0 % (0.98) 
K 1.59 1 / 14 = 7,1%(1) 
l 3.61 C 0 / 6 "" 0 % (0.96) 

Beringen 

62 N1 P3 6/16 • 37,5 % (1, 14) 

Eisden 

04.36 C 0 / 13 • 0 % (0,86) 

(1) C • captage (taux> 20 %). Si le taux est< 20 %, on le renseigne. 
(2) b • nombre de semaines à i > 1. 

a • nombre total de semaines. 
l3) min · mu de la surface déhouillée. 

~s (3) 
i = f (s) (m2 / jour) 

- 0.0004 s + 1.07 260 - 756 

+ 0 ,0027 s - 0.35 424 - 468 

- 0,0008 s + 1. 14 238 - 507 

- 0 ,0005 s + 1, 13 390 - 732 

- 0,0004 s + 1,03 294 - 616 

- 0.0007 s + 1.16 260 - 547 

+ 0.0002 s + 0 .75 437 - 648 

- 0,0006 s + 0,98 168-410 

- 0.0004 s + 1. 10 429 - 664 

- 0,0004 s + 1,07 230 - 376 

0,00 18 s 212 280 + 1,29 

- 0 ,0014 s + 1,23 194 - 240 

0,0003 s + 0,99 315 - 856 

-

-



maximum des jours chômés durant 89 semaines sur 
les 137 étudiées. 

1 . 2 .4. Captage sur chantiers 

Tous les chantiers étudiés avaient leurs sondages 
au toit. 

1 .2.4 . 1. Efficacité du captage 

En général, on recourt au captage non pour « pro­
duire » du grisou, m ais pour lutter contre la teneur en 
CH , dans le courant d 'air. Parfois {f ig . 5), un captage 
modéré et soutenu suffit à assurer une production 
intéressan te (jusqL:'à 2 7 .000 t/ mois dans le cas de la 
figure). Par .::ont," lorsque le chantier est grisouteux 
(fig . 6), seu1,-l un, intensification du captage permet­
tra d'accro, , e ! , ·.1rod uction ; malheureusement, ce 
n'est pas , >l'jc..u,, possible, si le chantier est fort 
éloigné des ;:it.:i. --

1 . 2 . 4 . 2 . ln fluence de la longueur de taille 

On a vérifié que 1 • effet du captage sur le dégage­
ment dans le couran t d'air est plus faible si la taille est 
plus longue (longueur entre 219 et 265 m). C'est un 
résultat logique car, si le volume des terrains drainés 
par les sondages reste le même, le volume en déga­
zage augmente avec la longueur de taille. 

1 .2.4.3 . Taux de dégazage et surface déhouillée 

Le tab leau IX montre que le taux de dégazage 'T 

(rapport entre débit capté et débit total de grisou) ne 

dépend pratiquement pas de la surface déhouillée 
mensuelle S. 

1 .2.4.4. Influence du captage sur le dégagement 
total 

A surface déhouillée égale, le dégagement total 
augmente lorsque l'on capte. Nous avons pu le prou­
ver pour 3 paires de panneaux voisins (l'un à captage. 
l'autre voisin sans captage) (fig. 7) . 

En d'autres termes, une partie du grisou capté se­
rait restée emprisonnée dans les terrains en l'absence 
de captage. 

1.2.5. Captage sur mines fermées 

Au charbonnage du Centre, le captage a été défi­
nitivement arrêté le 8 juillet car on va stocker dans 
cette mine du gaz naturel. LïNIEX suivait ce cap tage 
depuis juillet 1970. Quelques conclusions qui con­
cernent à la fois le captage au Centre et au Cazier : 

1 °) Malgré les différences entre ces deux charbon­
nages, au point de vue étendue des travaux et 
caractère grisouteux du gisem ent. i l est re­
marquable de constater : 

que la dépression et le débit sont stabil isés 
depuis plus de 3 ans au Centre et un an au 
Cazier (soit respect ivement après 4 1 / 2 et 5 
ans) ; 
mais encore que la dépression fina le est 
pratiquement la même. 

2°) Le débit capté semble directement lié à l'étendue 
des travaux souterrains. tandis q ue la teneur 

TABLEAU IX. - 'T = f (S) 

Chantier Nombre s ,,. 
,,. - f (S) Zone de 

(m1 /mois) (%) 
N• Nom mois 

1, 7 L4.49 V (EL) t 3 4 .730 46 - 0,0030S + 80,7 
14. 752 65.4 

11 a 89.55 1, V 4 10.153 9,9 - 0 ,0014 S + 34,5 
1 7 .2 16 22.1 

11 b 89.55 Dm3 4 10.282 19,3 - 0,0021 S + 58,3 
13.001 48.2 

31 04.36 
1 V (EL) t 14 8.340 18.8 - 0.001 1 S + 39,6 

15.618 33,5 
33 38/61 Dt1 11 8.026 3.9 + 0,0029 5 - 19, 1 

14.273 27. 1 
34 a 43/61 Dt1 6 5.823 11.8 + 0,0030 5 - 1,4 

11.159 35,2 
1, 

7.526 11.9 + 0 ,0052 S - 18,7 34 b 43/61 Dt1 13 
11.074 45,2 



semble liée à la nature du gisement et. bien sûr. è 
l'étanchéité. 

3°) Durant plus de 6 ans après !'.obturation des puits. 
on a pu maintenir un captage intéressant dans 
ces 2 mines. mais qui étaient très sèches et le 
sont restées. 

1 .2.6. Prétéléinjection 
(en abrégé : p.t .i.) 

La figure 8 reprend les 6 cas étudiés : pas de p.t.i ., 
p.t .i. de la couche voisine seule, p.t .i. de la couche 
exploitée seule (3 tailles) . p.t.i. des 2 couches. 

Les quantités d'eau injectée par chantier ont été 
très variables: 170 à 2 .700 m3 . 

La p.t.i . s'avère extrêmement efficace dans la lutte 
contre les poussières (on peut se référer à ce sujet au 
rapport de l'Institut d' Hygiène des Mines à Hasselt). 
tout en coûtant moins cher que tout autre procédé 
d 'injection. 

Effet sur la désorption initiale (Vs) 

On a pu constater une réduction de désorption 
dans 2 des 4 tailles mesurées. Il est vrai qu'une taille 
n'avait reçu que 170 m3 d'eau. 

Effet sur le dégagement de grisou 

Cette influence sera toujours faible, car elle ne 
s· exerce que sur la couche exploitée. Elle a pu être 
mise en évidence dans une taille à dégagement plus 
important. 

Effet sur la production 

C'est sur la rabotabilité de la couche. donc sur la 
product ion. que la p.t.i. exerce le plus d 'action . On 
n'a pas pu le mettre en évidence dans 2 des 4 tailles, 

à cause de l'augmentation de pu issance et. en sens 
inverse, d 'accidents tectoniques. C'est l'accroisse• 
ment de rabotabil i té et la réduction de l 'empous­
siérage qui donnent à la p. t. i . tout son prix. 
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Fig. 8 - Les différents cas étudiés de prétéléinjection. 

1.3. COMMUN/CA TJONS ET COMMANDE PAR RADIO 

1 . 3. 1 . Câbles coaxiaux 
à tronçons rayonnants 

Nous avons étudié le comportement de câbles 
~onnants pour diverses fréquences comprises entre 
50 MHz et 500 MHz. Cette étude a été effectuée dans 
t, tuMel expérimental de Lanaye et dans un tunnel 

tierà Bruxelles. 

Les expenences réalisées en tunnel routier ont 
permis de vérifier que, lorsque les modes naturels 
sont peu atténués, la position du câble, à l' exception 
du tronçon rayonnant, a peu d'influence sur la pro­
pagation. 

A l'issue des essais. on a conclu que les Câbles de 
Lyon étaient en mesure de fabriquer dès à présent des 
câbles rayonnants adaptables au système à tronçons 

rayonnants breveté par l'INIEX. 



Fig 9 - Câbles coaxiaux rayonnants testés par l' INIEX en 1978 
pour être introduits dans son système breveté de câble à tronçons 
rayonnants. 

' ' ' !.E 

/\ 
r-----l-----1----' ,.._.....,,:::__ _ _ -l-----1f-------l 

Fig. 10 - Application du système INIEX/Delogne de télécom­
munication par radio au siège Beringen de la NV Kempense 
Steenkolenm11nen Plan de situation. 

Fir. 11 - Dispositif rayonnant d'une ligne guide d 'ondes 
INIEX/ Delogne dans une galerie de mine profonde. 

Fig. 12 - Appareil émetteur-récepteur portatif 7 MHz pour la 
mine, conçu et réalisé par l"INIEX avec la collaborauon de l'Uni• 
vers11é Catholique de Louvain. 
Comme le croquis le montre. le tableau de télécommande est au 
centre. le haut-parleur au-dessus et le microphone en dessous. Les 
premiers appareils seront hvrés au début de 1979. 
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- LET'S GO ! -

Fig 13 - Schéma idéal de télécommunication 
entre mineurs parlant d1llerentes langues 

. . . . . . . . . 

. . . 

Fig 14 - Des relais simplex originaux ont été conçus pour assurer 
les communications bilatérales dans les tunnels de l'avenue Louise. 
en fréquence modulée et en modulation d'amplitude (7 canaux 
simultanément en service) 

Les Câbleries de Dour. en Belgique. ont écrit à 
l'INIEX qu'elles étaient disposées à construire des 
câbles à tronçons rayonnants. 

1.3.2. Système IN/EX I Delogne 

A la demande des charbonnages de Beringen. un 
essai d'utilisation du système INIEX/ Delogne. asso­
cié à des émetteurs-récepteurs X-phones. a été 
réalisé. 

Des communications entre un conducteur de loco­
motive et une station de base Y-phones ont été éta­
blies sur un trajet sinueux de 5 km de longueur. 

L'ingénieur d'exploitation. satisfait des ré_sultats_, a 
décidé que l 'installation serai t mise en service o~era­
tionnellement le 1 2 juin 197 8 pour une période 
d'essai. 

Depuis lors. le système fonctionne de manière sa­
tisfaisante. On prévoi t d 'a llonger la l igne . 

1.3 .3 . Appareils radio pour la mine 

Le prototype d'émetteur-récepteur mobile c.onçu 
par l'association UCL-I NI EX est terminé. La ~AIT 
Electronics. Bruxelles. est ché'rgce de fournir à 
l'INIEX un premier émetteur-réce ,._.ur industriel pour 
la mi-Janvier 1979 et une prés<' J de 20 appareils 
pour mars-avril. 

1.3 .4 . Intelligibilité d,;.. 
dans la mint 

;ages 

Le 9 mars s'est tenue à Liège u , r. joL11née sur l'in­
telligibilité des messages dans la mine On Y a en­
tendu un exposé de M . Y. René de Couret sur la 
reconnaissance automatique de la parole, réalisations 
et perspectives d'applications industr ielles, et un ex­
posé du Professeur L. Delatte, directeur du LASLA. 
sur l'utilisation de l'ordinateur pour le traitement des 
textes enregistrés dans la mine . 

A cette réunion assistaient notamment M . F. Kin­
dermann. de la Direction Générale XVII de la CCE, 
quatre membres du Comité d ' Experts Services Géné­
raux du Fond de la CECA, deux autres délégués ex­
perts ad hoc de France et de Grande-Bretagne et un 
représentant de la Direction Générale IX de la CCE. 
ainsi que M. Janssens de la N.V. Kempense Steen­
kolenmijnen. 

1 . 3 . 5. Intelligibilité des m essages 
le long des rou tes 

Au cours d'une réunion interdépartementale belge, 
tenue le 14 avril 1 9 7 7, il avai t été décidé de consti­
tuer un groupe permanent chargé de coordonner tous 
les problèmes soulevés par l'action COST 30, aides 
électroniques à la circulation sur les g rands axes rou­
tiers. 11 avait été décidé, en outre, d 'associer doréna­
vant l'INIEX aux travaux de ce groupe. 

Lors d'une réunion au début de l 'année 1978, le 
groupe a décidé de s'élargir en inscrivant un repré­
sentant de la RTBF, M . Recht, et un représentant de la 
BRT, M . Deventer. 



M . Recht a, en outre, été désigné comme délégué 
belge au thème 4 du groupe COST 30 international. 

Le thème 4 concerne l 'information radio relative au 
trafic sur le plan régional. Les délégués belges esti­
ment que, dans le cadre des activités de ce thème 4, il 
y a lieu d 'établir une coordination concernant l'intel­
ligibilité des messages. ce qui est l'objet du thème 7. 

A l'initiative de l'INIEX, une réunion s'est tenue le 
14 avril 1978 à Liège, afin d'étudier l'utilisation des 
machines dans le cadre des travaux du groupe COST 
30. 

A cette réunion participèrent plusieurs des 
membres du groupe belge COST 30 et des experts ad 
hoc. parmi lesquels un représentant du Bureau de 
Terminologie de ta CCE. 

Lors d tè cc~tr réunion, le Capitaine Tayzen, 
(Monsieu, - JCL' ~ ) a émis l'avis que les techniques 
employée:: .1 , . .;LA pourraient être utiles à la ré­
daction c0 ;;c. • es messages radiodiffusés à l'in­
tention de!'-. ,:uw ) b ilistes. 

1.3 .6. Tunnels 

Les travaux ont été poursuivis activement dans les 
tunnels de l'avenue Louise à Bruxelles. 

Le Ministère des Travaux Publics a réceptionné 
les travaux le 13 décembre 1978. 

1.3. 7. Activités de la section 
à /'étranger 

Notre ingénieur-conseil a été envoyé en mIssIon 
aux Etats-Unis et au Canada. Il a participé à un Collo­
que sur l'utilisation des lignes à pertes. Il a rencontré 
les responsables du US Bureau of Mines en vue de 
préparer une installation dans une mine américaine. Il 
a fait visite aux licenciés de l'INIEX au Canada pour le 
système INIEX/ Delogne. 

Notre section a présenté à Wroclaw en Pologne. au 
mois de septembre, une communication intitulée 
« Language barrier and transmission systems in mi­
ning ». 

1 .4. GAZE/FICA TION SOUTERRAINE 

1 .4. 1 . Collaboration internationale 

Le groupe de travail . belgo-allemand chargé de la 
mise au point du dossier comportant le programme. 
les moyens techniques et les moyens budgétaires à 
mettre en œuvre pour la réalisation de la première 
expérience de gazéification in situ a terminé le travail 
dont il était chargé, l'ensemble du dossier a été remis 
au Comité Directeur de l'accord au début du mois de 
juin. Le Comité Scientifique et Technique belgo­
allemand a également décidé de créer un groupe de 
travail qui reprendra l'étude économique des 
perspectives offertes par la gazéification souterraine 
en tenant compte de l 'ensemble des données fournies 
par les études préliminaires. 

Un Arrêté Royal est attendu pour définir les moda­
lités d • exécution de l 'accord belgo-allemand et 
permettre le démarrage des travaux de la première 
expérience in situ. 

1 .4.2. Développement 
des études préliminaires 

1 .4.2.1. Expériences de linking 

Les cinq expériences de linking qui ont été réalisées 
à partir des travaux souterrains des charbonnages 
belges sont actuellement terminées. 

Les dernières expériences qui ont eu lieu sur le site 
Beringen IV se sont déroulées dans des conditions 
particulièrement favorables. la veine présentant tout 
à la fois une bonne perméabilité (de l'ordre de 2 
millidarcy) et une pression élevée des fluides conte­
nus in situ (59 bar). 

Une première phase d'injection d'air a permis 
d'injecter en 8 jours 49.300 mètres cubes normaux, 
17,4 % de ce débit étant recueillis au trou exutoire 
distant de 80 m. Une obstruction est alors survenue 
près du trou d'injection, cette obstruction résulte 
vraisemblablement de l'échauffement spontané du 
charbon et de ses caractéristiques de fusibilité et de 
gonflement (charbon à coke) . 

La circulation a été rétablie par une injection d'eau 
sous haute pression et une deuxième phase expéri­
mentale a suivi durant laquelle on a fait varier la 
pression et le débit d'eau d 'injection. 

Au cours d' une troisième phase d'injection d'air, 
réalisée en intervertissant le trou d'injection et le trou 
exutoire, le débit injecté a atteint une valeur maxi­
male de 185 m3N/h et le débit recueilli une valeur 
maximale de 107 m3N/ h, ce qui correspond à un 
rendement de récupération de 58 %. Cette dernière 
phase a également été interrompue par une obstruc­
tion qui est survenue à proximité du trou d"injection, 
au cours du 6ème jour d'essai (fig. 1 5). 
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Fig. 1 5 - Beringen IV • Phase 3. 
Déb,t.s injectés et recueillis . 

L'ensemble du programme de lin king a fait l'objet 
d'un rapport de synthèse dont les principales con­
clusions sont détaillées ci-après. 

1 °) Continuité de la phase fluide 

Les veines de charbon situées en gisement vierge 
contiennent une phase -fluide constituée d'eau salée 
et de grisou. dont la pression in situ peut atteiAdre 

plusieurs dizaines d'atmosphères. Les mesures réali­
sées au cours des essais de linking témoignent de la 
continuité de cette phase fluide et de la préexistence. 
sur de grandes distances. de chemins d'écoulement 
susceptibles de jouer un rôle déterminant dans le 
déroulement des opérations de lin king . 

2°) Pressions in siw 

Les pressions relatives aux différents sites sont dé­
taillées au tableau X. 

3°) Perméabilité de la veine au voisinage de /'exutoire 

Les calculs effectués à partir d es débi ts recueillis au 
trou exutoire conduisent aux valeurs su ivantes de la 
perméabilité des veines expérimentées : 

Beringen IV : 
Helchteren-Zolder : 
Monceau-Fontaine : 
Beringen 1 : 
Raton-Farciennes : 

1 ,36 
0 ,6 7 
0 ,06 
o.o~ 
0 .00-: 

mi!l idarcy 
.n1ll1darcy 
1nili ,darcy 
1111!:Jarcy 
r ;rl!:r.ia rcy . 

Ces valeurs ne sont pas CntanLJ'•;le::: . à Monceau­
Fontaine. la mesure réalisée sur u, 1 crnu exutoire uti­
lisé précédemment comme trou ci 1,,jec1ion est passée 
à 0,20 millidarcy et, à Beringen IV. la valeu r mesurée 
au cours d'une phase d'injection d'eau succédant à 
une phase d'injection d'air est passée à 6 .95 milli­
darcy. 

4°) Perméabilité de la veine au voisinage du trou 
d'injection 

Dans la plupart des essais d'injection d'eau en 
veine, on a observé une rapide augmentation de 
perméabilité dès que la pression d'injection dépasse 
57 % de la pression lithostatique locale. L'accroisse-

TABLEAU X. - Pressions relatives aux différents sites 

Profondeur 
Site 

(m) 

Helchteren-Zolder 748 
Beringen 1 845 

Beringen IV 894 

Monceau-Fontaine 1.250 
Roton-Farciennes 840 

Pression lithostatique 
Pression de fracking 

Pv PF 
(bar) (bar) 

188 107 
212 121 

224 128 

314 180 
211 211 

Valeur du coefficient de Poisson déduite du rapport P F/ P v 
Preàfon hydrostatique maximale 
P-oisilon fluide en zone vierge 

PF 
-

Pv 

0,57 
0.57 

(hypothèse) 

0.57 
(hypothèse) 

0,57 
1,00 

pH max 
PL PL 

lJ in situ -1 (bar) 
(bar) PH max 

0,36 75,8 31 0.41 

0,36 85,5 11 0, 13 

0.36 90.4 59 0,65 

0,36 126,0 
1 

14 o. 11 

0,50 85,0 28 0 ,33 

-



ment de perméabilité a un caractère progressif et il y a 
tout lieu de croire qu'il résulte d'un élargissement des 
fissures préexistantes, dont l ' ouverture serait multi­
pliée par un facteur de l'ordre de 2 , 3 ou 4 . 

Dans un seul site expérimental (Raton-Farciennes). 
il a fallu dépasser la pression lithostatique pour ob­
server un accroissement de perméabilité ; cet ac­
croissement a été très important et s'est produit par 
à-coups, ce qui laisse supposer qu'il s·agit d'une 
véritable fracturation de la veine faisant apparaître de 
nouvelles fissures. 

5°) Taux de récupéra tion du débit injecté 

Les valeu rs maximales des taux de récupération 
observés au cours de toute une période d 'essais se 
répartissen t comme suit : 

Beringen IV . 
Phr,se 3: 37 ,9 % pour PL= 59 bar 
Ph•n 1: 17,4 % 
Pl :.: , 2 : 1 5,4 % 

- Helchterc, ,-ï.'.c; ~r : 
- Moncea1:-;.:~0•,:1ne : 
- Roton-F.:,,,,iBn,:".Js : 
- Beringen 1 : 

8 ,6 % 
3,6 % 
2,0 % 
0,8 % 

pour PL = 31 bar 
pour PL= 14 bar 
pour PL= 28 bar 
pour PL = 11 bar 

Dans tous les essais, la distance entre sondages 
d'injection et de :-écupération est voisine de 80 m. 

11 existe une certai ne corrélation entre le taux de 
récupération et la valeur de la pression fluide 
préexistant in situ (P,), l'existence d 'une pression 
élevée favorisant 1· écoulement vers le trou exutoire. 

1.4.2.2. Essais de gazéification et de rétrocombus­
tion 

Quelques essais de gazéification à l'air et au moyen 
d'un mélange Air + CO~ ont été effectués à la station 
d'essai d'INIEX, mais le réacteur expérimental a sur­
tout été utilisé pour des essais de rétrocombustion 
sous haute pression réalisés sur des blocs de charbon 
de 20 à 30 cm de hauteur (voir§ 3.2.). 

Ces essais nous ont apporté trois conclusions 
d'importance fondamentale : 

1 °) La rétrocombustion est possible avec tous les ty­
pes de charbon que l'on peut trouver dans les 
gisements belges. 

2°) Le maintien d'une contrepression élevée entraîne 
une forte augmentation de la vitesse de progres­
sion du front de combustion ; cette vitesse peut 
atteindre des valeur; de l'ordre de 50 à 90 
cm/ h, soit 5 à 1 O fois plus que les valeurs ma­

ximales signalées dans la littérature, pour des 
rétrocombustions réalisées à faible profondeur et 
à faible pression. 

3°) La rétrocombustion avec contrepression en­
gendre la création d'un chenal de très petite 

section ; le diamètre moyen relevé au cours de 
nos essais est de l'ordre de 2 5 mm, alors que la 
littérature fait état de diamètres variant de 7 50 à 
1.000 mm! 

Ces données nous portent à penser que l 'uti lisation 
de la technique de linking par rétrocombustion sous 
haute pression, dans une couche vierge située à 
grande profondeur, devrait permettre de réaliser la 
liaison en temps très court et avec une beaucoup plus 
faible consommation d'énergie que celle qui est re­
quise pour la réalisation d'un linking à faible profon­
deur et sous faible pression. 

1.4.2.3. Etude des caractéristiques de cembustion 
de mélanges gazeux à faible pouvoir calori­
fique et sous haute pression 

L'étude fondamentale se poursuit dans les labora­
toires de l'Université Catholique de Louvain, avec la 
collaboration des Professeurs Martin et Van Tiggelen. 
Les travaux actuellement en cours portent notam­
ment sur la corrélation des résultats obtenus, en ré­
gime laminaire, avec les résultats qui pourraient être 
obtenus industriellement en régime turbulent. 

Le montage de l'installation expérimentale cons­
truite à lïNIEX pour étudier cette combustion en 
foyer cyclone est terminé et les essais de mise au 
point ont eu lieu au cours du second semestre. 

1.4.3. Sondage de reconnaissance 
sur le site de Thulin (Hensies) 

Ce sondage de reconnaissance a été terminé vers la 
fin du premier semestre 1978. Il a été poussé jusqu'à 
la profondeur de 1. 1 58 m. 

Le massif houiller du Comble Nord a été recoupé à 
735 met l'horizon de Quaregnon à 1.047 m . 

Entre ces deux niveaux, le gisement comporte cinq 
couches de puissances comprises entre 0,60 m et 
0.80 met trois couches de puissances supérieures à 
1 mètre. Ces trois couches correspondent vraisem­
blablement aux couches Léopold, Charles et Jacqu­
main exploitées à quelques kilomètres plus à l'ouest, 
par les charbonnages de Hensies-Pomme­
rœul. 

La couche Jacqumain se présente en un seul sillon 
de 1,30 m dont le mur est situé à la profondeur de 

967 m. 

La stampe stérile qui sépare les couches Charles et 
Léopold est de très faible épaisseur (de l'ordre de 
1,50 m). La couche Léopold dont le toit se situe à la 
profondeur de 861 ma une ouverture de 2,35 met 
comporte deux sillons de charbon de 1,20 m et de 
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Fig. 16 - Carte du site expérimental de Thulin. 

0,50 m de puissance séparés par 0 .65 m de stérile. 
La couche Charles a une ouverture de 3. 1 0 m et 
comporte deux sillons de charbon de 1. 70 m et de 
0,85 m séparés par 0 ,55 m de stérile. Son mur est 
situé à la profondeur de 868 m. 

Le sondage a été tubé jusqu'au toit de la couche 
Léopold et sa partie inférieure comblée par cimenta­
tion. 

La pression in situ mesurée dans le doublet 
Léopold-Charles est de l'ordre de 83 bar. 



1 .5. CARRIERES 

1 . 5 . 1 . Vibra tians dues aux tirs 

L'I NIEX a mis sur le marché le sismographe an­
noncé dans le rapport p récédent (fig. 1 7). 

L'appareil , bapt isé VM 1 00, a été pensé sous un 
angle pratique, pour répondre aux besoins des ex­
plo itants de carrières. 

11 peut fonctionner sur réseau ou sur batterie 
rechargeable. 

11 détecte et rnaint ient affiché (durant 4 h sur bat­
terie) le ma ., im,, .. , de la composante verticale de la 
vitesse de v.::. <'!· ,,1 durant un t ir. 

La lectu; _ -·e • .i directement, en mm/s. 

L'appare• :.:c:.., - ·1 rte notamment un témoin du ni­
veau de et .,,r,-:: .le la batterie et un contrôle de 
l'électron ic1u-:? 1r. ·; : ne. 

1.5 .2 . Valorisation 
des produi ts de carrières 

1 °) Dans le cadre du contrat passé entre lï NI EX et 
l'UCCD, l'étude de la pollution des eaux qui ont 
été mises en contact avec les sous-produits de la 
désulfuration des gaz à la chaux s'est poursuivie. 

Une petite installation de désulfuration, destinée 
à fabriquer des échantillons de sous-produits 
provenant de diverses industries, a été mise au 
point et a permis d 'obtenir des échantillons pro­
venant d 'une centrale électrique brûlant du 
charbon et d 'une centrale électrique brûlant d u 
fuel . 

Dans les eaux analysées jusqu "à présent (eaux 
surnageantes et eaux de. percolation), les t races 
de polluants mesurées sont fa ibles, y compris la 

'l!r-­/JL,_ . J 

Fig . 17 _ Appareil de mesure pour la vitesse de vibration VM 100. 



demande chimique en oxygène qui caractérise la 
pollution des eaux par des éléments réducteurs 
tels que les sulfites. 

Le conditionnement et renvoi d"échantillons de 
sous-produits aux autres centres de recherche se 
sont poursuivis normalement. 

2°) A la demande d'un carrier. l'INIEX a effectué des 
essais de fabrication de blocs de béton cellulaire 

contenant des boues résiduelles provenant de la 
défilérisation de poussier calcaire . 

Les résultats indiquent qu'il es t possible d 'obte­
nir des blocs de résistance à la com pression 
convenable à condition de limi ter l'incorporation 
de ces boues à des quantités ra isonnables . 

3°} Nos services ont effectué. à la demande de car­
riers. quelques travaux p,irticuliers tels que des 
analyses granulométriques à la balance de sédi­
mentation et des recherches bibliograph iques. 

Fig. 18 - Vue des tubes de percolation contenant 
les sous-produits de désulfuration. 



2. Laboratoire d'analyses 
et de recherches industrielles 

2.1 . INDUSTRIES EXTRACTIVES 

2. 1 . 1 Charbon et coke 

La recrud..::SC'-:11r·-i des demandes d 'analyses de 
charbons ccns1,:,j~ en 1977, s··est maintenue en 
1978, cor. l ·r.nr.i uinsi le regain d'intérêt pour le 
charbon de ,:;,~n:- , ,,-ës industries. 

Sur ces chrirbor s. nous avons réalisé 11 9 analyses 
immédiates, 70 analyses pétrographiques et réflec­
togrammes, 4 7 teneurs en soufre, 1 2 analyses élé­
mentaires, 11 pouvoirs calorifiques, 1 0 essais de fu­
sibilité de cendres, 9 essais de gonflement, 4 teneurs 
en fluorure, 3 teneurs en Al~Oa , Si0:1 , Fe~O., , CaO, 
Na::O, K::O et SO., dans des cendres de charbons et 7 
analyses de chlore et d'azote. 

Les origines industrielles et géographiques des 
échantillons étudiés ont été extrêmement diverses : 
Europe, Amérique du Nord, Chine, Turquie, Austra­
lie, charbonnages, cokeries, sidérurgie, centrales 
thermiques, fabriques de charbons actifs, sondage de 
Thulin. 

Notre participation aux travaux de la Comm ission 
des Applications Industrielles du Comité International 
de Pétrographie des Charbons a porté notamment sur 
les propriétés cokéfiantes des charbons très riches en 
inertinite et sur la mise en évidence de l'oxydation des 
charbons en cours de stockage. 

2. 1. 2. Pétrole - Gaz naturel 
Matières organiques dispersées (MOD) 

dans les sédiments 

Nous avons poursuivi, en routine, l'étude du degré 
de maturation (par mesure du pouvoir réflecteur de la 
vitrinite et par détermination qualitative de la 
fluorescence) et du faciès de la matière organique 
finement dispersée dans des roches sédimentaires 

provenant de divers sondages pétroliers. Nous avons 
ainsi analysé 39 échantillons de roche d 'origine et de 
nature diverses. 

Nous poursuivons l'étude pétrographique et la 
mesure du degré de maturation de la matière organi­
que dispersée dans des sédiments marins peu pro­
fonds. Les résultats préliminaires de cette recherche 
sur des échantillons de deux sondages (âge : Juras­
sique supérieur à récent) ont confirmé les conclusions 
tirées de l'étude par pyrolyse (Boutefeu, sous 
presse) : origine principalement continentale de la 
matière organique et présence de matériel remanié et 
altéré. Le pourcentage de matériel de type liptinitique 
décroît avec la profondeur du sédiment, et à cette 
décroissance correspond une diminution parallèle de 
l'indice d'hydrogène déduit des résultats de la pyro­
lyse ; de même, les conclusions concernant la dé­
termination du degré de maturation de la matière 
organique dispersée (MOD) concordent d'après les 
deux méthodes : en ce qui concerne les probabilités 
pétrolières, la MOD est à un stade immature d'évolu­
tion et ce, jusqu'à la base des deux sondages étudiés. 

Une première esquisse d 'analyse par résonance 
électronique paramagnétique (REP) n 'a pas encore 
permis de tirer des conclusions certaines, l 'influence 
de la matrice inorganique modifiant les résultats. Une 
nouvelle série d'analyses (33 échantillons provenant 
des mêmes sondages et d'un sondage voisin) a été 
entreprise. L'analyse pétrographique a déjà permis 
d'affiner les résultats en ce qui concerne le type de 
faciès et le degré de maturation, elle devrait aussi 
permettre de déterminer l'influence de la matière non 
organique sur les résultats de la REP. 

En préparation et à l 'occasion de la réunion an­
nuelle de la Commission Internationale de 
Pétrographie des Charbons (avril 1978 - Essen), nous 
avons participé aux analyses comparatives des 
groupes de travail de la Commission des Application,s 
Géologiques et nous avons assumé une parti& du 
secrétariat de cette commission. 



2.2. ENVIRONNEMENT 

Dans le domaine de l'environnement. trois contrats 
avec l'Etat Belge ont été renouvelés. L'un. pour le 
contrôle des retombées. a débuté le 1er janvier 1978 
pour le compte du Ministère de la Santé Publique et 
de l'Environnement. Les deux autres. quî om pris 
cours le 1er avril 1978. concernent. d'une part. l'in­
ventaire des émissions industrielles dans la zone-test 
de Liège et. d'autre part, l'étude du transfert des 
polluants, dans le cadre d'un programme national 
proposé par la Commission Interministérielle pour la 
Politique Scientifique (CIPS). 

2.2.1 . Réseau de contrôle des retombées 
dans les régions wallonnes à caractère 

ou à vocation industrielle 

Au cours du premier semestre de 1978. nous 
avons fait la synthèse des résultats des mesures ef­
fectuées au cours de 1977 et présenté un rapport 
accompagné de 50 tableaux de résultats d'analyses 
et de 12 cartes d'isopollution. Ce rapport présentait 
aussi une synthèse des résultats pour les 3 dernières 
années de contrôle (voir carte hors texte) . 

En ce qui concerne la région étudiée par le labora­
toire de Liège. le niveau moyen des retombées totales 
a diminué systématiquement sur l'ensemble du ré­
seau. Ainsi, le nombre de stations récoltant moins de 
200 mg /m2/jour est passé de 28 % du nombre total 

des stations en 1976 à 60 % en 1977. Cette réduc­
tion des retombées est particulièrement sensible dans 
la région sidérurgique où le niveau, qui avait diminué 
de 25 % en 1 976, s'est encore abaissé en 1977 de 
35 % par rapport à 1976. 

Cette diminution de la pollution correspond, d'une 
part. à la récession économique qui a entraîné l'arrêt 
des plus anciennes installations et , d 'autre part. à la 
modernisation de certaines unités. 

L'évolution des retombées au cours des trois der­
nières années a été illustrée par 1 68 histogrammes se 
rapportant aux retombées tota les et aux éléments to­
xiques choisis, mesurés dans 2 4 stations représenta­
tives de différents sites de la région. 

L'étude a aussi mis en évidern. ~~ aue. dans la région 
liégeoise, le site d' Engis est le r ·u~ , • 'ngereusement 
pollué. ce qui justifierait. pou r c , ~1· une étude plus 
détaillée (fig. 19). 

Etabli sur la base de ces résu ' . ". • nouveau con­
trat passé avec le Ministère de !.:- ,- ·-,·1t: Publique pour 
le contrôle des retombées dans •-~ !.,;- ssin industriel 

Fig . 19 - Station de contrôle des pouss,èrns atmosphé.riques 
dans le bassin industriel liégeois. La station comprend deux ,auges 
d'Owen (à droite}. une jauge Nilu (à l'arrière-plan) et des plaques 
vaselinées pour la mesure des poussières sédim entables. un cap· 
teur de poussières respirables (à gauche) et des bacs de culture de 
différentes espèces de végétaux . 



wallon a été limité, d ' une part, à 40 stations à une 
seule jauge, couvrant l'ensemble du bassin, suivant 
un réseau à mailles larges et, d 'autre part. à 120 
stations à 2 jauges, pour le contrôle plus détaillé de 
sites industriels à pollution spécifique, soit : 

18 stations pour les cimenteries (Mons et 
Tournai) , 

9 stations pou r les faïenceries (La Louvière), 
49 stations po ur la sidérurgie (Charleroi et Se­
raing-Ougrée) , 
40 stations pour les non-ferreux (Engis et Forêt). 

L'ensemble est complété par trois stations à 2 
jauges dans les sites « témoins » d ' Offagne et de 
Libramont. 

Les matiè res insolubles recueil lies dans les jauges 
du réseau à mailles larges et dans l'une des deux 
jauges des zones spéci f iques seront conservées en 
vue de la constrtu ·c)n d'une pulvothèque . Les analy­
ses sont doré·, w-: 1 , :nensuelles au lieu d 'être trimes­
trielles et co1T,p,c:-:1,:13nt: 

la déterrninc:~··) ·1 des matières totales déposées 
aux 1 63 st0ti~11,s ; 
la déte, 1nim,• '('11, aux stations spécifiques, des 
teneurs en P:J, Zn. Cr, Cd . Hg et Fe des matières 
insolubles et des teneurs en Pb, Zn, Cr, Cd, Hg et 
F des matières solubles. 

La mission impartie au laboratoire de Liège com-
prend les travaux su ivants : 

réseau de contrô le des retombées, à mailles lar­
ges : 
1 9 stations choisies parmi celles du réseau con­
tinu précédent ; 
réseau de contrôle des zones spécifiques : 
32 stations dans la région d ' Engis, comprenant 
1 5 anciennes stations et 1 7 nouvelles, 
8 stations dans la région de Forêt, soit 4 stations 
supplémentaires, 
5 anciennes stations dans la région sidérurgique, 
3 nouvelles stations dans les sites « témoins » 

d'Offagne et de Libramont. 

La transformation du réseau a débuté en avril 1978 
et a exigé environ un mois de travaux préparatoires. 

Depuis le 9 mai, le nouveau réseau liégeois est en 
service et comprend 6 7 stations réparties comme 
suit : 

1 9 stations dans le réseau à mailles larges, 
- 48 stations dans les zones spécifiques. 

En 1978, 1 .126 jauges ont été récoltées et l'on a 
procédé aux opérations suivantes : 

mise en pulvothèque de 351 échantillons; 
660 déterminations de la masse des matières 
insolubles et des matières solubles ; 
1 .968 analyses des éléments dans les matières 
insolubles ; 

- 1688 analyses des éléments dans les matières 
solubles. 

Tous ces résultats ont été transmis, sous forme de 
tableaux mensuels, au Ministère de la Santé Publi­
que. 

2 .2.2. Contrôle 
des poussières respirables 

Le nouveau contrat du Ministère de la Santé Publi­
que et de l'Environnement prévoit la mise en service 
de 6 stations dans le bassin wallon pour la mesure des 
poussières respirables. 

L'appareillage retenu est celui proposé par 1· 1 nstitut 
d' Hygiène et d ' Epidémiologie (fig . 20). 

Il comprend essentiellement une ram pe de huit 
filtres en nitrate de cellulose. de porosité 0,45 µ.m , 
insérés chacun dans un porte-filtre. Au moyen d'une 
pompe, l'air est aspiré à travers le filtre à un débit 
d'environ 15 m3 par 24 heures et le volume d 'a ir est 
mesuré par un compteur de gaz. Les prélèvements 
sont effectués par périodes de 24 heures. 

Sur l'ensemble des filtres d'une semaine, on dé­
termine la masse des poussières aspirées, ainsi que 
les teneurs en Fe, Pb, Zn, Cd, Cr et Hg. 

Fig. 20 - Capteur de poussières respirables. Durant 24 heures. 
l'air est aspiré à travers un filtre qui retient les poussières en sus­
pension. 
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Les résultats sont exprimés en µg/m3 d'air. 

Les deux appareils de la région liégeoise réalisés 
par nos soins sont en fonctionnement à Engis depuis 
le 20 octobre 1978. Si les premiers résultats obtenus 
le justifient. nous pensons intensifier notre action 
dans ce domaine au cours de l'année prochaine. 

2.2.3. Autres études 
des retombées atmosphériques 

A la demande de l'Administration des Mines. nous 
poursuivons le relevé mensuel des retombées à : 

Chanxhe : 3 stations. 
Burcht: 
Houthalen : 

4 stations, 
4 stations, 

Turnhout : 4 stations. 

En outre, à Turnhout, les retombées sont aussi 
mesurées au moyen de cinq plaques vaselinées. 

Dans les poussières récoltées sur ces plaques et 
dans les jauges de Turnhout, on détermine les te­
neurs en SiO~ . Fe~01 et CaO des matières insolubles. 

Depuis le début de novembre. quatre jauges sont 
placées à Vaux-sous-Chèvremont pour le contrôle des 
retombées d'une fonderie. 

Dans la partie insoluble de deux stations, on dé­
termine la teneur en Fe. Cr et Si. 

Nous avons aussi placé une jauge à l'Institut de 
Botanique de l'Université de Liège au Sart-Tilman et 
deux jauges à Clavier dans le cadre d'une étude sub­
sidiée par la Fondation Roi Baudouin sur la rénovation 
rurale. 

Sur le contenu de ces trois dernières jauges. on 
détermine la masse totale des retombées. ainsi que 
les teneurs en certains éléments dans les fractions 
insolubles et solubles. 

2. 2 .4. Participa tian 
au réseau national " Soufre-Fumée » 

du Ministère de la Santé Publique 
et de l'Environnement 

Nous contrôlons 12 stations de ce réseau. ce qui 
tiécëssite une visite hebdomadaire de chaque station 
et lâ détermination moyenne journalière de la con­
~tration en SOz et en fumée de l'air prélevé. 

:Un ap~reil c Soufre-Fumée • est aussi en service 
IOlâiiêr:-lfJfpûis le 19 juillet 1978. 

2.2.5. Participation au Programme 
National de Recherche et de Développement 

« Environnement-Air » des Services de 
Programmation de la Politique Scientifique 

(SPPS) 

Dans ce programme. le laboratoire participe aux 
travaux de deux branches d 'étude : a) « Inventaire 
des émissions >> et b) << Transferts des polluants » . 

2.2.5.1. Inventaire des émissions industrielles dans 
la zone-test de Liège (de Saint-Georges à 
Trooz et Herstal inclus) 

La première phase de cette étude. qui avait débuté 
le 1er juillet 1976. s'est terminée le 3 1 mars 1978. 
Avec les moyens très rédu i ts dont nous disposions (2 
personnes). nous avions d 'aber~~ collr1boré à la mise 
au point de la méthodologie ~-~n.:~rnl,, d' enregistre­
ment des données développées ,rntr :;eurement par 
l'équipe du Professeur Dam~ ..... c ! U niversité de 
Gand. sur la base du systèm e n..:.erlr,indais du TNO. 
Par ailleurs. nous avons m is au point u ne méthodo­
logie spécifique et détaillée d 'en reg istrement des 
émissions dues à la combustion industrielle. sur la 
base d'enquêtes approfondies que nous avons réali­
sées auprès des centrales thermo-électriques. Cette 
partie de l'étude a fa it l'objet d ' un rap port scientifique 
final rédigé au début de 1978. Enfin. nous avons 
entrepris des enquêtes auprès des autres établisse­
ments industriels. 

La deuxième phase du Programme, qui a débuté le 
1er avril 1978, a pour but principal de poursuivre 
l'inventaire général suffisamment loin pour que les 
données recueillies permettent de réaliser un modèle 
mathématique approprié à la région liégeoise, la­
quelle est. à la fois. fortement urbanisée et indus­
trialisée et possède un relief complexe qui condi­
tionne un microclimat très particulier. Ce modèle 
mathématique devra intégrer, outre les émissions in­
dustrielles. toutes les données relatives aux autres 
sources de pollution atmosphérique dans la zone : les 
émissions dues aux activités artisanales, au chauffage 
et au transport, de même que les données météoro­
logiques et les caractéristiques du relief qui condi­
tionnent les modes de dispersion des polluants dans 
l'atmosphère. Des mesures directes à lïmmission re­
cueillies à l 'aide des réseaux de contrôle installés dans 
la région permettront la validat ion et la calibration du 
modèle. 

Après avoir terminé les enquêtes approfondies 
dans les centrales électriques. nous avons entamé. 
d'une part, l'étude des normes belges et interna­
tionales sur l'émission et. d 'autre part. l'étude des 
mesures de température, de débit et de poussières 
dans les cheminées. Nous pensons, en effet, qu'en 

• 
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dépit des difficultés qu'elle présente, cette dernière 
étude doit être menée à bien, car elle devrait être 
poursuivie après fa réalisation du programme actuel. 
En effet, le laboratoire disposant ainsi des moyens 
nécessaires en hommes et en matériel, pourra appor­
ter aux industries concernées une aide efficace pour 
les aider à respecter les futures normes d'émission. 

En juin 1978, l'équipe de recherche a pu être 
doublée et elle a encore été renforcée, depuis le mois 
d'août, par du personnel complémentaire provenant 
du Cadre Spéc ial Temporaire. A l'intention de celui-ci 
et des nouvelles équipes formées pour des études 
similaires à effectuer dans les régions de Mons et de 
Charleroi, nous avons, à la demande de fa Politique 
Scientif ique, organisé un stage de formation pendant 
le mois d aof! • 

Tro is 1 ;:,ppoï s scientifiques ont été rédigés sur les 
données r ec1 ·v1i lies au cours de la première phase. Le 
premier c oric•:-! tre fa conception du système d ' enre­
gistrem{j•:t 11i~11vicfuef des émissions atmosphériques 
industrielles le second, fa procédure pratique 
d'acqu1s1ticr, c.ies données ; le troisième, les règles de 
codification e! de transfert à fa banque de données 
(ordinateur der · f ME) des informations obtenues. 

A part ir de septembre 1978, fa nouvelle équipe 
étant devenue opérationnelle, a été divisée en 
groupes spécialisés pour les différents secteurs in­
dustriels : industrie chimique, non-ferreux, sidérur­
gie, métallurgie de transformation et industries di­
verses. De fa sorte, il a été possible de développer les 
enquêtes préliminaires auprès de tous les établisse­
ments concernés, qui avaient répondu à notre appel. 
Des enquêtes approfondies concernant notamment 
les installations de combustion ont même pu démar­
rer dans certains d'entre eux. 

A la demande du Service des Nuisances du Minis­
tèrè de la Santé Publique et de 1 • Environnement, nous 
avons également dressé une liste provisoire des 
principaux émetteurs de polluants des provinces de 
Liège et de Luxembourg. Nous les avons situés sur 
une carte géographique de ces provinces et nous 
avons, en outre, dressé des cartes de répartition par 
polluant ou groupe de polluants, ainsi qu 'une carte 
globale de l'ensemble de la pollution. Ce travail con• 
fidentiel devra être affiné et mis à jour l'année 
prochaine. 

En 1978, l 'étude a comporté également: 

la localis.ation précise des principales unités pol­
luantes et des principales sources (cheminées, ... ) 
à l 'aide des coordonnées Lambert ; 
la mise à jour de l'approfondissement des con­
naissances sur les facteurs d 'émission. surtout 
du SO~ ; 
des compléments importants à la méthodologie 
générale ; 

1· organisation d'une Journée d' Etude « Enregis­
trement des émissions » tenue à lïNIEX le 19 
décembre 1978, au cours de laquelle un exposé 
détaillé a été présenté par notre unité ; 
conjointement avec la Polit ique Scientifique, une 
campagne d'information et de rappels, qui a déjà 
permis d 'augmenter le pourcentage de ré­
ponses; 
et. enfin. la codification et le transfert à la banque 
de données des informations sur les centrales 
thermo-électriques émettant du SO~. 

A l'heure actuelle, tous les émetteurs les plus im­
portants ont collaboré à l'enquête préliminaire. Dès 
lors. à condition de garder les moyens indispensables 
et une collaboration efficace pour l'enquête appro­
fondie. nous espérons aboutir à un inventaire repré­
sentatif de 90 % des émissions atmosphériques in­
dustrielles dans fa zone-test. 

2 .2.5.2. Transferts des polluants 

Comme pour l 'inventaire des émissions dans la 
zone-test de Liège, la première phase du programme 
national R.D . Environnement - Air sur le transfert des 
pol luants se terminait aussi le 31 mars 1978. C'est 
pourquoi nous avons rédigé un rapport détaillé sur les 
résultats de trois années ( 1 9 7 5 à 1 9 7 7) de contrôle et 
d'analyse des retombées atmosphériques sur la ré­
gion de Liège, concernée elle aussi par l'étude du 
transfert des polluants. 

Ce rapport de synthèse était accompagné de 12 
tableaux de résultats et de 26 cartes montrant la ré­
partition des retombées m oyennes annuelles sur la 
zone étudiée. 

En annexe 1 sont repris les résultats de la mesure 
des retombées faisant l'objet d ' une campagne com­
mune de 3 mois, pour l'évaluation du transfert 
air - sol - plantes. 

En annexe 2 est décrite la méthodologie pour la 
mesure des retombées atmosphériques par la 
méthode des jauges de dépôt. 

La deuxième phase du programme a démarré le 1er 
avril 1978. Pour cette phase, le laboratoire est chargé 
de l'étude des retombées. qui comprend les tâches 
suivantes: 

dresser une liste des polluants à étudier en 
priorité ; 

déterminer quantitativement et qualitativement 
les retombées des polluants métalliques choisis 
aux endroits du réseau de mesure du Ministère 
de la Santé Publique exploité par l'INIEX ; 
participer aux travaux préparatoires à la sélection 
de sources isolées et, éventuellement, à l'étude 
sur les mécanismes de transfert. 

Pour l'étude du coefficient de transfert air • sol • 
plantes. huit jauges Nilu sont instalh§es aux stations, 



pourvues de bacs de culture de différentes plantes. 
Quatre jauges concernent la zone d'Engis et les 
quatre autres la zone de Forêt. 

Sur ces jauges. on procède aux mêmes détermina­
tions que sur le contenu des jauges Owen. 

Une enquête analytique inter-laboratoires a été 
entreprise pour le dosage de l'antimoine mobilisable 
et total sur deux échantillons de sols et deux échan­
tillons d'herbes. 

2.2.6. Participation à des travaux 
de normalisation de méthodes de mesure 

de la pollution atmosphérique 

Nous poursuivons notre collaboration aux travaux 
de normalisation des méthodes de mesure de la pol­
lution atmosphérique au sein de la commission 
• Méthodes d'Echantillonnage et d'Analyse de 
l'Air • de l'Institut Belge de Normalisation. 

2.2.7. Etude 
de la pollution organique de l'air 

Les travaux entrepris en 1 9 7 7 nous ayant permis 
de mettre au point une méthode de mesure de la 
teneur en carbone organique total dans les fumées. 
nous avons. en 1978. effectué plusieurs séries de 
prélèvements afin de contrôler les émissions d'une 
chaîne de peinture industrielle. 

Les teneurs en vapeur de solvants que contiennent 
les fumées étant très élevées. on procède à leur épu­
ration par postcombustion avant leur rejet dans 
l'atmosphère. Les prélèvements ont été effectués en 
aval et en amont de l'épurateur afin de déterminer les 
températures optimales de fonctionnement et les 
rendements de la postcombustion. 

A titre d'exemple, nous montrons dans le tableau X 
les résultats très positifs obtenus lors de l'épuration 
des fumées. 

TABLEAU X. - Concentration 
en carbone organique en mg/ Nm3 

des fumées d 'une chaine d'enduction de tôles 

Concentrations trouvées après 
épuration par postcombustion 

à la température de 

650-C 675°C 700°C 725°C 

156 11 5 111 1 00 

Ces essais doivent être poursuivis afin de détermi­
ner les conditions optimales d'épuration des fumées 
rejetées lors de l'u tilisation de différents types de 
peinture et pour d·autres conditions de fonctionne­
ment de la chaîne de peinture. 

2.3. ENERGIES NOUVELLES 

En 1977, le laboratoire avait été amené à s'inté­
resser à une nouvelle recherche portan t à la fois sur 
l'utilisation d' énergie nouvelle en l'occurrence 
l'énergie solaire. et la récupératicn d'énergie perdues 
dans certains cycles industrieis Cei~~ recherche. 
réalisée en collaboration avec 'e -;epnce de photo­
biologie du Professeur Sironvc1l , '.c '"J niversité de 
Liège. a comporté l 'étude des coi1 •:~101 • de culture et 
de la valorisation de différentes éll_;l;~s 

De nombreux travaux réali sés [1U i::ours des 25 
dernières années ont montré ql1~. µa r unité de 
surface. le rendement énergétique de la fixation de 
l'énergie solaire par photosynthèse est très nettement 
plus élevé dans les algues que dans les p lantes supé­
rieures. Par ailleurs, le rendem ent de la photo­
synthèse est maximal pour des températures relati­
vement élevées du milieu de cu lture. Ces considéra­
tions nous avaient amenés à étudier trois algues : une 
microalgue unicellulaire Scenedesmus Obliquus, pla­
cée en culture intensive dans les installations de 
l'Université de Liège au Sart-Tilman. et deux algues 
filamenteuses Cladophora Glomerata et Hydrodictyon 
reticulatum, cultivées en étangs à Tihange dans des 
eaux de la Meuse réchauffées par les rejets de la 
centrale nucléaire. 

Les travaux qui avaient débuté en 197 7 ont porté, 
en 1978. notamment sur la détermination des con­
ditions de culture et sur les rendements. On a égale­
ment amélioré les techniques de récolte , de séchage 
et de conditionnement des algues en vue de leur 
valorisation. Des nombreuses analyses effectuées au 
laboratoire, il ressort que 1· on peut notamment envi­
sager l'utilisation de ces algues comme nourriture 
pour l'élevage intensif de poissons. 

Les résultats obtenus montrent aussi que les algues 
peuvent servir de bioindicateur de la pollution locale 
de l'air comme de l'eau. Ainsi. un système écologique 
composé d'une algue verte (Scenedesmus) et de deux 
algues bleues (Phormidium), cultivées dans un site 
pollué par la sidérurgie, a pu accumuler, en trois 
mois, jusqu'à 3.6 % de son poids en fer. Deux autres 
algues vertes. cultivées dans les mêmes conditions et 
dans la même eau, ont montré une fixation tr~s diffé­
rente vis-à-vis de différents cations, comme l ' indi­

quent les résultats du tableau XI. 



TABLEAU XI. - Teneur en % de la matière 
sèche de deux algues filamenteuses cultivées 

dans les mêmes conditions· 

Teneur en cattons 
Type d "algue de la matière sèche 

de l"algue (%) 

Ca -- Mg·· SiO, 

Cladophora glomeraca 9.9 4 . 1 2,0 
Hydrod,ctyon reticulatum 1 7.3 0 .2 0,75 

Dans le cadre de cette étude, signalons également 
que le laboratoire a effectué l'analyse d'une cinquan­
taine d 'échantillons de gaz prélevés lors d'essais de 
méthanisation d'algues. 

2.4 . POLYMERES 

L'aide tech, alogique en faveur de l'industrie, 
l'incorporation de charges minérales aux résines et le 
comportement au feu des matériaux restent les 
principales activités de la section . 

2 .4 . 1 . Incorporation de matières 
minérales 

2.4. 1 . 1 . Bétons et mortiers résineux 

Les bétons de résine. qui au cours des années pré­
cédentes ont fait l 'objet de nombreuses recherches, 
ont trouvé cette année une application industrielle 
spectaculaire dont les moyens de diffusion se sont fait 
l'écho : des panneaux vont être utilisés comme élé­
ments de façade dans la construction d'une mosquée 
à Medina en Arabie Saoudite. 

LïNIEX a apporté son aide à cette réalisation, no­
tamment pour des essais de montage et de tenue des 
panneaux et des attaches à des températures allant 
jusqu'à 90°C. La figure 2 1 montre ces panneaux 
préparés pour l'essai dans la halle de l'Institut. 

D'une manière générale, diverses mises au point 
ont été continuées dans plusieurs directions. 

L'amélioration de la résistance aux chocs par 
l'incorporation de fibres courtes a été expérimentée. 
Des fibres de verre de différeAtes longueurs et avec 
divers types d' ensimage ont été incorporées en 
quantités croissantes. Les mesures de résilience 
montrent qu'il est possible, dans les meilleures con­
ditions, de doubler la résistance aux chocs en in­
corporant 5 % de fibres de 6 mm de longueur. 

Cependant, il faut tenir compte de l'augmentation 
de la consommation en résine provoquée par l'ab­
sorption importante des fibres. Des courbes définis­
sant l'effet « renfor9ant - pourcentage en résine » 

optimal en fonction du prix de revient du matériau 
doivent encore être établies. 

F,g. 21 - Panneaux de 300 X 60 cm destinés è la mosqüfê 
de Medina. préparés en vue de l'essai d·ensole1Hemenunffki1ïl 



Les essais de résistance à l'arrachement des inserts 
destinés à l'ancrage d'éléments de façade en béton 
résineux ont été poursuivis afin de prévoir et de di­
mensionner les systèmes de positionnement et de 
fixation aux structures. 

Les essais décrits dans le rapport annuel 197 7 ont 
été complétés par des mesures sur des pièces ayant 
subi des cycles gel-dégel. Un cycle de 24 h comprend 
une immersion de 10 h dans reau à température 
ambiante. suivie d'un séjour de 14 h dans une 
enceinte froide à - 1 5°C. 

les mesures sont réalisées au moyen d"une 
machine lnstron dont la vitesse de déplacement des 
traverses est égale à O. 1 cm/ min. la plaque en béton 
résineux. d'une épaisseur de 50 mm. est clamée dans 
un cadre métallique et la force d'arrachement est 
transmise à lïnsert par l'intermédiaire d 'une tige fi­
letée solidaire du mors supérieur mobile de la 
machine. 

le tableau XII donne la moyenne des résultats ob­
tenus sur des plaques ayant subi un certain nombre 
de cycles. Un seul insert est incorporé dans chaque 
cas. Un traitement de recuit à 80°C est effectué. 

les résultats du tableau XII montrent qu'il n'y a pas 
d'influence marquée des cycles gel-dégel sur la force 
d'arrachement. 

La fabrication industrielle d'éléments de façade 
d'épaisseur de 20 mm a nécessité l'étude d' inserts de 
dimensions et de formes différentes. Une série d 'es­
sais d'arrachement suivant le mode opératoire expli­
cité ci-dessus a été réalisée. les points suivants ont 
été étudiés : 

Influence de la température d'essai : 23°C et 
80°C, cette dernière température étant justifiée 
pour des applications dans les pays chauds. 
Forme à donner à l'insert pour obtenir un bon 
accrochage sans tensions internes excessives et 
en tenant compte des prix de revient. 
Différences acceptables entre les plaques fabri­
quées en laboratoire et en atelier. 

L'action de la fréquence de vibration sur la mise en 
œuvre des bétons résineux à charges minérales fines 
a été considérée. Lors de la coulée de plaques de 30 
X 30 X 2 cm, aucune différence n·a été observée. 
que l'on vibre à basse fréquence (3 .000) ou à haute 
fréquence (12 .000) . 

Dans le cas des bétons résineux où aucun effet 
décoratif ou veinage spécial n· est recherché. de 
nombreuses charges minérales, la plupart de type 
calcaire. ont été envisagées afin d 'améliorer les 
formulations existantes (gain de résine. répartition 
granulométrique. mise en œuvre aisée. prix de re­
vient plus bas. résistances améliorées) . Le remplace­
ment d 'une partie des charges fines par l'hydroxyde 
d'aluminium a également été considéré af in de con­
férer des propriétés ignifugeantes éin 1él1orées. 

De nouveaux essais à parti r clt. , 6~,11ws c lassiques 
ou spéciales (résistance thermiqu : ~t!n-:rieure, résis­
tance au feu. résines souples) o n :,:,•~,·, ,,, u epris aussi 
bien au niveau résine de masse qL, r~s1, ·e de surface 
et gel coats avec des produits en pro~''-' ,ance de dif­
férentes firmes. 

L'étude de la silanisation des charges r:-1 inérales est 
en cours ; deux techniques sont envIsagees : 

- les charges sont prétraitées ; 
- le silane est incorporé à la résine. 

Une série d'essais et de mesures au cours de la 
mise en œuvre et sur le produit fini permettra de 
définir le rôle et l'action des si lanes. 

2.4.1 .2. Etude de moules en caoutchouc de silicone 

En vue de réaliser des pièces à formes très com­
plexes ou présentant des contre-dépouilles importan­
tes, une série de caoutchoucs de silicone ont été es­
sayés afin d'étudier leur résistance au déchirement. 
les phénomènes d'inhibition avec certaines résines et 
leur qualité finale. La disposition du moule et la 
technique de coulée du béton résineux, travail sous 
vide et vibration, ont été envisagées afin ct· obtenir des 

TABLEAU XII. - Résistance à /'arrachement des inserts 

lnserts Résistance à l'arrachement (kg) 

Forme et type Longueur 
Apr. 15 cycles Apr. 30 cycles Apr. 60 cycles totale (mm) 

., ,. MS 40 1528 1670 1579 

SS M S 40 1403 1360 1490 

: Tou1- les ruptures ont été observées dans le béton résineux. 



Fîg. 22 - Réalisations avec âme en « legupren » 

pièces facilernent démoulables ne contenant pas de 
bulles. Des statuettes à aspect décoratif, ainsi que des 
reproductions de modèles réduits, ont été coulées à la 
demande de designers ou de sculpteurs. 

2.4. 1 .3 . Etude de panneaux composites légers 

L' 1 NI EX a mis en œuvre de petits panneaux proto­
types composés de parois de 1 0 mm maximum 
d'épaisseur servant de coffrage pour la coulée d'une 
mousse chargée de matières minérales légères. Cette 
technique est illustrée par la figure 22. 

Les parois sont actuellement des plaques en béton 
résineux à aspect décoratif (reconstitués ardoises. 
imitation marbre) ; la combinaison d'une face déco­
rative finie et de l'autre face en matériau type plâtre, 
éternit ou traditionnel tiendra compte des caractéris­
tiques différentes des matériaux en présence, notam­
ment en ce qui concerne les dilatations. L'âme est 
constituée d'un expansé « Legupren-Bayer » chargé 
d'argile soufflée ou de verre expansé. Dans un des 
essais, des tuyaux de différents diamètres destinés, 
par exemple, au câblage électrique ou aux installa­
tions sanitaires, ont été disposés préalablement dans 
le moule. Après expansion, on obtient un élément 
composite complet. 

2 .4. 1 .4. Réalisations prototypes et pièces spéciales 

en stratifié 

Une étude prototype d'un dispositif « boîtier de 
téléphone » pour la section POE a été effectuée à 
partir de stratifié polyester. Diverses modifications 

dans la forme et les dimensions ont permis d 'obtenir 
un modèle comprenant le système complet à l'inté­
rieur du boitier. 

Des bacs anti-acide avec écoulement. destinés à la 
protection de hottes de laboratoire. ont été moulés en 
stratifié polyester avec un gel coat spécial. 

2.4.2. Comportement au feu 
des matériaux 

Les problèmes du comportement au feu des ma­
tières plastiques nécessitent des formulations 
nouvelles qui. tout en présentant des caractéristiques 
ignifugeantes améliorées, doivent, d'une part, éviter 
de donner naissance, en cas d'incendie, à des fumées 
exagérément opaques, corrosives ou toxiques et, 
d'autre part, rester commercialement compétitives. 

Les moyens utilisés pour réaliser ces formules peu­
vent consister, soit en une simple addition de char­
ges. par exemple l'hydroxyde d'aluminium dans le 
cas des bétons résineux, soit en une élaboration 
beaucoup plus complexe. Dans ce dernier cas, on tire 
souvent parti de phénomènes de synergisme entre un 
composé organique halogéné et l'oxyde d'antimoine. 

Le laboratoire de réaction au feu s'est engagé dans 
une étude importante sur r action des ignifuges dans 
les polymères. Cette étude. entreprise pour compte 
de I' « International Lead Zinc Research Organiza­
tion », a pour but de vérifier l"effet de l'oxyde de zinc 
(ZnO) en présence d'un dérivé halogéné comme ra-



tardateur de combustion dans les matières plastiques 
et de le comparer avec celui connu de l'oxyde d'anti­
moine (Sb!O ,). 

les essais ont porté sur quatre matières plastiques : 
potypropylène (PP). acrylonitrile-butadiène-styrène 
(ABS), polystyrène (PS). polyester insaturé (UP). Les 
additifs halogénés utilisés sont le Déchlorane Plus 2 5 
(D~~> contenant 65 % de chlore et un décabromobi­
phényle (DBBP) à 85 % de brome. Une centaine de 
mélanges ont été préparés. 

les préparations ont été soumises à des tests de 
réaction au feu : indice d'oxygène suivant ASTM D 
2863-70 (10) et Underwriters Laboratories 94 (UL 
94) ; deux caractéristiques de leurs fumées de corn-

1.0 . 

bustion ont été déterminées : la densité optique spé­
cifique à la chambre NBS suivant N F X 1 0702 et les 
teneurs en certains gaz nocifs suivant UTE C20-454. 

Si les résultats obtenus en présence de ZnO restent 
confidentiels, ceux obtenus avec Sb::O:, peuvent être 
présentés et sont résumés, dans le cas du PS et de 
l'ABS. dans les figures 23 à 26 . 

Un premier facteur important est celui de la nature 
de l'halogène. La figure 23 montre que. pour le PS en 
présence uniquement du dérivé halogéné. il y a li­
néarité des réponses et que l'accroissement de l'in­
dice d'oxygène. qui correspond à une diminution du 
degré de combustibilité. est plus important pour les 
mélanges renfermant le dérivé bmmé. Il en est de 
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Fig. 23 - Synergie antimoine-halogènes dans le polystyrène. 

5 15 

ABS 
DBBP+ Sb2û:3 • 
D25•Sb203 -t:r--

DBBP e 
025 -0-

20 %Cl et Br 

Fig. 24 - Synergie antimoine-halogènes dans I' ABS. 
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Fig . 25 - Teneurs en ions c,- et Br- dans les fumées 
de combustion du polystyrène. 

même pour l 'ABS (fig . 24), la relation dans le cas des 
mélanges avec du D~,. n • étant toutefois plus linéaire. 

Les figures 23 et 24 montrent que l'introduction de 
Sb~0 :1 provoque un effet synergétique très important. 

Des tests d'inflammabilité U L 94 effectués sur tous 
les mélanges ayant permis l'établissement des figures 
23 et 24, indiquent que, pour obtenir un classement 
94 VE-O, les concentrations en éléments ignifugeants 
doivent conduire à un indice d'oxygène supérieur à 
25. 

Les figures 25 et 26 concernent respectivement, 
pour le PS et l'ABS. des mesures sur fumées et on y 
trouve, en fonction du chlore et du brome dans les 
mélanges, les quantités en ions CL et Br- présents 
dans les produits de combustion. 

Dans le cas des formulations à base de PS. les 
résultats s'expriment assez nettement par des rela­
tions linéaires : 

Cl- (mg/g) = 8,7 X Cl(%) (1) 
Br- (mg/g) = 5, 7 X Br(%) (2) 
Br- (mg/g) = 7, 1 X Br(%) (3) 
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Fig. 26 - Teneurs en ions Cl- et Br- dans les fumées 
de combustion de rABS. 

Le chlore incorporé se retrouve à raison d'environ 
87 % sous forme d'ions CL · dans les fumées. Des 
recherches ultérieures permettront de montrer si le 
chlore est transformé en totalité, ou en partie seule­
ment, en acide chlorhydrique. 

Les teneurs des fumées en ions Br- sont plus faibles 
et, au surplus, on observe deux phénomènes diffé­
rents selon que le DBBP est seul ou associé avec 
Sb20 :1· Dans ce dernier cas, les quantités d'ions Br­
présentes sont plus élevées comme le montre la rela­
tion 3. 

La figure 26 présente les résultats des formulations 
à base d'ABS. 

Ici également, les relations sont linéaires et on peut 
faire les mêmes remarques suivant que le DBBP est 
seul ou associé à Sb20 3 • 

Cl - (mg/g) = 9,2 X Cl(%) 
Br- (mg/g) = 6,6 X Br(%) 
Br· (mg/g) == 7,7 x Br(%) 

En dehors de ces recherches pour compta 
l'ILZRO, une étude ayant pour objet les produ .... i~~l'R!"'" ,. 



décompositions thermiques des matières plastiques 
utilisées dans le bâtiment a été menée à bien. Elle sera 
publiée prochainement dans les Annales des Mines 
de Belgique. 

Pour la réalisation de ce vaste travail dans lequel 
des mesures sur fumées sont complétées par des es­
sais de réaction au feu. les déterminations des gaz 
toxiques. en continu ou semi-continu. ont nécessité le 
montage d'un appareillage complexe dont le schéma 
est représenté à la figure 27. 

L'oxyde de carbone, l'anhydride carbonique. 
l'acide chlorhydrique. l'acide bromhydrique. l'acide 
fluorhydrique. l'acide cyanhydrique et l'anhydride 
sulfureux ont été déterminés. Les diminutions des 
teneurs en oxygène ont également été suivies. 

L'appréciation de la toxicité est basée sur la con­
centration qu'une quantité déterminée de matériau, 
en brûlant. est susceptible de créer dans un espace 
clos de 44 m3 équivalent à une pièce d'habitation de 
4mX4mX2,75m. 

Les résultats trouvés dans les conditions de com-
bustion adoptées ont permis de conclure que : 

En brûlant 0 .17 m2 de mousse polyisocyanurate 
(5 cm d'épaisseur), 0 ,22 m2 de bois stratifié 
(épaisseur 18 mm) double face mélamine-formol 
et 0.29 m2 de mousse polyéther (épaisseur 1 O 
cm) dans les conditions d'essai, on créait une 
atmosphère mortelle en une demi-heure pour un 
être humain. On aboutit aux mêmes conclusions 
en brûlant 1, 7 m2 de polystyrène expansé en 3 
cm d'épaisseur. 
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La combustion de l 'équivalent en poids d'une 
demi-bouteille de PVC. de 14 g d' Hostalit Z uti­
lisé pour la confection de châssis de fenêtres et 
de 0.11 m2 de revêtement mural à base de PVC 
plastifié crée une atmosphère intolérable pour un 
être humain . 

L'appareillage schématisé à la figure 2 7 a égale­
ment été utilisé pour l'examen de deux matériaux 
dans le cadre des recherches développées pour la 
commission nationale « Recherches - Incendie » et 
dont le but est de tenter de trouver une corrélation 
entre la composition des fumées d e combust ion et le 
comportement d 'animaux de laboratoire mis en pré­
sence des mêmes fumées. Les tests physio logiques 
sont réalisés à r Université de Gand 

Pour terminer, il faut encore sig,,;;!er cieux travaux 
dans le domaine des fumées de co;i"•·.,ust;on. 

Le premier concerne l' influence ~·>J c ·rtains para­
mètres (niveau d'irradiation. p ré'., .- c,~ .)u non de 
flammes pilotes. épaisseur et orieï c.1lio1• des échan­
tillons} sur les résultats fourn is par ië chëir •b re NBS. 

Le second. dans le domaine de 1a cor ·osivité des 
fumées. a permis d 'établir qu'il exista it, pour cer­
taines matières plastiques. une relation linéaire entre 
la corrosivité et la teneur en brom e des ign ifugeants 
incorporés. 

Fig . 27 - Appareillage pour l'analyse des fumées 
de combustion des matières plastiques. 
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2.4.3. Essais pour /'industrie 

L'aide technologique à l'industrie continue à 
progresser de manière constante à la fois dans le 
domaine de la réaction au feu, où le nombre de me­
sures a dépassé les quatre mille au cours de cette 
année. et dans celui des bétons de résine. Pour ces 
derniers, il faut citer : des établissements de fiches 
techniques de charges minérales, des déterminations 
de grandeurs mécaniques. des études de la variation 
de caractéristiques de produits finis ou semi-f inis 
suite à l' action : de cycles thermiques ou de gel-dé­
gel . d 'exposition au rayonnement ultra-violet, d'essai 
d'ensoleillement artificie l. 

A côté de cette aide qui se situe dans les deux 
domaines d'activ i té de la section « Polymères », il 
faut encore sir:·,aler, le plus souvent pour des analy­
ses très cliv . .;if1ées. l ' intervention de toutes les 
techniq ur-:s d,.,t)onibles au laboratoire : spectropho­
tométrie -:a11s ,nfra-rouge et l' ultra-violet. chroma­
tograph 1r.:i 3L-tl ses multiples formes, thermogravi­
métrie, i:.,,i,~·: ;~ différentiel le, spectrométrie d'ab­
sorption atofi"' ,,.,•e . 

Les dcmar,::ks sont en provenance de toutes les 
rég ions üe Belgiq ue. Dans tous les domaines. elles 
sont en progression constante et régulière. 

2 .4.4 . Participation 
à des Groupes de Travail 

Des représentants de l'Institut ont participé à trois 
groupes de travail : 

- Groupe de travail : « Collage des pierres et des 
marbres ». 

Ce groupe m is sur pied par le CSTC rassemble 
différentes fédérations (M aîtres Marbriers et Tailleurs 
de Pierre de Belgique, Union de la Pierre Blanche 

Naturelle, Fédération de l'industrie du Petit Granit et 
de l'Union des Carrières et Scieries de Marbre de 
Belgique), ainsi que des représentants du Bureau 
Seco, du Ministère de l'Education Nationale, de 
l'IRPA. de l'INIEX ... 

Une note technique concernant les propriétés des 
colles utilisables pour le collage des pierres et des 
marbres est en préparation. L' INIEX a présenté un 
document considérant les caractéristiques principales 
des colles réactives, et des résultats pratiques d' es­
sais. 

- Groupe de travail : « Revêtements pierreux min­
ces ». 

Ce groupe est également organisé par le CSTC. Il 
s'agit de compléter la note d'information technique 
sur « Les revêtements de façade en plaque de pierre 
naturelle .. . >> en envisageant plus particulièrement 
l'utilisation d~ pierres en mince épaisseur. 

Groupe de travail : « Assemblage. Renforce­
ment. Restauration et Entretien des Structures 
en béton à l'aide de liants résineux ». 

Le groupe est patronné par le CEP avec la partici­
pation de représentants de l ' Université de Liège, du 
Bureau des Ponts, du Bureau Seco, de I' INIEX et de 
différentes firmes productrices ou formulatrices de 
liants résineux. 

Les travaux du groupe se concrétiseront par un 
document de synthèse complet, explicite. compré­
hensible et abordable permettant de résoudre les 
problèmes actuellement rencontrés. 

2.4.5 . Collaboration 
avec les établissements d'enseignement 

Les chercheurs de la section ont dirigé, comme par 
le passé, les travaux de fin d 'études d 'élèves de plu­
sieurs établissements d'enseignement liégeois. 

2 .5. TRAVAUX DIVERS 

Grâce au matériel et à l'expérience acquise, no­
tamment pour les études de pollution atmosphérique, 
le laboratoire est appelé à effectuer un nombre de 
plus en plus grand d 'analyses les plus diverses. Ainsi, 
avons-nous effectué près de 300 analyses diverses 
telles que : la détermination du résidu sec, de la con­
ductibilité et de la teneur en chlorures d 'eaux de lin­
king des charbonnages de Beringen et de Monceau­
Fontaine ; la détermination de la teneur en étain, 
cadmium et antimoine d 'échantillons de plomb pour 

une câblerie ; la détermination de la teneur en sulfa­
tes et mercure d'échantillons d'eaux de traitement de 
boues sulfitiques ; la détermination du vanadium des 
échantillons de fuels ; la détermination des teneurs 
en Na, K et Si dans certaines algues ; la détermination 
des teneurs en S02 (sous forme d'H2S04) des fumées 
de combustion de matériaux plastiques ; 63 extrac­
tions pour le service « Polymères » , l'analyse com­
plète de 3 fuels extra-lourds et de 4 brais destimls à 
l'agglomération. 
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3. Station d'essais 

3. 1 . i/é,:,1risation des combustibles 

3 . 1 . 1 . P:1rt1c:.,.1tion aux études du CRM 

Rappeio1·:s !), ,èvement que la technique étudiée au 
Centre de Recherches Métallurgiques consiste à in­
corporer des boulets de charbons non cokéfiables 
dans la pâte à coke clas~ique, dans le but d'élargir la 
gamme des charbons utilisables pour la production 
de coke métallurgique. dans des fours convention­
nels . L'installation d'agglomération d'INIEX a été 
mise à la disposition du CRM pour la production des 
agglomérés au brai. 

Au cours du premier trimestre·. le CRM a cependant 
procédé à quelques modifications de l'installation 
d'agglomération dans le but d'assu(er la reproducti­
bilité des essais de briquetage : mesure du débit de 
vapeur surchauffée et montage d'une cuve chauffée 
électriquement pour l'alimentation du br:ai liquide. 

Au cours du deuxième trimestre. le briquetage a été 
repris sur trois charges différentes : 

Trois tonnes de boulets ont été produites à partir 
d'un charbon vapeur australien. de classe 621, 
en vue de son expérimentation dans le four de 
400 kg de capacité. 
Deux charges de 3 tonnes ont été agglomérées 
sur des mélanges de charbon sud-africain (classe 
551) et de charbon de la Sarre (classe 53 5) dans 
les proportions 40-60 % et 60-40 % dans le but 
d'étudier l'influence de la fluidité sur la cokéfac­
tion. Bien qu'étant de classes voisines, les 2 
charbons possèdent en effet des propriétés de 
fluidité. mesurées au dilatomètre Giesler. très 
différentes. 

Plusieurs autres agglomérations ont été effectuées 
sur des mélanges contenant des charbons cle classes 
511 et 535 et des fines de Winterslag-Beringen. 

3.2. Participation 
aux études préliminaires 

concernant la gazéification souterraine 

3. 2.1 . Installation expérimentale de gazéification 

3.2.1.1. Gazéification à haute pression 

L'année 1977 a clôturé la première série d 'essais 
de gazéification sur des charges contenant 50 % de 
charbon maigre 5 / 10 et 50 % de corindon 1-1 , 5 
mm. 

La grande surface de contact du charbon 5 / 1 O 
favorable aux réactions de combustion et de gazéifi­
cation n'a pas permis de mettre en évidence 
l'rnfluence de la pression dans les essais effectués 
jusqu'à présent sur des charges homogènes conte­
nant du charbon de petit calil3re et du corindon 1-1 , 5 
mm. D'autre part. le débit massique d'air a dû être 
limité pour éviter l'élévation excessive des tempéra­
tures dans le réacteur. La poursuite de l'étude de 
l'influence de la pression totale et du débit comburant 
impose deux conditions préalables : 

réduire la surface de contact du combustible par 
l 'emploi de charbon de gros calibre ; 
réaliser un mélange comburant contenant l'air de 
combustion et un gaz capable de réactions en­
dothermiques pour réduire la température de 
fonctionnement et augmenter le rendement de 
gazéification. 

Afin de répondre à ces desiderata, le programme 
défini en ce début d 'année comportait l'étude de fa 
gazéification, en écoulement continu, à différentes 
pressions sur des charges à base de 50 % de charbon 
maigre 50-80 en utilisant pour agent gazéifiant des 
mélanges air+ C02 et air+ vapeur d'eau. 

Un premier essai a tout d 'abord été réalisé à l 'air 
seul à une pression absolue de 3,4 bar pour. un ~~ils 



massique de comburant de 7.5 Nm3 / h. Les tempé­
ratures obtenues ont été de nouveau excessives. ce 
qui confirme que la cinétique de la combustion n·est 
pas très sensiblement affectée par l"augmentation de 
la granulométrie du charbon. 

Trois essais avaient déjà été effectués en 1 9 7 7 sur 
des charges homogènes contenant environ 50 % de 
charbon 5 / 1 O. en opérant à des pressions de 29 bar 
et en utilisant un mélange d 'air et de CO:. Les débits 
massiques totaux ont varié de 1 7 à près de 60 m3J h 
pour un rapport CO,/ air de l'ordre de 20 % . 

Un nouvel essai entrepris en mars de cette année a 
été réalisé sur une charge contenant 35 % de char­
bon 50180, alimentée dans les conditions de rem­
plissage du réacteur précisées ci-dessus. La pression 
a été de 27.5 bar. le débit massique total d"environ 
30 mt / h et le rapport COJ air de l'ordre de 10 %. 

Les essais ont été peu nombreux et. mis à part la 
pression absolue qui a été en moyenne de 28 bar. 
plusieurs facteurs ont varié simultanément d 'une ex­
périence à l'autre. Nous avons tenté cependant de 
tirer quelques conclusions : 

Pour une même granulométrie du charbon. l 'in­
jection de CO: dans l'agent gazéifiant, pour un 
rapport CO: lair de l'ordre de 20 %. a fortement 
réduit les températures maximales. Pour un 
même débit gazeux massique, le rendement de 
gazéification du carbone passe de 63 à 69 %. 
cette augmentation résultant simultanément 
d'une augmentation de la formation de CO et 
d'une plus grande production de méthane. 
L'amélioration du rendement de conversion du 
carbone est encore nettement plus marquée 
lorsque l'on accroit le débit gazeux massique 
(essais 15 et 16), cette augmentation de débit 
étant rendue possible par l'addition de CO: . qui 
maintient les températures du réacteur à un ni­
veau acceptable. 

Lorsque le combustible utilisé est un charbon 
50/ 80. l'introduction de CO: . à raison de 
9.8 % du débit d'air, n'empêche pas une éléva­
tion excessive des températures. 

11 apparaît donc que. si nous voulons étudier 
l'influence de la pression sur de grosses granulomé­
tries de charbon où la surface gaz-solide est nette­
ment plus faible que dans nos essais antérieurs. il est 
indispensable d'augmenter le rapport CO : I air à des 
valeurs égales ou supérieures à 20 %. 

Comme le CO: présente peu d'intérêt industriel. les 
recherches ont été dirigées vers l'usage de mélanges 
d'air et de vapeur d'eau. 

les derniers mois de 1978 ont été consacrés à la 
mise au point des modes opératoires et des appareil­
lages qui permettent de produire et d 'alimenter de 
petites quantités de vapeur dans des conditions 
exactement contrôlables de pression, de température 
•d•cMbit. 
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Fig . 28 - Réacteur d·essai de rétrocombustion sous haute pression. 

1. Résine d'étanchéité 5. Virole en béton réfractaire 
2. Bloc de charbon 6. Silex 
3. Béton réfractaire 7. Calorifuge 
4. Bois d'allumage 



3.2.1.2 . Etude de la rétrocombustion 

Dès que la communication entre deux trous de 
sondage est réalisée par l"opération de linking 
hydraulique ou pneumatique, il est nécessaire de 
créer des galeries très perméables au travers du mas­
sif charbonnier afin de réaliser la gazéification à grand 
débit gazeux. La technique habituellement utilisée 
par les Soviétiques et les Américains consiste à ef­
fectuer une opération de rétrocombustion au travers 
des couches de combustibles. Cette technique a été 
appliquée avec succès dans des gisements de lignites 
d'humidité élevée, de faible pouvoir calorifique et de 
forte perméabi lité situés à des profondeurs de 100 à 
200 m . Des galeries de 3 à 4 pieds de diamètre ont 
été obtenues, la vitesse d 'avancement du front de 
combust ion rest, • 1t généralement comprise entre 4 et 
14 cm / h. 

Les ess2:::- c'(; ·1-·•,rocombustion réalisés à la station 
de lï NI EX Vf t pour objectif de répondre à la 
question fc..- •• ,: •· ;11a le : 

La ré t; , ., ,, 1 ·1~· ·.,tion est-elle possible avec tous les 
types , ' 1. c . on ? 
Dans c1uf::!lr:, 119sure la vitesse de progression de 
la ré1roc.;0n-:1,ust ion et le diamètre du chenal ob­
tenu sont-il::; fonction du rang du charbon, de sa 
perméabi lité du débit d 'air injecté et de la pres­
sion qui règne dans la chambre de combustion ? 

L'installatio n de gazéification pilote a été utilisée 
pour la réal isat ion des essais de rétrocombustion . Le 
bloc de charbon à expérimenter est introduit dans le 
réacteur vertical en acier inoxydable d'un mètre de 
hauteur et de 20 cm de diamètre. Il est relié à la paroi 
du réacteur par un remplissage de béton réfractaire. 
dont l'étanchéité est renforcée par l'application d'une 
fine couche de résine à sa partie supérieure. La face 
inférieure du bloc est posée sur un dispositif d'allu­
mage comportant une résistance électrique encastrée 
dans une plaque de bois. L'air de combustion est 
introduit sous pression par le haut du réacteur et les 
gaz de combustion sont évacués par le bas. après 
s'être refroidis dans une couche de cailloux de silex, 
une contrepression élevée étant maintenue à 
l'échappement. 

Treize essais ont été effectués sur des blocs de 
charbon allant de l'anthracite au charbon flambant. 
Au cours de trois de ces essais, un appoint d'oxygène 
a dû être ajouté à l 'air pour éviter l"extinction de la 
charge. 

Les résultats obtenus sont très encourageants. 
Tous les essais ont donné des chenaux à paroi solide, 
légèrement fondue, sauf l'essai réalisé sur un anthra­
cite de Roton-Farciennes et un essai réalisé sur un 
maigre de Monceau-Fontaine qui, tous deux, ont 

~onné un chenal fortement élargi par la désagréga­
tion et l'émiettement des parois. Le diamètre des 
trous obtenus a été évalué, en moyenne, à 25 mm, 

soit 30 à 50 fois plus petit que les diamètres des 
galeries formées in situ dans les expériences soviéti• 
ques et américaines. Ces différences semblent résul­
ter de la contrepression importante engendrant des 
vitesses de réaction plus grandes et de l'utilisation de 
charbons secs. à haut pouvoir calorifique dégageant 
plus de chaleur par unité de volume. 

Dans nos essais, la perméabilité initiale du charbon 
ne joue qu'un rôle secondaire. La qualité des résultats 
est influencée par le rang du charbon : les combusti­
bles maigres à forte teneur en hydrogène fournissent 
les résultats les plus favorables du point de vue de la 
vitesse de rétrocombustion et de la composition des 
gaz produits. 

L'augmentation de la pression dans le chenal de 
rétrocombustion entraîne une très forte élévation des 
vitesses de déplacement du front de rétrocombustion. 
lesquelles peuvent atteindre des valeurs 1 O fois plus 
grandes que celles observées dans les expériences 
soviétiques et américaines. 

3.2.2. Installation expérimentale de combustion 
de gaz pauvre sous haute pression 

Le montage de la chambre de combustion et de son 
système d'alimentation est terminé. Le compresseur 
à membrane qui devait comprimer le gaz de réseau 
n'a pu fournir un débit constant, aussi a-t-il été 
remplacé par deux batteries de trois bonbonnes de 50 
litres de gaz comprimé à 200 bar. 

Un dispositif d'allumage électrique a été mis en 
place ; il est constitué de deux bougies placées au 
centre de la grille des brûleurs, dans l'arrivée des gaz 
froids à l'abri du rayonnement thermique des parois 
réfractaires de la chambre de combustion opération­
nelle. 

Des essais d'orientation ont été réalisés à l'aide de 
mélanges de gaz naturel appauvris par de l'azote. 
L'examen des premiers résultats a permis de préciser 
quels sont les facteurs importants à contrôler au cours 
des essais. Le revêtement réfractaire du four de com­
bustion ayant été endommagé lors des essais préli­
minaires, un nouveau revêtement a été construit et de 
nombreuses améliorations ont été apportées aux ap­
pareillages qui permettent de contrôler le fonction­
nement du four . 

3.2.3. Etude d'une soupape automatique destinée 
au réglage du débit d'eau de refroidissement 

Les études récentes concernant la gazéification « in 
situ » ayant eu pour conséquence de faire abandon­
ner le dispositif de refroidissement des gaz par 
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surface au profit d'un dispositif de refroidissement 
direct par injection d'eau, une soupape de réglage 
automatique du débit d'eau de refroidissement a été 
étudiée à la station d'essais. 

Le prototype est en cours de réalisation. La soupape 
proprement dite est construite à l'échelle 1 / 1 et a été 
testée à la pression de 1 50 bar. Les accessoires tels 
que conduites métalliques. pompe de circulation 
d'eau à 100 bar et chaudière à huile de chauffage de 
la soupape sont installés. Il reste à équiper l'installa­
tion des divers appareils de mesure. de contrôle et de 
régulation. 

3.2.4. Etude de la destruction thermique d'un 
« casing » de sondage 

L'exploitation d'un faisceau de plusieurs couches 
par gazéification souterraine pose le problème de 
l'approfondissement des sondages d'accès au gise­
ment et. pour éviter des réductions successives du 
diamètre utile. il est souhaitable d'éliminer les tuba­
ges de diamètre déjà réduit. 

Une méthode de destruction thermique d'un tu­
bage a été expérimentée à la station d'essais. 

Le tube à détruire est en acier ordinaire de 6 mm 
d'épaisseur. fermé à sa base. Il est rempli d 'un mé­
lange combustible constitué de grains d'aluminium et 
d'alumine. Cette charge est surmontée d'une couche 
d'alumine de plus gros calibre. Le tuyau est en~ouré 
d'une enceinte de briques réfractaires simulant le 
massif rocheux et du ciment réfractaire liquide est 
coulé entre le tuyau et l'enceinte en vue d'assurer 
l'étanchéité. 

La technique consiste à réaliser une combustion 
progressive du fer dans un courant d'oxygène, 
l'amorçage de la réaction étant obtenu par la com­
bustion des grains d'aluminium. 

Les résultats obtenus jusqu'à présent sont les 
suivants : 

l'allumage de la charge d'aluminium s'effectue 
aisément ; 
la combustion s'étend de bas en haut et s'arrête 
comme souhaité au niveau de l 'alumine placée 
au-dessus du mélange combustible alumi­
nium-alumine ; 
malheureusement, le fer ne brûle que très par­
tiellement, la majeure partie entre en fusion et 
s'écoule dans le fond, où il forme une masse 
métallique plus dure que l'acier du tube. 

3. 3. Participation 
à des essais de fluage de métaux 

Le four de I' 1 BH P destiné à ces essais a été remonté 
à la station de lïNIEX. Des essais de fluage de tubes 
en acier inoxydable, sous haute température et haute 
pression, ont été effectués dans le cadre du projet 
Orion, de la division « Etudes Combustibles » de la 
Belgonucléaire. 

3 .4. Participation aux travaux 
de la section « Polv1nères » 

La station d'essais a pris p~i , nu ., ,ontage et à 
l'adaptation des panneaux rac>. ,1 _ de résistance 
électrique de chauffage pour de· .. .3S?.• ·., d' ensoleille­
ment artificiel, effectués sur des t:i:;P1ents architecto­
niques en « Plastic Marble ». 

Elle a également participé à l'équipement du labo-
ratoire d'essais de combustion : 

conception de la norme CEi 331 en vue d'étudier 
le comportement au feu de câbles électriques 
devant résister au minimum 3 heures à la 
flamme lorsqu'i ls sont sous tension ; 
placement de hottes pour l 'évacuation des fu­
mées nocives résultant des essais de comporte­
ment au feu d'éléments plastiques. 

3. 5 . Participation à des essais 
de transport pneumatique 

La station d'essais a participé à un programme de 
recherches du service « Mines » . Un dispositif 
pneumatique a été mis au point afin de permettre la 
vidange d' un mélange d'anhydrite et de calcaire 
contenu dans une berline et son transport vers la 
pompe utilisée pour humidifier ce mélange et pour 
l'injecter comme garnissage entre les roches et les 
panneaux en béton armé utilisés comme revêtement 
des bouveaux. 



Division de Pâturages 

4. Sécurité « explosifs et explosions » 

Le princir:ia! efh;ït de recherche a porté cette année 
encore sur la question des arrêts-barrages dé­
clenchés. à la faveur notamment de la nouvelle con­
vention passée au mois de février avec la Commission 
des Communautés Européennes. 

Un essai technologique au fond d'une durée d'un 
an. entrepris en fin d'exercice 1 977 dans les travaux 
souterrains du charbonnage d. Eisden, a permis de se 
rendre compte du comportement en site industriel 
réel d'un système complet (constituants explosifs ex­
ceptés) comportant une série d'éléments extincteurs, 
un détecteur mécanique et un dispositif de vigile 
permanent contrôlant la continuité de la chaîne pyro­
technique. 

Est projeté, d'autre part, un programme d'essais 
par explosions en galeries au rocher à réaliser en 
collaboration avec le laboratoire du Cerchar à Ver­
neuil-en-Halatte (F) et avec la mine expérimentale 
Tremonia à Dortmund (RFA). 

La préparation de ce programme a posé le pro­
blème, à peu près résolu en collaboration avec PRB à 
fin 1978, de la production en série des éléments 
extincteurs. 

Des améliorations techniques diverses ont été ap­
portées et testées, notamment au niveau du détecteur 
mécanique. 

L'ampleur des travaux en perspective a montré la 
nécessité de disposer d'un local supplémentaire : 
celui-ci a été construit et aménagé sans intervention 
de tiers grâce au dévouement du personnel pourtant 
r~duit composant le groupe « Explosifs et explo­
sions ». 

Dans le domaine des applications non-minières du 
système belge d'arrêts-barrages déclenchés, on a, en 
collaboration avec PRB, continué les essais entrepris 
l'an passé à la p,oudrerie de Clermont-sous-Huy en 
vue d'arriver à l'extinction automatique de poudres 
sans fumée prenant feu dans un atelier expérimental 
agencé en séchoir statique. 

En matière d'explosifs de sûreté pour mines de 
houille, les activités se sont bornées à des essais tra­
ditionnels de contrôle d'échantillons des deux explo­
sifs à ions échangés utilisés cette année dans les 
charbonnages belges. 

Comme précédemment, le Service des Explosifs de 
Belgique nous a confié maints travaux dans les do­
maines suivants : explosifs de composition aqueuse, 
engrais à base de nitrate ammonique, cordeaux dé­
tonants et cordon Nor:iel, substances explosives de la 
famille des introcelluloses, matériaux pour l'aména­
gement des camions agréés pour le transport des 
explosifs, détonateurs électri<:1ues, etc ... 

4 .01 . Contrôle des explosifs 
pour charbonnages 

De janvier à avril 1978, quatre échantillons de 
l'explosif allemand « Wetter Roburit B • ont été 
éprouvés dans les conditions d 'essais en mortier 
rainuré propres au type Ill, et trouvés satisfaisants 
notamment au point de vue de la sOreté du grisou et 
aux poussières. 



A la suite d'un grave accident survenu à l'usine 
de la Wasag Chemie GmbH productrice de la 
• Wetter-Roburit ,. en usage depuis plusieurs années 
dans les charbonnages belges. ceux-ci ont eu à utili­
ser à partir du mois de mai un autre explosif du type 111 
fabriqué en RFA par la Dynamit Nobel AG et déjà 
préalablement agréé : la « Wetter-Energit B ». 

Un échantillon de cet explosif a été tiré en galerie 
d'épreuve préalablement à la mise en consommation 
et. par la suite. trois échantillons prélevés dans le 
circuit de vente ont été contrôlés : tous les résultats se 
sont révélés satisfaisants. 

4.02. Examen de l'aptitude 
à la transmission de la détonation 
entre cartouches d'lrémite 110 

Il est connu que les explosifs en gels aqueux 
encartouchés en petits diamètres donnent lieu à pro­
blèmes en matière de transmission de la détonation 
entre cartouches. 

L'an passé a été examinée la performance d'apti­
tude à la transmission propre à lïrémite 85 (celle-ci 
est décrite au marginal 4 .03 du rapport INIEX 1977). 

La SA PRB Nobel Explosifs a demandé cette fois-ci 
l'examen de l'lrémite 110, qui est en usage dans les 
carrières depuis plusieurs années mais en cartouches 
de 50 mm au moins de diamètre, et dont on désirait 
maintenant connaître l'aptitude à la transmission de 
la détonation entre cartouches de 27 mm de diamètre 
(boudins de 36 cm de longueur et de 250 g de poids 
nominal, gainés de polyéthylène et fermés par clips 
métalliques à chaque extrémité). 

A l'air libre (confinement nul), la transmission de la 
détonation n'était assurée qu'entre cartouches jointi­
ves à - 5°C et le seuil était de 1 cm à température 
ambiante (17°C). Ces deux valeurs s'établissaient à 1 
cm et 5 cm respectivement si on éliminait par sec­
tionnement transversal les extrémités ogivales des 
cartouches et si. pour le tir d 'aptitude. on présentait 
face à face les sections planes de 27 mm de diamètre. 

En confinement plus ou moins fort suivant les con­
ditions d'essais indiquées ci-après, on a observé à 
- 5°C des seuils de transmission assez diversifiés 
entre charges initiatrice et réceptrice de 1 2 5 g 
constituées chacune d'une demi-cartouche, dispo­
sées de manière que les extrémités d'origine (avec 
clips) se trouvent face à face : 

a) en tube de carton 0 65/ 7 5 mm 1 cm 
b) en tube de matière plastique 0 36 / 40 mm 1 cm 
Q) en tube de matière plastique 0 28 / 32 cm 20 cm 
dî én tube d'acier de 0 40170 cm 3 cm 

Ces résultats apparaissent comme moins favora. 
bles que ceux obtenus avec lïrémite 85. 

4.03. Epreuve d'échauffement 
de substances explosives 
sous confinement réglé 

Deux substances explosives pures et une composi­
tion réalisée sur la base de l'une d 'entre elles ont été 
soumises à l'épreuve RIO / ADR d 'échauffement sous 
confinement dans une douille en acier avec disque à 

lumière calibrée. 

Cette épreuve est décrite au marginal 4.07 du rap• 
port INIEX 1971 et l'appareil lage d'essai fai t l'objet 
de la figure 29. 

4.03 .1. Nitrocellulose à 13, 15 ,. N 

Cette nitrocellulose à taux d ',yote é:levé, utilisée 
pour la fabrication de poudres sans :umée, explose 
une fois sur trois (après 7 secondes de chauffage 
seulement) lorsque la douille est util isée avec orifice 
libre (diamètre intérieur 24 mm). c 'est-à-d ire dans les 
conditions de confinement les moins sévères possi­
bles dans le cadre de l'épreuve. 

Fig. 29 - Appareillage pour l'épreuve d'échauffement 
en douille d'acier sous confinement réglé. 



4.03.2. Nitramidon à 12,85 % N 

Avec ce produit pulvérulent, on n'a pas obtenu 
d'explosion lorsque la douille était utilisée avec orifice 
libre. mais seulement une flambée après 9 secondes 
d'échauffement. 

Le diamètre limite (diamètre maximum de l'orifice 
du disque à lumière calibrée assurant au moins une 
explosion sur trois essais) s· est toutefois révélé égal à 
10 mm au moins. 

4 .03 .3 . Explosif SWP- 1 

11 s'agit d'un brisant nitraté contenant de la poudre 
d'aluminium et rendu sensible à l'amorce au moyen 
de nitramidon. Sn:: diamètre limite est de 3 mm au 
moins. 

4 .(M-. ·--,::amen de l'amorçage 
ci..-, ordons None/ par 

curdr.;éU détonant classique 

Des ratés ff-1a1C;n1. été observés en carrière à l'occa­
sion d'un t ir d·abattage en masse dont les fourneaux 
de mines éta ient amorcés chacun par l'intermédiaire 
de cordons Nonel. branchés en dérivation sur une 
ronde de cordeau détonant à la penthrite disposée à 
l'air libre. 

On a dès lors examiné la transmission de la déto­
nation de cordeaux classiques de types divers à un 
cordon Nonel disposé orthogonalement au brin de 
cordeau initiant, lorsque la distance entre les deux 
lignes orthogonales est plus ou moins élevée. Si on 
initie par cordeau Dynacord à la penthrite (11 glm). il 
Y a amorçage du cordon Nonel qui propage la déto­
nation dans les deux sens à partir du croisement. 
aussi longtemps que l'espacement ne dépasse pas 5 
mm. Si ce dernier atteint 7 mm, le cordon Nonel peut 
encore détoner mais dans un sens seulement à partir 
du croisement, et il n ' y a plus amorçage dans le cas 
d'un espacement de 10 mm. 

Avec le cordeau Nobel-Bozel à 11 gl m comme 
initiant, les résultats sont peu différents : transmis­
sion dans les deux sens pour 6 mm d'espacement, et 
pas de transmission pour 7 mm. 

Avec le S upercord à 40 g I m, 1 • espacement critique 
(distance à partir de laquelle le cordon Nonel n'est 
plus amorcé dans les deux sens à partir du croise­
ment) s'établit à 19 mm. 

A noter que ces divers résultats sont obtenus aussi 
bien sur le sol dur que sur lit de sable. 

Si le cordon None! est fixé par nœud droit sur le 
cordeau détonant. par exemple le Nobel-Bozel 11 
glm, utilisé pour l'initiation, la transmission de la 
détonation a lieu à tout coup et il ne reste pas de 
longueur de cordon None! non détonée. 

En conclusion. lorsque des cordons Nonel sont 
amorcés par une ronde de cordeau détonant à la 
penthrite. il est essentiel que les cordons soient fixés à 
angle droit en dérivation sur le cordeau-maître. en 
sorte que tout cordon dérivé (qui fonctionnera à 2000 
mis) ne puisse. à l'aval de la fixation. venir voisiner 
avec le cordeau à haute vitesse de détonation (au 
moins 6000 mis). 

4.05. Epreuve d'un cordeau détonant 
souple à la penthrite 

Le cordeau Nobel-Bozel à 11 g I m. de fabrication 
française. s'allonge de 8,4 % sans perdre son apti­
tude à propager la détonation lorsqu'il est soumis à 
une traction de 40 kg de longue durée (10 minutes) . 
Après refroidissement du cordeau à la température de 
- 20°C, le même essai provoque un allongement de 
7. 3 % et la propagation de la détonation reste 
normale. 

4 .06. Examen de matériaux ligneux 
pour véhicules de transport d'explosifs 

Les matériaux constitutifs de la caisse des véhicules 
agréés pour le transport par route des explosifs doi­
vent remplir certaines conditions, prescrites non 
seulement par le règlement national, mais aussi par 
l'ADR (accord international réglementant le transport 
des marchandises dangereuses par route). 

4.06 .1. Combustibilité de matériaux ligneux 

Dix échantillons ont été soumis au test à la flamme 
oxydante décrit au marginal 4.06 du rapport INIEX 
1977. 

Quatre d'entre eux ont présenté une résistance au 
percement supérieure à 3 si mm. Les six autres ont 
donné moins de 2 slmm avec un minimum de 0,98 
si mm (correspondant à un traitement ignifuge abso­
lument inefficace). 

4.06.2. Résistance de la paroi de caisse à l'échauf­
fement 

Le marginal 11.105 de l'annexe B à I' ADR prévoit 
que la caisse des véhicules agréés pour le transport 
des explosifs doit posséder une résistance minimale à 
l'échauffemenl, par comparaison à une paroi témoin. 

Le test suivant a été mis au point : une paroi mé­
tallique en tôle d'acier (extérieur de la caisse) est ex­
posée sur une face à l'action de la flamme oxydante 
d'un bec Bunsen alimenté en propane à raison de 2 
NI/min, tandis que l'autre face est recou~erte de 
matériau ligneux ignifugé d'au moins 10 mm 



d'épaisseur. Après dix minutes de chauffage. la tem­
pérature de la surface du bois au droit du brûleur ne 
peut dépasser 100°C et il ne peut, bien entendu. y 
avoir de flamme sur le bois. 

Trois échantillons traités ont passé ce test avec 
succès. contrairement à un échantillon témoin cons­
titué de bois non ignifugé de 10 mm d'épaisseur. 

4.07. Examen 
de détonateurs électriques 

pour charbonnages 

Comme annoncé à la fin du marginal 4.07 du rap­
port INIEX 197 7, on a procédé à des essais de me­
sure du potentiel disruptif entre étui et fils de déto­
nateurs PNE pour charbonnages. en mettant en 
œuvre une capacité et une résistance en série dans le 
circuit de décharge. analogues à celles du corps hu­
main. 

4.07 .1. Détonateurs PNE fabriqués avant avril 19 7 7 

11 s'agit du lot de 92 détonateurs à court retard n° 8. 
prélevés au charbonnage de Waterschei après l'acci­
dent de Clermont-sous-Huy, qui subsistaient après 
avoir servi pour les essais décrits au marginal 407 .2 
du rapport INIEX 1977. 

La moitié de ces détonateurs. soit 46. ont subi le 
test du potentiel disruptif ci-dessus, en branchant aux 
armatures d'une capacité de 260 pF. d'une part. 
l'étui en cuivre du détonateur. d'autre part. soit la 
torsade des extrémités libres de ses fils, soit I' extré­
mité libre d'un des deux fils. En plus, dans le circuit 
de décharge. on avait ajouté une résistance de 2 .000 
n. 

le plus bas potentiel disruptif trouvé est de 2. 000 
V (un cas sur 46). Trois détonateurs pour lesquels la 
capacité était reliée aux deux fils torsadés, ont sauté 
pour des tensions de claquage de 5.200. 2 .600 et 
4.000 V respectivement . Sur les 43 autres. 3 ont 
encore sauté dans le cas où la capacité était reliée à un 
seul des deux fils. pour des tensions de claquage 
respectives de 5.200, 6.300 et 3 .200 V. 

4 .07 .2. Détonateurs PNE fabriqués en janvier 19 7 8 

Il s'agit d'un lot de 100 détonateurs à court retard 
n• 8, prélevés au dépôt de Châtelet. 

Soumis à l'essai décrit ci-dessus, aucun des 100 
~ona!eurs n'a sauté lorsqu'on a atteint le potentiel 
d1srupt1f. Ce dernier est d'ailleurs beaucoup plus ré­
gµlier et moins élevé pour ce lot que pour les lots 
~emment testés ; en effet, tous les potentiels 
~IWfs trouvés sont compris entre 2. 1 00 et 4. 1 00 

A noter que. pour les 31 derniers détonateurs tes­
tés. nous avons employé une capacité de 300 pF au 
lieu de 260 pF précédemment, ce qui n'a pas affecté 
les résultats . 

4.08 . Examen de fils d'alfange 
en aluminium cuivré 

En 1976, des conducteurs utilisant des fils à âme 
d'aluminium revêtue d' une couche de cuivre ont été 
examinés, montés sur détonateurs sens charge déto­
nante (voir marginal 414 du rnpport IN I EX 1976). 
Comme suite aux résultats favor,1bles obtenus, la so­
ciété PNE nous a demandé d 'ex:,mi11er des conduc­
teurs semblables pour fils d 'alk'1,,!l''. 

Tous les essais effectués dai ,!:- • • c- .. re de la circu-
laire n° 127 du Directeur Géné r : J:- lines ont éga-
lement donné des résultats pos, 

4 .09. Essais relatifs ,~ /'aJti tude 
j 

à détoner de produi ts 
à base de nitrate d 'am m on ium 

Au moyen du dispositif de tir faisan t l 'objet de la 
figure 19 du marginal 411 du rapport INIEX 1974, 
nous avons testé quatre engrais azotés à base de 
nitrate d'ammonium : 

un engrais ternaire à 25 % N d 'origine alle­
mande fabriqué par 1· usine de Nordenham de la 
BASF Aktiengesellschaft , dénommé « Nitro­
phoska 2 5 - 6, 9 - 7. 2 - 1 , 7 » ; 

le même produit que précédemment, mais fabri­
qué par l'usine d'Anvers de la BASF ; 

- un engrais composé fabriqué par l ' usine de 
Ludwigshafen de la BASF. dénommé « Nitro­
phoska 1 8 - 6 - 1 2 - 4 » ; 

un nitrate calcique à 26 % N d'origine sud-afri­
caine, fabriqué par la firme Fedmis (PTY) Ldt à 
Johannesburg, présenté par la firme anversoise 
G. Janssens et Cie. 

Ces produits n· ont pas propagé la détonatior:i dans 
les conditions de l'essai, même après avoir subi un 
vieillissement artificiel par 5 cycles de températures à 
25-45°C. 

En outre. le produit « Nitrophoska 25-6. 9-7. 
2-1. 7 » fabriqué par l'usine d'Anvers dont question 
ci-dessus, a subi l'épreuve RID/ ADR d'échauffement 
sous confinement dans une douille en acier avec 
disque à lumière calibrée, décrite au marginal 4.07 

du rapport INIEX 1971. Le diamètre limite obtenu eSt 

0,5 mm, l'explosion se produisant 55 secondes après 
mise en marche des brûleurs à gaz consommant 
ensemble 6,8 litres de propane par minute. 



4.1 O. Recherches relatives à un système 
d'arrêt-barrage déclenché 

4.10.1. Nouvelle convention CCE-INIEX 

Au début de l 'année 1978, la Commission des 
Communautés Européennes et l'INIEX ont signé la 
nouvelle convention relative à la recherche « Arrêts­
barrages déclenchés » qui couvre un programme de 
deux ans à compter du 1er juillet 1977. 

Ce nouveau contrat a permis à f'INIEX de projeter 
cette année un programme d 'essais à réaliser non 
seulement en Belgique, mais également au labora­
toire du Cerchar à Verneuil (France) et à la mine ex­
périmentale Trernonia à Dortmund (RFA), dans des 
galeries au roche!". 

Pour réa!,~er '.:; programme, l'INIEX a mis en 
chantier la •~fJC.f ·.•r:tion de 7 détecteurs thermomé­
caniques c1 / co. •~ôleurs de continuité ainsi que, en 
collaboratio a PRB, le montage de 500 éléments 
extincteurs 

L'ampleL. • d~• ( c programme nous a conduits à 
construire et e1r.1c. nager un local de travail supplé­
mentaire, attena11t au local d'observation existant. 

Parallè lement à ces travaux ont été poursuivies les 
investigations techniques détaillées ci-dessous. 

4 . 10.2 . Essais réalisés avec le détecteur mécanique 

Le détecteur mécanique à volet, dont les organes 
vitaux (représentés à la figure 22 du rapport INIEX 
1977) sont logés dans une forte carcasse de protec­
tion, déclenche pour une pression dynamique de dé­
tection dont la valeur moyennes' établit à 1 .4 kN / m2 

(cf. marginal 4 .09.1 du rapport INIEX 1977). 

On s'est servi de la galerie expérimentale en acier 
pour tester le détecteur mécanique. placé dans sa 

carcasse à l'extrémité ouverte (mètre 39,5) de la ga­
lerie de 41 m de longueur, de la manière suivante : 

on provoque dans la chambre de 1 0 m3 située à 
l'extrémité fermée de la galerie (mètres O à 5) 
une explosion d 'un mélange homogène 
méthane-air aussi faible que possible (ce résultat 
a été obtenu avec 6,5 % CH4 environ) : 
on enregistre par oscillographe. en prenant 
comme origine des temps le moment du lancé du 
courant d 'allumage du mélange grisouteux, 
d'une part, le moment où le détecteur déclenche 
(coup de marteau), d'autre part, grâce à un cap• 
teur à quartz piézoélectrique placé au voisinage 
immédiat du détecteur, l'évolution de la pression 
de souffle au droit de l'appareil. 

La figure 30 reproduit un tel oscillogramme. Le 
temps est en abscisse : une division = 100 ms. Les 
pressions sont en ordonnée (origine à la deuxième 
division) : une division = 0, 5 kN / m 2

• 

Le volet mobile autour d'un axe est verrouillé par 
une goupille dont la section la moins résistante a, 
dans ce cas-ci, 3 mm de diamètre (cette section est 
cisaillée par la rotation du volet due à l 'impulsion de 
pression exercée par le souffle de l'explosion). 

On voit que le déclenchement a eu lieu 505 ms 
après la mise à feu de l'explosion et que la pression 
dynamique au droit du détecteur n'a pas dépassé 1, 7 

kN/m2. 

On a constaté que le détecteur fonctionnait pour 
une pression de souffle minimale de 1 , 2 - 1 , 6 kN / m 2 

sïl était verrouillé par une goupille à gorge de 3 mm 
de diamètre et que, pour 2 mm, la pression nominale 
de fonctionnement descendait à 0,8 kN / m 2, tandis 
que le délai de fonctionnement du détecteur pouvait 
dans certains cas monter à quelque 900 ms. 

Quelques essais supplémentaires ont été réalisés 
dans les mêmes conditions avec un détecteur dont le 

Fig. 30 - Oscillogramme de la pression du souffle 
de l'explosion en fonction du temps 

(avec repérage du déclenchement du détecteur mécanique). 
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volet mobile avait été légèrement modifié : au lieu 
d'une tôle rectangulaire . une forme trapézoïdale. la 
grande base étant évidemment fixée à l 'axe de rota ­
tion (fig. 31 ). 

Il ne semble pas que cette modification influence 
significativement les résultats. 

axe de rotation 

volet mobile 

30 
~ --4· 

_ __ l9Q __ ~--- ' ---- ï 

Fig. 3 1 - Nouveau profi l du volet mobile 
(détecteur mécanique). 

4.10.3. Essai technologique dans les travaux sou­
terrains 

En décembre 1978 s'est clôturée la période d 'essai 
technologique en chantier réel entamée en 197 7 au 
charbonnage d' Eisden . 

Le matériel a été trouvé dans un état très sa­
tisfaisant après un an de séjour dans une voie de 
retour d"air d'un chantier en taille chassante. 

En ce qui concerne le détecteur. l'appareillage 
sensible au souffle, sorti sur les lieux de sa carcasse 
de protection. était ballasté d'environ 50 g de pous­
sières recouvrant ses différents organes ; il s·est ré­
vélé apte à fonctionner. 

Il en était de même du système électrique de 
vigile permanent, dont le temps de réponse était resté 
très bref. 

Fag 32 - Détecteur mécan,que après un an de séjour au fond 
(charbonnage d" Eisden). 

Fig. 33 - Prem iers élém ent5 , :, 1 ltqr;• , ! extinc teurs 
après un an de séjour au fond (c11 """'"' Jf: cl ' Eisden} 
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Fig. 34 - Coffret électrique du système de vigile permanent 
après un an de séjour au fond (charbonnage d ' Eisden). 



Quant aux éléments extincteurs au nombre de 30, 
ils sont apparus intacts et parfaitement étanches, sauf 
l'un d 'entre eux qui était vide d'eau (bien entendu, il a 
fallu compléter de temps en temps le remplissage des 
éléments au cours d e l 'année écou lée, mais l'opéra­
tion s'est révélée simple à réaliser) . 

Les figures 32 à 34 représentent respectivement: 

le détecteur dans sa carcasse de protection, 
les premiers é léments-extincteurs de la ligne, 
le coffret élec trique du système de vigile perma­
nent 

dans leur état à l 'issue de l' année d'essai technologi­
que dans les travaux du fond de la mine . 

La figu re 35 montre la partie inférieure de l'appa­
reillage de clètec.t,•;n mécanique, partiellement extrait 
de la carca:,~-.:. ,r i rotection. 

Fig . 35 - Appareillage de détection mécanique (partim) 
après un an de séjour au fond (charbonnage d'Eisden). 

4 .10.4. Extincteur automatique pour industries di­
verses 

Nous renvoyons au marginal 4.09.2 du rapport 
INIEX 1977 qui détaille l'équipement, à l' usine PRB 
de Clermont-sous-Huy, de l'atelier expérimental si­
mulant un séchoir statique à poudres sans fumée. 

Il restait en 1978 à améliorer le mariage des deux 
.systèmes ext incteu rs, d'une part , les deux lignes 
d'éléments pyrotechniques à gros débit mais faible 
d~rée d'act ion, d'autre part , les pommes d'arrosage à 
débit relativement faible et temps de réponse un peu 
long, en sorte q ue le système classique moins efficace 

mais à action permanente prenne, sans hiatus dans le 
temps, la relève du système pyrotechnique. 

Le résultat espéré a été obtenu à l 'intervention de la 
poudrerie PRB, grâce à l'amélioration du dispositif de 
noyage classique par les moyens ci-après : 

remplacement des 12 pommes d'arrosage 
surplombant les claies à poudre, par cinq 
« sprinklers » dont la zone d'action couvre tou te 
la table de séchage et capables de débiter 7 7 
litres/ min sous 5 kg/ cm2 de pression ; 
bouclage du circuit d'alimentation des « sprink­
lers» demanièreàobtenirau moins4,5 kg/cm2 

de pression dans le circuit d'eau à plein débit 
(fig. 36). 

Le type de chronologie obtenu est donné au tableau 
XIII (à comparer avec le tableau XIII du rapport IN IEX 
1977). 

TABLEAU XI 11. - Chronologie d'un essai 
d'extinction automatique réalisé 
à la poudrerie PRB de Clermont 

Temps 
Evénement enregistré 

(millisecondes) 

Lancé du courant d'allumage 0 
Apparition de flammes 16,8 
Fonct. 1er extincteur pyrotechnique 48,4 

Excitation électrovanne 64,2 
Disparition des flammes 95,8 
Apparition de points lumineux 127,4 

Première goutte au « sprinkler » 285.3 
« Sprinkler » à plein jet 474,8 
Fonct. 2e extincteur pyrotechnique 522.1 
Apparition de flammes 2385,5 
Disparition des flammes 2622,3 
Apparition de flammes 8544,0 
Extinction définitive 8638, 7 

L'essai relaté ci-dessus représen tait un cas difficile, 
car cinq des six claies chargées à 20 kg contenaient 
de la poudre de chasse en fines paillettes à 20 % de 
nitroglycérine (paillettes pouvant être mises en sus­
pension dans l'air par un léger souffle) et seule la 
sixième claie contenait de la poudre d' infanter ie en 
nodules à 10 % de n itrog lycérine ; de plus. i l y avait 
deux inflammateurs, logés dans les claies 3 et 5 
respectivement. 

L'analyse chronologique t rès fine qui a été réalisée 
permet de distinguer les phénomènes successifs avec 
allumages répétit ifs : des flam mes apparaissent à 
trois reprises et il y a dans les intervalles des points 
lumineux (sans doute, paillettes de poudre brûlant 
dans les mouvem ents turbulents de l'atmosphère du 
local). 
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ô 28m du local 

F19 36 - Atelier expérimental à la poudrerie P R B de Clermont . 

On peut constater, au vu de l'analyse des événe­
ments, que le noyage classique pourrait suffire à 
l'extinction s'il fonctionnait avant la prise en feu. 

Ceci illustre bien le rôle des extincteurs pyro­
techniques. 

4.10.5. Autres essais 

Divers essais ont été réalisés en vue d'apporter des 
améliorations technologiques ou de confirmer cer­
taines caractéristiques du matériel mis au point. 

En ce qui concerne l'extincteur, quelques essais de 
dispersion d·eau ont été réalisés avec un élément 
extincteur muni d·un tronçon de cordeau détonant 

antIgnsouteux (Wetterdynacord) à 1 1 g / m de 
penthrite, introduit dans des gaines en plastique 
souple de différentes qualités et provenances. On 
conclut de ces essais que la dispersion de 1· eau eSt 

peu afiectée par les différentes gaines utilisées. ainsi 
que par l'emploi du cordeau antigrisouteux ou du 
cordeau détonant ordinaire de même force. 

Enfin, en atmosphère grisouteuse à 9 % de CH,, 
nous avons réalisé 1 5 tirs de cordon Nonel muni à son 
extrémité plongée dans le mélange inflammable d~ 
détonateur spécial pour arrêt-barrage déclenche 
(gaine en cuivre, charge de 0 , 125 g de PbN,,)~ 
Aucune inflammation du mélange gaz~ux n • a éte 
constatée. 



5. Sécurité « Incendie - Grisoumétrie - Poussières » 

En matières de bandes transporteuses pour les tra­
vaux souterrains des mines de houille, l'année 
écoulée a vu se développer, sous l'égide de la CEE, la 
recherche cïu n essai d 'inflammabilité sur petite 
éprouvette dcstin-'i , si faire se peut, à remplacer les 
tests à plu::, ·_:rar:r· , échelle actuellement en vigueur 
pour les co r'~·ôlc. 'e qualité. Dans ce domaine, nous 
avons étud1,. =-f" 8 78 le test en galerie d'incendie 
expériment· 1 • " • ~Jétermination de l'indice critique 
d'oxygène 

Ces travo ,,; ,,c . ious ont pas empêchés de pour­
suivre le con rôle :;stématique d' inflammabilité de la 
production des b,mdes transporteuses destinées aux 
charbonnages belges, en faisant subir à chaque 
rouleau produit l 'épreuve au contact d ' une flamme et 
l'épreuve de friction sur un tambour en rotation pré­
vues par la norme belge. Ces contrôles ont porté leurs 
fruits, puisqu' en 1978, plus aucun échantillon pré­
senté n'a raté un seul essai. 

Parallèlement à ces activités« courroies » où il faut 
encore signaler la sortie d'une douzaine d'agréations 
nouvelles, le service a continué ses travaux habituels 
dans le domaine des fluides hydrauliques difficile­
ment inflammables, dans celui des extincteurs et de la 
grisoumétrie . 

Enfin, nous avons poursuivi l'étude des nuages de 
poussières inflammables dans lïnflammateur type 
« US Bureau of Mines » et dans la galerie d'essai des 
explosifs. Nous avons également mis au point un 
inflammateu r du type Hartmann, destiné à mesurer 
l'énergie minimale et la pression d'explosion des nua­
ges de poussières inflammables en suspension dans 
l'air. 

5 . 1 . Courroies transporteuses 
difficilement inflammables 

5 .1.1. Essais d'agréation 

Onze courroies à revêtement en PVC ont été pré­
sentées pour agréation au Directeur Général des Mi­
nes. Deux autres bandes, revêtues de polychloro­
prène sur une face et de PVC sur l'autre. ont égale­
ment été présentées pour agréation, mais elles ne 

pourront être utilisées qu'avec des convoyeurs pour 
lesquels des dispositions sont prises en vue d'éviter le 
patinage ou de refroidir la tête motrice à moins de 
100°C. 

5.1.2. Contrôles de fabrications 

5.1.2.1. Courroies destinées aux charbonnages bel­
ges 

Les contrôles de fabrication qui s· effectuent régu­
lièrement depuis trois ans se sont poursuivis en 1978 
avec un prélèvement d 'échantillons tous les 300 m 
de longueur fabriquée. En 1978, nous avons contrô lé 
131 rouleaux dont les échantillons prélevés ont été 
soumis aux essais prévus par la norme belge, à savoir 
le test au brûleur à propane et le test de friction sur un 
tambour en rotation. 

Tous les résultats se sont avérés positifs. Comme 
plus aucun échec n'a été enregistré depuis le mois 
d'août 1977, on peut dès lors affirmer que la 
campagne d'essais systématiques de contrôles a 
pleinement porté ses fruits. en obligeant les fournis­
seurs de bandes transporteuses destinées aux 
charbonnages belges à surveiller constamment la 
constance de leur production et à contrôler la con­
formité des rouleaux successifs avec le prototype 
agréé. 

5. 1.2.2. Courroies destinées à /'étranger 

A la demande d 'un fabricant, nous avons réalisé 
des essais sur six échantillons provenant de trois 
rouleaux différents de courroies du type difficilement 
inflammable. destinés à un pays étranger. Les tests 
effectués furent les suivants : 

a) Epreuve de friction sur tambour, adoptée par 
!'Organe Permanent pour la Sécurité et la Sa­
lubrité dans les Mines de Houille de la Commu­
nauté Européenne, le 15 novembre 1974. 

b) Détermination de la résistance électrique superfi­
cielle maximale selon la recommandation ISO 
R284 de novembre 1 962. 

Tous les échantillons testés ont subi ces épreuves 
avec succès. 

..... 



5.1.3. Essais d'orientation 

A la demande de plusieurs fabricants. nous avons 
réalisé les essais ci-dessous : 

deux tests de friction sur tambour sur deux 
échantillons d 'une courroie d'origine étrangère à 
carcasse en « Kevlar » recouverte de polychlo­
roprène ; ces échantillons ont réussi le test, 
réalisé selon les nouvelles règles d'approbation 
des bandes de convoyeurs résistant à la flamme, 
applicables en France depuis le 1er mars 1978 ; 
les essais de friction sur tambour sur deux bandes 
d'origine japonaise à revêtement CR (« chlorina­
ted rubber » ), selon les tests prévus pour les 
bandes de convoyeurs pour lesquels des disposi­
tions sont prises en vue d'éviter le patinage ou de 
refroidir la tête motrice à moins de 1 00°C (arrêté 
ministériel du 11 septembre 1 961) : 
les essais au contact d'une flamme et au contact 
d'un tambour en rotation. sur une courroie à 
carcasse métallique revêtue de néoprène : les ré­
sultats furent négatifs. 

5.1.4. Tableau récapitulatif des résultats 

Le tableau XIV résume les résultats obtenus sur les 
154 courroies qui ont subi en 1978 les épreuves au 
contact d'une flamme et les épreuves de friction au 
tambour. 

TABLEAU XIV. - Statistique globale 
des courroies testées en 19 78 

Nombre d'échantillons 
Types d'essais 

bons mauvais 

Agréations officielles 13 -
Contrôles de fabrication 
pour la Belgique 131 -
Contrôle de fabrication 

pour l'étranger 6 -
Eaais d'orientation 3 1 

Total: 153 1 

5.1.5. Essais effectués sous l'égide des Commu­
nautés Européennes 

A la fin de l 'année 1977, l'INIEX a signé avec 
l'Organe Permanent pour la Sécurité et la Salubrité 
.des Mines de Houille de la Communauté Européenne. 
q~ contrat de recherches de deux ans ayant pour 
~n de mettre au point une méthode de contrôle 

de l'inflammabilité des courroies sur une petite 
éprouvette (voir marginal 5 .1 .6 . du rapport INIEX 
197 7). En 1978, nous avons mis au point et expéri­
menté les deux essais suivants : 

test en mini-galerie d'incendie ; 
- détermination de l'indice critique d'oxygène. 

5.1 .5 . 1. Essais en mini-galerie d'incendie 

Ce test. d'origine allemande, se déroule de la façon 
suivante. 

Dans une galerie de section carrée, d e 3 50 mm de 
côté, une éprouvette de 1 200 rn m X 90 mm de la 
bande à tester, placée sur un tréteau horizontal. est 
soumise à la flamme d 'un brûleur no, m alisé à pro­
pane pendant 1 5 minutes. A prè<; rc tern ps d' exposi­
tion, le brûleur est éteint et. aprè~-: ,·xt;nr: tion de toute 
flamme et de tout point . ,:-nn, scent dans 
l'éprouvette, on mesure la I<."· ~ •ir: , , intacte de 
celle-ci . Cinq essais doivent êtr • ..,•: ·, .s par cour­
roie ; celle-ci réussit l'épreuve si .~ 11,0 •• :i ne des lon­
gueurs intactes, calculée sur les.- Hi ,·_sais, est su­
périeure ou égale à 40 cm . Pemi •n, tr>••t l 'essai, un 
courant d'air est aspiré dans la 1:plerie à la vitesse 
constante de 0, 5 m / s. 

Le dispositif expérimental est représenté à la figure 
37 . 

Dans une première série d 'essais, ap rès mise au 
point de l'appareillage, 1 36 essais individuels ont été 
réalisés avec un débit de propane de 11 5 litres / h. 
Ces essais portaient sur 33 bandes différentes de type 
difficilement inflammable, à revêtement de PVC. Par 
suite du manque d'échantillons, seulement 21 
d'entre elles subirent les cinq essais prescrits. Toutes 
les courroies testées ont donné une longueur intacte 
moyenne supérieure à 40 cm, y compris les quatre 
d'entre elles qui avaient échoué à l 'essai au brûleur à 
propane prévu par la norme belge. Néanmoins, parmi 
ces dernières, trois ont laissé à la mini-galerie une 
longueur intacte inférieure à 40 cm une ou deux fois 
sur cinq, ce qui n'est arrivé que deux fois pour toutes 
les autres bandes conformes à la norme belge. 

Une deuxième série d'essais a été réalisée avec un 
débit de propane de 150 litres / h sur 23 bandes 
revêtues de PVC, toutes agréées en Belgique. Dix 
d'entre elles ont subi les cinq essais prescrits, les 
autres au moins trois. On a constaté que sept bandes, 
soit 30 %. n'ont pas réussi le test ; l'augmentation du 
débit de 115 à 150 litres/ h a donc fortement 
renforcé la sévérité du test. 

Les résultats sont encore trop fragmentaires pour 
formuler des conclusions précises, d'autant p lus que 
la reproductibilité des essais est fort difficile à réaliser, 
les moindres variations dans les conditions expéri­
mentales (température initiale de la galerie, débit 
d'air, positionnement de l 'éprouvette ... ) pouvant 
entraîner des écarts importants dans les longueurs 



Fig 37 - Mini-galerie d 'incendie pour bandes transporteuses. 

intactes ré5,c1 
.... ol!.::.·., ues éprouvettes. Aucune corréla­

tion entre ce te,t et l' épreuve au contact d'une 
flamme prévue rar la norme belge n • est encore ap­
parue . 

Enfin, nous avons constaté que le ventilateur 
d'aspiration des fumées, qui doit maintenir une vi­
tesse d 'aérage constante de 0 ,5 m i s dans la galerie 
pendant toute la durée des essais. se corrodait et se 
colmatait très rap idement sous l'effet des suies dé­
gagées par la combustion des éprouvettes. Ce pro­
blème sera réso lu par l 'utilisation dans un proche 
avenir d 'un ventilateur spécialement conçu pour une 
telle utilisation. 

5.1.5 .2. Détermination de J'indice critique d'oxy­
gène 

L'appareil utilisé pour cette détermination est 
représenté à la figure 38. L'éprouvette. constituée 
d'un échantillon de courroie de 1 5 cm de longueur. 
est placée verticalement dans la cheminée en verre, 
parcourue pendant tout l'essai par un mélange as­
cendant d'oxygène et d'azote à composition ri­
goureusement constante et connue avec précision. 
Pendant 45 secondes. la flamme au propane du 
brûleur visible sur la partie droite de la photo est 
placée en contact avec le bord supérieur de 
l'éprouvette, puis enlevée. On mesure alors le temps 
pendant lequel l'éprouvette continue à brûler. L'essai 
~st alors recommencé sur plusieurs éprouvettes 
identiques pour différentes teneurs du mélange 0: + 
~ -- • jusqu'à obtention d'un temps de post-combus­
tion de 3 minutes. Conventionnellement. la teneur en 
O _. correspondant à ce temps de post-combustion est 
appelée indice critique d'oxygène. 

Depuis la mise au point de l 'apparei llage expen­
mental, de nombreux essais ont été réalisés sur des 
échantillons de courroies revêtues de PVC, provenant 
de divers fabricants. Des éprouvettes de six largeurs 
différentes ont été testées (6. 10, 25, 30. 50 et 60 
mm) afin d'étudier l'influence de ce facteur 
géométrique sur les résultats . Malgré le g rand 
nombre d'essais individuels effectués (p lus de 450), 
aucune conclusion définitive ne peut être encore tirée 
quant à la validité de ce test. On peut néanmoins 
dégager les observations suivantes : 

la reproductibil ité des essais est moins bonne 
pour les éprouvettes très étroites (6 mm) et très 

Fig. 38 - Appareil pour la détermination de l'indice critique 
d'oxygène 
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larges (60 mm) que pour les éprouvettes de lar­
geur moyenne : 
la reproductibilité varie assez fort d 'une fabrica­
tion à rautre ; elle est probablement fonction du 
degré d'homogénéité de la courroie ; 
lïndice critique d'oxygène tend à croître avec la 
largeur de réchantillon et avec son vieillisse­
ment: 
les indices critiques d'oxygène peuvent varier 
très fort d'un fabricant à l'autre. même si les 
autres essais (test de friction au tambour. test au 
brûleur à propane) donnent des résultats assez 
voisins; il n'est pas encore possible d'établir une 
corrélation entre l'indice critique d'oxygène et les 
autres tests. dans l'état actuel des recherches. 

5.2 . Liquides difficilement inflammables 
pour transmissions hydrauliques 

5.2.1. Détermination du point d'éclair (« Flash 
point ») 

En 1978. nous nous sommes équipés d'un appa­
reil du type « Pensky-Martens » afin de déterminer 
les points d'éclair en vase clos des liquides inflam­
mables. selon la norme ASTM D93. 

A la demande de l'Administration des Mines. nous 
avons procédé à cette détermination sur cinq fluides 
différents. avec les résultats suivants : 

huile pour turbo-alternateur : 172°c ; 
huile pour réducteur de vitesse : 21 2°C ; 
huile pour accouplement : 1 7 6°C ; 
Baygal K55B : 3 l 6°C ; 
Baymidur K88B : 2 l 3°C. 

Les deux derniers produits, fabriqués par la firme 
Bayer, sont destinés à être mélangés ensemble pour 
former un enduit utilisé pour recouvrir les parois de 
certaines galeries du fond des charbonnages. 

Nous avons également déterminé le point d'éclair 
d'un produit présenté par une firme privée. 

5.2.2. Détermination de l'inflammabilité des fluides 
pulvérisés sous pression 

Le fluide difficilement inflammable du type B. dé­
nommé • Century Oil Aquascent Heavy », présenté 
par la firme « Lubricants Sterckx et Co », a réussi 
l'essai au jet pulvérisé sous pression effectué selon les 
prescriptions du National Coal Board (Grande­
Bretagne). 

5. 3. Extincteurs 

En vue de l'obtention du label « Benor ». nous 
avons procédé pour 1· organisme de contrôle « Apra­
gaz » aux essais diélectriques de six extincteurs à 
poudre selon la norme S 21-01 8 . Les appareils testés 
ont été trouvés conformes à la norme. 

A la demande de la Société Nationale des Chemins 
de Fer Belges, nous avons procédé à 1 • essai diélectri­
que précédent et à l ' essai de résistance à haute 
tension prévu par le § 3 de la norme S 21-01 5 sur un 
extincteur à CO~ et son tromblon . Les résultats ont été 
trouvés satisfaisants. 

Enfin, un tromblon pour extincteu r à CO~ de 
marque Ansul, fabriqué par t:3ergougnan-Benelux 
S.A., a également satisfait à l 'épi' , ve de résistance à 
haute tension prévue par le ~ 3 1e la norme 
S 21 -01 5. 

5 .4 . Grisoun1/i. ie 

A la demande de l'Administrat.,>:l de$ M ines, nous 
avons procédé à l'analyse grisoun:étr1que. au moyen 
de l'appareil Lebreton, de onze échantillons de gaz de 
mine prélevés au charbonnage d' Argenteau, dans le 
bassin de Liège. Nous n'avons trouvé aucune teneur 
supérieure à 0 ,20 %. 

5.5. Poussières inflammables 

Pour le compte de la Société Oleofina S.A ., nous 
avons étudié l'inflammabilité d'une poudre de 
stéarate d'aluminium. Dans l'inflammateur type 
« US Bureau of Mines », décrit et figuré au marginal 
54 du rapport INlEX 1972, nous avons déterminé la 
limite inférieure d'inflammabilité et la température 
minimale d'inflammation de cette poudre. et nous 
avons tracé la courbe donnant la température 
d'inflammation en fonction de la concentration du 
nuage de poussière. Nous avons également réalisé 
des « coups de poussière » dans notre galerie d'es­
sais d'explosifs, de 41 m de longueur et de 1,6 m de 
diamètre. 

Enfin, nous avons mis au point un inflammateur du 
type Hartmann, destiné à la détermination de l'éner· 
gie d'inflammation des nuages de poussière en su~­
pension dans l'air. Cet appareil, entièrement construit 
par INIEX, sera adapté plus tard pour la mesure des 
pressions d'explosion et l'étude de leur variation en 

fonction du temps. 



6. Electricité 

6.1 . Matériel antidéflagrant 6.2 . Sécurité intrinsèque 

6. 1 .1. Agréation de conformité à la norme NBN 286 

6. 1. 1. 1. M ai ,_;net rtes tiné aux mines 

Pour l 'anr: ;,;,~; : ·' 78, il a été proposé au Directeur 
Général des i•J 1nc l' agréation comme matériel an-
tidéflagrant r.i-1 grc,,;pe 1 : 

Coffre!·s d~ distri bution : 4 
Appareils cJ1vcrs : 
Avenants pour modifications : 

4 
9 

Total des appa reils agréés : 1 7 

6 .1.1.2. Matériel destiné aux industries autres que 
les mines 

Groupe d'enveloppes l la-1 lb : 

Moteur électrique : 
Appareils d 'éclairage : 
Appareils divers : 

Groupe d 'enveloppes lie : 
Moteur électrique : 
Appareils d'éclairage : 
Appareils divers : 

1 
6 

26 

1 

3 
1 1 

Total des appareils agréés : 48 
Avenants concernant des modifications : 9 

6.1 .2 . Certificat de conformité à une norme étran­
gère: 

Norme N EN 3125 (Pays-Bas) : 7 
Publication CEi 79-1 1 

Total : 8 

Pour l'année 1978, il a été délivré, au total 82 
procès-verbaux pour des matériels antidéflagrants. 

6.2.1. Agréations et certificats de conformité à la 
NBN683 

Au cours de l 'année 1978, 32 nouvelles demandes 
d'agréation et de certificat de conformité ont été in­
troduites. 

Vingt-sept dossiers ont été traités : six dossiers ont 
été classés sans suite et un avis favorable a été donné 
pour les vingt et un appareils suivants : 

a) Matériel proposé à /'agréation du Directeur Général 
des Mines 

méthanomètre 06 M.S.A. (1ère catégorie) 
- enregistreur EN 001 (2ème catégorie) 

alimentation double pour système de télémesure 
de pression de l'air (2ème catégorie) 
dispositif de mesures anémométriques (1ère ca­
tégorie) 
contrôleur de vitesse 8S05621 (2ème catégorie) 
émetteur-récepteur PN71 (1ère catégorie) 
méthanomètre Auer M502 (1ère catégorie) 
méthanomètre Auer M 51 0 {1ère catégorie) 
grisoumètre transportable multifonctions type 
741 G et M (1ère catégorie) 
détecteur de niveau liquide type EEX 240.01 B 
(1ère catégorie) 
dispositif de contrôle de charge d'une haveuse 
(2ème Gatégorie). 

b) Matériel proposé à la certification de conformité à 
la norme NBN 683 pour les industries de surface 

capteur de débit liquide type C 1868 A et 8 
(2ème catégorie) 
détecteur de gaz 11 7 7 (2ème catégorie) 
coquilles d'oreilles anti-bruit avec écouteurs 
(2ème catégorie) 
indicateur dynamique de traction dans un câble 
métallique (2ème catégorie) 
élément de mesure de pression différentielle 
(2ème catégorie) 
moniteur de températures type 711 (2ème caté­
gorie) 
dispositif de télécommande type NY1 -B022.01 
et NY1 -8D2202 (2ème catégorie) 



détecteur de niveau liquide type EEX-240.01 B 
(1ère catégorie) 
détecteur opto-électronique de niveau liquide 
(1ère catégorie) 

c) Matériel ayant reçu un procès-verbal d 'examen et 
d'essais 

- relais type MH2X et MH3X. 

6.2.2. Etude basée sur les épreuves effectuées sur 
23 transformateurs d'alimentation de circuits 
de sécurité intrinsèque, présentés en vue 
d'obtenir la qualification d' « infaillibles » 

6.2.2.1. Remarque préliminaire 

Si dans un circuit proposé pour agréation. un 
transformateur quelconque est utilisé pour l'alimen­
tation des circuits de sécurité intrinsèque. il faut ad­
mettre que, en situation de défaut. la tension du pri­
maire peut être reportée intégralement au secondaire. 

Afin de pallier à cet inconvénient et pour que la 
tension du secondaire puisse. seule. être prise en 
considération. il y a lieu d'utiliser un transformateur 
qualifié d' u infaillible » par la norme Cenelec EN 
50020. 

6.2.2.2. Etude 

Au cours de l'année écoulée. nous avons été ame­
nés à entreprendre une étude systématique de tels 
transformateurs en raison du besoin croissant d • ob­
tenir une barrière galvanique infaillible entre le réseau 
et les circuits de sécurité intrinsèque. 

a) Résultats 

Parmi les 23 transformateurs présentés. deux n'ont 
pu être acceptés parce que non conformes à l'un des 
quatre types admissibles (fig. 39). 

Nous avons obtenu les résultats suivants lors des 
épreuves effectuées sur les 21 transformateurs res­
tants, répartis comme suit, du point de vue type de 
construction. 

Nous avons testé 15 transformateurs de type 1 a. 

Onze d'entre eux oAt subi avec succès les épreuves 
d'échauffement prévues pour ce type, ainsi que 
l'épreuve diélectrique consécutive. 

Quatre ont été refusés pour les raisons suivantes : 

deux parce que leur échauffement a dépassé la 
valeur limite de la classe d'isolation utilisée, 
un parce qu'un pereement du diélectrique s'est 
produit lors de la dernière épreuve, 

- un parce que l'enroulement primaire s'est 
eoutt-circuité lors de l'échauffement. 

RQU$ avons testé un transformateur de type 1 b. 

Celui-ci a été refusé parce que I·enroulement primaire 
s·est court-circuité lors de l'échauffement. 

Nous avons testé un transformateur de type 2a. 
Celui-ci a été refusé parce qu ' il a pris feu pendant 
l'épreuve. 

Nous avons testé quatre transformateurs de type 
2b. 

Trois d'entre eux ont subi avec succès les épreuves 
d'échauffement prévues pour ce type, ainsi que 
l'épreuve diélectrique consécutive. 

Un a été refusé parce que son échauffement a dé­
passé la valeur limite de la classe d ï solation utilisée. 

N.B. Les classes dïsolation et les valeurs l im ites de 
température correspondantes sorn défi nies comme 
suit dans la norme CEi n° 85 de 195 7 

Classe 
y 

A 

E 
B 

F 
H 
C 

b} Observations 

r'.Jt> ! ()ra ture 
·-,)nC 

• • .. 5"C 
1 ~- )'•C 

1 .-.' J''C 

1 <::ooc 
au-dessus de 1 80°C 

Cette étude a également démontré que le choix du 
courant nominal du fusible de protection est un fac­
teur important dans l'obtention de la qualification 
d'infaillibilité des transformateurs, car c 'est de ce 
courant nominal que vont dépendre principalement 
les épreuves de type de ces transformateurs. 

A ce sujet, l'étude effectuée l'année précédente sur 
les barrières de sécurité à diodes avait mis en évi­
dence l'importance de la qualité des fusibles . Celle-ci 
nous a été très utile pour le choix des fusibles de 
protection du circuit d'entrée des transformateurs. 

Nous avons en effet observé que le choix de la 
valeur nominale du courant du coupe-circu it à fusi­
bles résulte d'un compromis entre deux valeurs : 

d'une part. la valeur maximale du courant pri­
maire lors de brusques et brèves surcharges 
(pointes à l'enclenchement) ; 
d'autre part, la valeur maximale du courant 
d'utilisation en service normal. 

11 faut noter en outre que la norme Cenelec EN 
50020 conseille l'emploi d'un fusible dont le courant 
nominal n'excède pas trois fois le courant nominal 
d'entrée du transformateur. 

Cependant, les résultats d'essais effectués en nos 
laboratoires nous permetteAt aussi d'affirmer que le 
choix d'un fusible dont le courant nominal est te plus 
faible possible n'est pas incompatible avec le choix 
d'un fusible susceptible de résister aux pointes brèves 
de courant. 
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Fig . 39 - Transformateur de réseau 
Types de construction reconnus par la norme Cenelec EN 50020. 

En effet, si on représente sur un même graphique 
les earactéristiques de fusion de deux fusibles de 
courant nominal identique mais de type de fusion 
différent (lent et mi-lent), on peut constater ce qui suit 
(fig. 40) : 

d 'une part, pour des courants de longue durée, 
c'est-à-dire en rég ime permanent, les deux types 
de fusible se comportent similairement; 

d'autre part, pour des impulsions de courant 
pouvant atteindre 20 fois le courant nominal du 
fusible et de durée inférieure à 20 ms, ce qui est 
le cas des pointes à l'enclenchement, le h,tsible 
type fusion lente offre toutes les garanties de 
résister auxdites impulsions. 

C'est pourquoi, nous nous proposons dit ~ 
suivre cette étude en remplaçant les fu:â,®l~N 
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Fig. 40 - Caractéristiques de fusion de deux fusibles 
de mëme courant nominal. mais de types de fusion différents 

(lent et mi-lent). 

mi-lent. généralement utilisés jusqu'à présent, par 
des fusibles type lent, de même calibre ou si possible 
de calibre inférieur. 

Enfin, nous avons également pu tester des trans­
formateurs comportant, en plus du fusible. un dispo­
sitif thermique destiné à les protéger contre les 
surcharges thermiques. 

Mais dans l'un de ces cas. nous avons pu constater 
le court-circuit du dispositif thermique lors de l'appli­
cation d'une brusque surtension sur le circuit 
d'entrée du transformateur. 

Cette constatation confirme qu' un dispositif 
thermique ne peut être utilisé seul, mais bien en sup­
plément d'un coupe-circuit à fusibles. 

6.3. Matériel à sécurité augmentée 

6 .. 3. 1. Agréation de conformité à la norme NBN 7 1 7 

6"3~ 1.1 . Matériel destiné aux mines 

l'année 1978, il a été proposé au Directeur 
Mines, à l'agréation comme matériel de 

entée : 

Appareils d'éclairage et coffrets : 4 

6.3.1 .2. Matériel destiné aux industries autres que 
les mines 

Moteurs électriques : 
Appareils d"éclairage : 
Appareils divers : 

Total des appareils agréés : 

6 
4 
7 

1 7 

6 .3 .2. Certification du matériel à sécurité augmen• 
tée suivant d'autres normes ou p rescriptions 
étrangères 

Norme NEN 3125 (Pays-Bas) : 
Publication CEi 79-7 
Norme BS 4683 : 4 

(Royaume-Uni) : 

Total : 

1 8 
3 

2 

23 

Pour l'année 1 978 , il a été ri .. iv:.• au total, 44 
procès-verbaux concernant des ·.:,té 1 .~ ... :s en sécurité 
augmentée. 

6.4. Matériel à surpression in terne 

Agréation de conformité à la norme N BN 716 : 2 
appareils. 

6 . 5 . Matériel à sécurité N 

Certification de conformité à la norme BS 5000. 
part 1 6, concernant les moteurs constru its en mode 
de sécurité « Non-sparking » - type de protection N : 
53 certificats ont été délivrés en 1 9 7 8 . 

6.6. Essaisdivers 

Les services « Electricité » ont délivré 1 60 pro­
cès-verbaux de vérification d 'enveloppes antidéfla­
grantes à l'épreuve de pression individuelle, à lad~­
mande de divers constructeurs de ce genre de mate­
riel. Il a été délivré 14 procès-verbaux d 'examen et 
essais de vérificat ion de matériels antidéflagrants. 
après réparation. En outre, il a été délivré 12 pr~­
cès-verbaux d'essais spéciaux en re lation avec la se­
curité contre les explosions. 

Parmi ceux-ci, il faut signaler une recherche ef!ec­
tuée à la demande de 1· Associat ion des Propriétaires 
de récipients de gaz comprimés, Apragaz. 

On a reproduit. à Pâturages, une maquette d'une 
chambre forte destinée à recevoir les bouteilles pour 
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propane liquide, en acier soudé, et essayées, dans 
cette chambre, au point de vue étanchéité, par injec­
tion de méthane à haute pression, 30 bar. Des fuites 
de méthane se produisent lors de l'application des 
embouts d 'arrivée de gaz sous pression, aux bouteil­
les (quatre bouteilles vérifiées simultanément) et, 
bien entendu, en cas de défaut d 'étanchéité des 
bouteilles. 

La chambre forte en tôles d 'acier , dans laquelle 
s'effectue l'opération, est largement ouverte vers le 
haut et aboutit à l 'air libre. 

Il était toutefois u ti le de s'assurer de la résistance 
des parois de cette chambre, en cas d 'une explosion 
fortuite du méthane dilué dans l ' air et provenant des 
fuites : une mesure de la pression d'explosion dans 
les condit ions sim:laires à celles de l'exploitation était 
nécessaire 

On a réak~t~ d ~• .; ce but trois cuves parallélépipé­
diques, en iles,: .,cier de 3 mm d'épaisseur. cuves 
superposab' r-~. d ~•çon à pouvoir étudier l 'effet d 'une 
variation d,_ ·1o!t.r. ,z de la chambre dans laquelle se 
produit I' explos:, ,11. 

Chaque cuve a une largeur de 490 mm intérieure 
(égale à la largeur de la chambre forte réelle), une 
longueur de 7 6 5 m m (égale à la moitié de la longueur 
de la cham bre rée lle) et une hauteur de 1 .000 mm. 
Les trois cuves su perposées et boulonnées ensemble, 
forment donc une hauteur totale de 3 met un volume 
interne de 1 , 1 30 m 3 (fig . 41 ). 

Fig. 4 1 - Caisson expérimental. 

.. .,_ 

La cuve supérieure a ses faces inclinées de 5 .. pour 
former un léger évasement vers le haut. Reposant sur 
le sol (béton), le parallélépipède est donc obturé vers 
le bas, mais ouvert vers le haut. 

Les essais consistent à relever, au quartz 
piézoélectrique et enregistrements oscillographiques, 
la courbe de pression, en différents points des parois, 
pression résultant de l'allumage d ' un mélange air­
méthane, à 9,8 % CH4, mélange donnant la pression 
théorique maximale d'explosion. 

Le mélange est effectué par amenée de CH, dans le 
bas de la cuve et par brassage naturel dans l'enceinte. 

La cuve a son ouverture supérieure obturée par une 
feuille de papier léger, percée de 1 0 petits trous de 
façon à réduire la précompression dans la cuve, tout 
en y maintenant le mélange explosif le temps néces­
saire à réal iser les proportions de gaz imposées. 

Cette feuil le se déchire à l'explosion et on néglige la 
légère surpression qu'elle pourrait provoquer. 

Les essais montrent l'existence de pressions et de 
dépressions (rentrée d 'air de combustion) le long des 
parois de la chambre d'explosion. 

Un paramètre variable est la variation du volume de 
l'enceinte, par usage de 1, 2 ou 3 cuves superposées, 
et, comme la section d'échappement des gaz brûlés 
est constante (sauf léger évasement de la cuve n° 3), 
la variable étudiée est principalement le rapport S /V : 
surface de sortie (en m 2) à l'air libre/volume de gaz 
(en m3) . 

a) Avec une seule enceinte, de 0 ,375 m3 de volume 
et une ouverture à l 'air libre de 0,375 m 2 (S/V = 
1 ), la pression mesurée est de 0,08 bar, la 
dépression 0,20 bar. 

b) Avec deux enceintes, soit un volume de 0, 750 m3 

et même ouverture à l 'air libre (S/V = 0,5). les 
valeurs sont du même ordre de grandeur : pres­
sion 0 ,06 bar - dépression 0, 10 bar. 

c) Avec trois enceintes. d'un volume total de 1, 130 
m3 et ouverture (légèrement évasée : 5°) de 0,4 
m2 (S/V = 0,35), les valeurs varient légèrement 
suivant l 'endroit de mesure et la pression maxi­
male est de 0, 15 bar, la dépression maximale de 
0,40 bar. 

La figure 42 montre la variation de la pression et 
dépression dans le temps, selon relevé oscillographi­
que. La courbe supérieure au point de départ est 
relative à un capteur de pression placé au pied de la 
cuve ; la courbe inférieure est relative à un capteur 
situé à 20 cm de l'ouverture supérieure. Dans ces 
deux cas, la bougie d 'allumage du mélange est placée 
au pied de la cuve {la déviation verticale correspond à 
1 cm = 0, 10 bar. l'échelle des temps : 1 cm == 0, 1 
seconde). 

On a réalisé 1 2 essais, en variant les positions des 
points de mesure ainsi que de la bougie d'allumage. 



Fig. 4 2 - Relevé oscillographique des pressions. 

essais conduisant à des courbes et résultats simi­
laires. Ceux-ci nous ont conduits à conseiller à Apra­
gaz de respecter le rapport S/V = 0 .35 explicité 
ci-dessus. et de réaliser une ouverture évasée d'un 
angle de 5° minimum. débouchant à l'air libre. 

Les parois de la chambre forte seront prévues pour 
résister à l'explosion d'une bouteille à la pression 
interne de 30 bar et essayées dans cette condition. Il 
a été recommandé de vérifier aussi, par calcul. la 
résistance à une pression extérieure de 2 bar appli­
quée uniformément sur les parois. soit avec un coef­
ficient de sécurité 5 par rapport à la dépression ma­
ximale trouvée lors de nos expériences. 

Tuyaux à air comprimé, en caoutchouc conducteur 

Six tuyaux en caoutchouc conducteur ont été tes­
tés. 

Trois ont été trouvés conformes à la circulaire n° 
134 du Directeur Général des Mines en date du 1er 
avril 1962 et ont donc été proposés à l'agréation. 
Trois autres n'ont pu faire l'objet d'un rapport favo­
rable. 

Ejecteur à air comprimé 

Un éjecteur à air comprimé a été testé. Après mo­
difications demandées par INIEX (Pâturages), il a été 
trouvé conforme à la circulaire n° 1 3 7 du Directeur 
Général des Mines en date du 1er avril 1962 et a 
donc fait l'objet d'un rapport favorable en vue de 
l'agréation. 

Contrôleur secondaire (dispositif empêchant la remise 
sous tension) 

Un contrôleur secondaire a été vérifié et testé. 
conformément aux prescriptions de la circulaire n° 
194 du Directeur Général des Mines en date du 19 
mars 1976. Les résultats obtenus ont permis de ré­
diger un rapport favorable en vue de l 'ag réation. 

Lampes au chapeau pour mines 

Deux types de lampes au chapeau pour mines. 
provenant de deux fabricants différents, ont été pré­
sentés et testés. Les résultats obtenus ont été favora­
bles. Les deux types de lampes ont donc été proposés 
à l'agréation. 

Lampes à flamme 

Deux lampes à flamme pour ,·, :•1cs ,,nt été présen­
tées. Leurs examen et essais on t c;, ,-,cl~· 1 à rédiger un 
procès-verbal comprenant des r , .. 1 u· t:!S relatives à 
leur utilisation et des propositio1 ,.if, • ~m placement 
de pièces usagées. 

Soupapes anti-retour de flamm e pour chalumeaux 

Six types de soupapes anti-retour de f lamme pour 
chalumeaux ont été testés. Un procès-verba l favora­
ble a été rédigé pour chacun des six types présentés. 

6. 7. Propagande pour la sécurité 

Au cours de l'année 1978, la division de Pâturages 
de l'Institut National des Industries Extractives a or­
ganisé 26 journées de démonstrations relatives à la 
sécurité auxquelles ont participé 502 visiteurs. 

Les séances d'expériences. accompagnées d'expo­
sés théoriques et de projections cinématographiques. 
ont porté sur les explosifs. le minage. la grisoumétrie. 
les lampes à flammes. les extincteurs, les courroies 
inflammables et le matériel électrique. 

Comme les années précédentes. les essais dé­
monstratifs. effectués tant en galerie expérimentale 
qu'en laboratoires, ont mis en évidence la nécessité 
de se conformer aux réglementations imposées. 

Signalons aussi que les directeurs des stations 
d'essais française. anglaise et al lemande se sont 
réunis à Pâturages les 30 et 31 janvier 1978. 



7. Salubrité 

7. 1 . Pollution de /'air 

7. 1 . 1 . M esurr> de la pollution atmosphérique en fu-
mée e! so~ 

iÉ ,t,d· ' 1nancée par le Ministère de la Santé 
,-, 1 1. } .~ LI ) . ~· , (~ . 

Le laborr:,oi · • com me les années précédentes, a 
participé a•.1 r{s! ,' t.J national de surveillance de la pol­
lution atmosµh1 • ,que due au SO~ et aux fumées par la 
prise en charge de trente et une stations situées dans 
le Hainaut et dans !es régions limitrophes. 

Chaque station est équipée de telle manière qu'il 
soit possible de déterminer localement, par fraction 
de 24 heures, le SO~ et les poussières inférieures à 10 
microns présents dans l'air. 

La f igure 43 donne le schéma de fonctionnement 
journalier de l'appareil. 

Les résultats des mesures faites au laboratoire sur 
les filtres et les flacons laveurs contenant l'eau oxy­
génée, qui ont absorbé respectivement les fines 
poussières et le SO~ , sont transmis mensuellement 
au Ministère de la Santé Publique. 

CD 

7.1.2. Mesure de la pollution d'origine industrielle à 
l'aide des jauges de dépôt 

7.1 .2.1 . Réseau de contrôle des retombées de 
poussières 
(étude financée par le Ministère de la Santé 
Publique} 

Suivant les directives du contrat reconduit pour 
l'année 1978. nous avons restructuré l'ancien ré­
seau. 

Nous avons actuellement 50 stations de mesure, 
qui se répartissent de la manière suivante : 

10 pour le réseau à larges mailles et 
- 40 situées dans des zones industrielles spécifi­

ques. 

Nous avons doublé le nombre de jauges dans les 
zones industrielles spécifiques de manière à pouvoir 
réaliser les analyses et constituer la pulvothèque à 
partir des échantillons mensuels de matières insolu­
bles. 

a) Réseau à larges mailles 

Ces stations au nombre de 1 0 sont placées dans les 
communes suivantes : Hautrage, Villerot, Baudour, 

Fig. 43 - Schéma d'un appareil S-F 

1 : entonnoir 4 : barboteur 
2 : porte-filtre 5 : condenseur 
3 : papier filtre 6 : pompe 

7: compteur 



Quaregnon. Thieu. Roeulx. Soignies. Braine-le­
Comte, Tubize et Fayt-lez-Manage. 

Dans la région du Borinage. nous avons concentré 
les stations dans une zone où sont implantées deux 
centrales électriques, une usine chimique et des usi­
nes de produits réfractaires. 

b) Réseau en zones industriel/es spécifiques. 

Région de Tournai 

Pour cette région, nous avons maintenu neuf sta­
tions de mesure respectivement sur les communes de 
Tournai, Vaulx, Antoing. Gaurain-Ramecrois et Bec­
lers. 

l es principales sources d'émission sont : les ci­
menteries C.C.B. et lemay, les carrières en exploita­
tion avec stations de concassage et aires de stockage 
(ciments d'Obourg. des Prés et Roquette) . la centrale 
électrique et les usines d 'enrobage de gravier (Ets. 
Blankaert et Emomac). 

Région de Mons 

Comme les principales sources d'émission de 
poussières sont les cimenteries d 'Obourg et C.B.R .. 

implantées sur le territoire de la commune d 'Obourg, 
nous avons disposé les stations de mesure suivant 
deux courbes concentriques respectivement à 1. 5 km 
et à 4 km environ des cimenteries. 

Région de La Louvière 

Nous avons disposé les stations de mesure. au 
nombre de 8, dans les environs immédiats de la 
faïencerie Boch et sur le territoire de la commune ; 
notre choix a été limité par la situation géographique 
des bâtiments publics sur le toit desq uels nous avons 
posé les jauges. 

Nous espérons ainsi pouvoir déterm iner l'impor­
tance des retombées de plomb sur I·ensembte de la 
commune. 

Région de Feluy 

les quatres stations de mesure •·,ont ïluées dans 
les communes de Marche-tez-f:. ·•L:si, 1es. Famil­
leureux, Seneffe et Feluy de m a·, , •t 1~ é entourer le 
complexe pétrochimique implanté ''ns I tte région. 

Le rapport annuel de synthèse pul , !'r :rnée 197 7 a 
été transmis. au mois d 'avril , au uepa. tement des 
Nuisances du Ministère de la Sante r'ubhque. 

TABLEAU XV. - Cations mesurés dans les poussières insolubles : 
moyennes annuelles minima et maxima par région 

Régions 
Calcium Fer Chrome Zinc Plomb Cadmium 

mg / m1.jour mg / m7. jour 10 'mg / m1.jour mg / m1 .jour mg / m 2 .jour 10 •mg/m1 .jour 

Toumai-Vaulx 

année 74-75 0,6 à 195,0 2, 1 à 12,8 7.6 à 36,0 0, 13 à 0.58 0,11 à0,29 1.40à6,70 

75-76 2,9à147,9 2.9à11,5 8,9 à 37.2 o. 17 à 0,92 0,07 à 0,20 1,37à3,15 

76-77 0.8 à 241,2 2,5à16,1 6,8 à 32.5 0 ,08 à 0,86 0,08 à 0 ,23 1,01 à 2,80 

Mons-Obourg 
année 74-75 1.5 à 84,3 3,5à 12,9 11,4 à 28,3 0 ,27 à 0,92 0.12à0.40 1,10à5,10 

75-76 1.9 à 58.5 4,3 à 10,9 12,5 à 32,8 0, 18 à 0.93 0, 11 à 0 ,30 1, 18à2.84 

76-77 2,7 à 62,6 3,1à10,6 8,8 à 23,0 0 ,15à0,61 0 , 11 à 0.46 0 ,90 à 3,40 

Soignies-Feluy 

année 74-75 0,4 à 2,3 2,9à14,0 8.3 à 24,7 0 , 13 à 0,36 0,09 à 0.10 0,50à 1,20 
75-76 1,5 à 16,9 3,0 à 13,8 9,7 à 23,2 0, 16 à 0,43 0, 1 1 à 0,21 1,00à1,75 
76-77 0,5à 2,2 2,6 à 10.0 6,5 à 22,8 0,06 à 0 ,21 0,06 à 0, 18 0.41à1,01 

T ubize-Ouenast 
Braine-le-Comte 

année 74-75 0.4 à 18.4 4.0 à 64 ,8 8 ,6 à 70, 7 0,10à0,36 0,08 à 0,22 0,30 à 1.20 
75-76 1:0 à 10. 1 4,4 à 74,2 10.2à116,4 0,10à0,50 0,08 à 0 ,24 0,45 à 1,22 
76-77 0,5à 5,0 2,9 à 56,3 0,6 à 83,8 0,06 à 0,26 0,04 à 0, 15 0 ,25 à 0,88 

Borinage 
année 74-75 2.0à 5,5 4.8 à 20,4 0,05 à 0,26 0,04 à 0 ,21 0,70 à 2,20 

75-76 2, 1 à 4.8 5,0à 32,8 0,06 à 0,26 0,05 à 0,20 0,53 à 2,31 
76-77 2. 1 à 5,3 4,2 à 28, 1 0,05 à 0,27 0,05 à 0, 15 0,21 à 1,69 

0.3 à 12,0 2.3 à 24. 1 4,8à 19,9 0,05 à 0,31 0,06 à 1,39 0 ,60 à 3,00 
0,6à 9.9 2,5 à 34,6 6 ,3 à 23,7 0 ,09 à 0 ,39 0,07 à 1 , 18 0,66 à 2,33 
0,4 à 23. 1 2,6 à 32,2 4,6 à 19,9 0 .05 à 0 ,33 0,04 à 1.65 0,33 à 2.14 



Nous avons résumé dans le tableau XV, par région, 
les valeurs minimales et maximales des cations ana­
lysés dans les matières insolubles recueillies depuis 
1974 jusqu'au mois de septembre 1977. 

On observe que, dans une même région. les va­
leurs maxima ne varient que légèrement d'une année 
à l'autre. 

Le calcium est essentiel lement lié aux poussières 
recueillies dans l'environnement des cimenteries. qui 
sont implantées dans les régions de Tournai et de 
Mons, et le fer se retrouve principalement dans les 
poussières recueillies près des usines sidérurgiques à 
Tubize et dans le Centre. 

Les valeurs maxima de plomb varient peu d 'une 
région à l 'autre excep té à La Louvière. à proximité de 
la faïencerie ; le::- teneurs les plus élevées en zinc et 
cadmium sont 1 :1statées près des cimenteries. tan­
dis que le ,, iro, ,·. :. se trouve principalement près des 
usines sid { ·urr;; iues. 

7. 1 . 2 . 2 . L';uo', .. ,, dem andées par /'Administration des 
l·/iin,,:.-

A la demande de 1· Administration des Mines, nous 
avons poursu ivi les études des retombées de pous­
sières dans les régions de Charleroi, Mons-Obourg, 
Vilvorde, Quenast-Rebecq et Soignies. Dans ces ré­
gions sont implantées respectivement des usines si­
dérurgiques. des cimenteries, une cokerie et des car­
rières . 

Nous mesurons également les retombées à Cour­
Sur-Heure à l 'aide de cinq jauges dans l'environne­
ment de la carrière. 

Le pH des eaux recueillies dans les jauges ainsi que 
les teneurs en retombées de poussières et en ions S0, 
sont transmis mensuellement à l'Administration des 
Mines. 

Le tableau XVI donne les valeurs min imales et ma­
ximales du pH et des poussières observées dans les 
différentes régions. 

7 .1 .3 . Mesure du SO.! .H~S et CO dans les fumées 
émises par les fours de briqueterie type 
« Klamp » 

(étude financée par le Ministère de la Santé 
Publique) 

l es fours « Klamp » sont constitués par des lits 
alternés de briques et de charbon ; les faces latérales 
sont emmurées. tandis que la partie supérieure, qui a 
une superficie d'environ 72 m 2 • est à l'air libre, pro­
tégée de la pluie par un toit en tui le comme le montre 
la figure 44. 

Briques d e 
couverture 
Br,ques non 

cuites 
Charbon fin 

Fig. 44 - Vue schématique d 'un four type « Klamp " 

Le four chargé de 450.000 briques environ a les 
dimensions suivantes : 

longueur: 
largeur: 
hauteur : 

11.6 m. 
10,7 m , 
4.5 m. 

TABLEAU XVI. - Valeurs moyennes minimales et maximales 
du pH et des poussières 

pH 
Retombées de poussières 

Régions mgtm'.jour 

minimum maximum minimum maximum 

Mons-Obourg 5,9 8.0 149 762 

Dampremy 6,8 7,5 407 2686 

Marcinelle 5.4 6,9 212 580 

Quenast 4,3 5.4 194 1873 

Rebecq 4,0 5.7 16 1 520 

Soignies 6,2 6,9 193 353 

Cour-Sur-Heure 5.2 6,9 132 357 

Vilvorde 3,6 5,9 127 1091 



Conduite horizontale lVentilateur 
d'évacuation des fumées 

□□□ 

section de 
prélèvement 
des fumées 

Cheminée 
Ouvertures d'aspirat i o~ 
au-dessus du four 

F,g. 45 - Schéma des conduites d"évacuation des fumées. 

Dans le toit, on a construit deux couloirs où règne 
une dépression produite par un ventilateur placé à 
l'entrée de chaque couloir. de manière à aspirer les 
fumées (fig. 45). 

En amont des ventilateurs. les fumées sont canali­
sées vers une conduite centrale d'une longueur 
d'environ 10 met 0 .9 m de diamètre, qui est reliée à 
une cheminée en briques. 

Les prélèvements de gaz et la mesure du débit ont 
été effectués à environ 3 m de la cheminée en briques 
(fig. 43). 

Pour la mesure des gaz (CO. H:S et SO !). les prélè­
vements ont été faits au centre de la conduite. des 
prélèvements en cinq points du diamètre horizontal 
de la section de la conduite ayant donné des valeurs 
identiques. 

Le CO. prélevé dans des ampoules en verre. a été 
analysé au laboratoire au moyen de l'analyseur 
Wôsthoff. 

Le SO~ a été dosé, sur place. en continu. au moyen 
de l'analyseur Thermo-Electron par fluorescence 
pulsée et l'hydrogène sulfuré a été dosé au labora­
toire sur des prélèvements discontinus par la 
méthode au sulfure de cadmium. 

La figure 46 donne la variation de la teneur en CO. 
SO, et H2S dans les fumées durant la cuisson des 
briques. 

On constate que : 

la teneur en CO et HzS évolue de manière paral­
lêle au cours de la cuisson ; c· est à la fin de la 
~isiême semaine que la teneur maximale est 

einte (907 ppm pour le CO ; 140 ppm pour 
~nsùrte la teneur en CO et H2S diminue 

la teneur en SO~ est fa ible c' • • 1t : ·•s trois pre­
mières semaines et augment,:, nic-·.,·essivement 
pour atteindre un maximum u<." 85 :1pm à la fin 
de la cinquième semaine . 
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Fig. 46 - Variation de la teneur en CO. SO, et H~S 
dans les fumées d'un four à briques type « Klamp " 

en fonction du temps de cuisson. 
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La teneur élevée en CO durant tout le cycle de 

cuisson met en évidence que celle-ci se réalise en une 
atmosphère réductrice. ce qui expl ique que l'on 
trouve plus de H~S que de SO~. On peut cependant 
admettre qu' une partie du SO, est piégée avant d 'ar­
river à la condui te centrale . Il est à noter que les 
fumées aspirées par les ventilateurs et soufflées vers 
la cheminée ne constituent pas l'ensemble des fu­
mées émises par le four. une partie importante de 
celles-ci s'échappant par le toi t. 

7 . 2 . Agréation et contrôle 
des app areils respiratoires 

7. 2 . 1 . A.9, éar,o, • de nouveaux appareils 

Nous a i,; • •m is aux essais d 'agréation les ap-
pareils su i :1 

le de ~ , 
le de! , .i 
« M !.- l· , 

• ,e antipoussières 3 M 8800. 
ue antipoussières Séplast Toucan 

• g. 4 7), 
le f ilt r élr.'. , i ussiè res Drager 645 St. 
le couvre ,~,ce à adduction d 'air comprimé 
Toucanai1 3 3 (fig. 48), 
le demi-m asque à adduction d 'air comprimé 
Toucanair 22, 
le couvre-face à adduction d 'air comprimé Air 
Line P.P .. 
le casque pour sableur à adduction d 'air com­
primé, Sandro Kemira 6 .600, 
le casque pour sableur à adduction d'air com­
primé Drager R 500 34. 
le couvre-face Drager Panorama Nova ZS pour 
appareil autonome à c ircuit fermé, 
l'appareil autonome à circuit ouvert Sabre Super 
Pathfinder, équipé d'une bouteille d'air com­
primé de 6 litres de capacité sous 200 bar de 
pression et d'une pulmocommande al imentant le 
couvre-face en surpression d 'air, 

Fig. 4 7 - Demi-masque antipoussières Seplast Toucan • Mini + • . 

Fig. 48 - Couvre-face â adduction d·air comprimé Toucanair 33 

l'appareil autonome à ci rcui t ouvert Drager PA80 
(fig. 49) pouvant être équipé de bouteilles de 3 à 
6 litres de capacité sous 200 ou 300 bar de 
pression et d'une pulmocommande alimentant le 
couvre-face en dépression ou en surpression 
suivant le type de couvre-face utilisé, 
le filtre mixte Fernez A.B. St C Cl,. 
le filtre mixte Fernez A.B. St SOJ, 
le filtre mixte Fernez Hg St. 

l'agréation des cartouches antipoussières et des 
filtres mixtes comprend notamment l'examen de la 
résistance d'inspiration et d'expiration du filtre à 
l'état neuf, du pouvoir de rétention de l'organe filtrant 
vis-à-vis des particules si liceuses et de la résistance 
d'inspiration du filtre usagé. 

Les appareils autonomes et à adduction d'air su­
bissent des essais en vue de contrôler l'étanchéité de 
l'apparei l contre toute possibilité de rentrée d'air pol­
lué ambiant et la résistance mécanique de l'appareil. 

7 .2.2. Contrôle des cartouches filtrantes antipous­
sières et anti-CO 

En vertu de la loi qui réglemente les conditions 
d'agréation des appareils respiratoires, chaque lot de 

-



Fig. 49 - Appareil autonome à circui1 ouvert Drager PA80. 

fabrication de filtres ou de cartouches filtrantes agréé 
fait l'objet d'un contrôle qui consiste à tester un cer­
tain nombre de pièces prélevées dans le lot. 

Le tableau XVII donne pour cette année le nombre 
total de filtres et de cartouches présentés au contrôle. 

TABLEAU XVII. - Filtres ou cartouches filtres 
présentés au contrôle 

Type de filtres Nombre 
ou de canouches fil1rantes de pièces 

Filtres antipoussières 3M.871 0 50.000 
Filtres antipoussières Auer T rilix et Kollix 7.400 
Filtres antipoussières Barikos 1405 / St 14.000 
Filtres antipoussières S.F.A. 2.500 
Filtres antipoussières Drager 90 St. 7 4 5 St 

et 905 St 5.250 
Canouches mixtes Drager 18.496 
Canouches mixtes Auer 6.849 
Cartouches mixtes Barikos 2.583 
Cartouches mixtes Fernez 516 
Cartouches anti-Co Drffger 478 

1
•• ~ouches anti-Co Auer 100 . 

7.2.3. Contrôle des masques autosauveteurs 

En application de 1· Arrêté royal du 2 décembre 
1957. relatif au port d'un masque de protection con­
tre les feux et incendies dans les travaux souterrains. 
nous avons testé cette année 28 masques. 

7. 3. Analyses de poussières 
de charbon schistifiées 

Dans le cadre du contrôle de l'efficacité de la 
neutralisation des p0ussières de charbon présentes 
dans les galeries de mines par des poussières de 
schistes, nous avons traité 167 échanti l lons. 

Sur chaque échantillon, après homogénéisation et 
tamisage, on détermine, suivant la c irculaire n° 145 

de l'Administration des Mines. le poids d'in­
combustibles après avoir incinéré à 5OO°C la matière 
charbonneuse. 

Les résultats de ces analyses ont été transmis à 
l'Administration des Mines de Hasselt. 



8. \lalorisation des terrils 

L"année 1 978 a surtout été marquée par une 
importante progression de la vitesse de sondage, ce 
qui nous a permis, tout en respectant le contrat passé 
entre lïN IEX et le Secrétariat d"Etat à l'Econo­
mie Rég ionale Wallonne. d 'augmenter le nombre 
d 'échanti llons prf>levés par terril. 

Parallèlr.:rnen: l !'l ra tionalisation des travaux de la­
boratoire 2. pt::; ,115 à ce dernier d 'améliorer sa pro­
ductivité. 

8 . ·, Travaux de sondage 
et fJ, Jlèvements sur terrils 

8 . 1 . 1 . Technique de sondage 

Au début de l'an née, nous utilisions encore le sys­
tème m is au point à la Faculté Polytechnique de 
Mons. caractérisé par l'utilisation d'un tube guide 
gainant le marteau et la tête de frappe ; un raccord à 
trois filets reliait 1· ensemble tube guide-tête de frappe 
au carottier de 1,5 m de longueur. Ce dispositif a été 
décrit avec précision au marginal 8 .2 . 1. du rapport 
INIEX 1977 et représenté à la figure 33 de ce même 
rapport. 

Mais, au début de janvier, la casse simultanée du 
tube guide et de la tête de frappe, survenue à 36 m de 
profondeu r au cours du premier sondage du terril St. 
Antoine-Vedette à Boussu. a entraîné la perte défini­
tive du carottier et de la trousse coupante. 

Nous avons donc cherché à améliorer le système 
précédent et, à partir du sondage F du terril St. An­
toine-Vedette à Boussu (début mars), nous avons 
modifié le système de la manière décrite ci-dessous. 

La tête de frappe a été remplacée par une autre de 
forme différente, se raccordant directement au tube 
du carottier; ce dernier jusqu'alors de 1,5 m de lon­
gueur, a été remplacé par un carottier de même 
diamètre {86 mm) mais de 3 m de longueur. 
L'avant-cylindre du marteau a également été modifié 
pour permettre l'utilisation de la nouvelle tête de 
frappe. 

Ce système de carottage est représenté à la figure 
50. Par rapport au système précédent, il présente les 
deux avantages suivants : 

!-® 
1 

1 . 

----- - -- -, 

--<D 
1 

Fig. 50 - Carottier pour échantillonnage des terrill 
1 . Trousse coupante biconique 
2. Trousse coupante cylindrique 
3. Arrache-carotte 
4. Tube du carottier 
5. Tête de frappe 
6. Marteau. 

... 
CD ---a ... .. 
a 

1 1 



TABLEAU XVIII. - Liste récapitulative des sondages effectués en 19 78 

TERRILS SONDAGES 

Volume Tonnage 
Profondeur Total de mètres 

Dénomination approx1ma11f approximatif Nombre 
(m) sondés 

(m)) (t) 

36 
51 
51 

St. Antoine-Vedette 26 
275 à Boussu 10.550.000 18.450.000 8 33 

18 
36 
24 

Machine à feu 18 
n° 1 1.770.000 3.100.000 3 1 7 62 
à Dour 27 

Belle Vue n• 8 21 
45 à Elouges 500.000 875.000 2 24 

-
27 1 

27 1 

1 
24 t 

6 
Mambourg n• 1 2 21 

183 à Charleroi 1. 170.000 2.050.000 10 6 
9 

21 
21 
21 

Sébastopol 39 
à 530.000 925.000 3 13 82 
Châtelineau 30 

S1-Jacques à 42 
69 Montignies s/Sambre 400.000 700.000 2 27 

24 
Jumet 39 

1 1 1 Hamendes à Jumet 1.430.000 2.500.000 4 1 2 
36 

-

1 5 Naye-à-Bois 2.420.000 4.225.000 3 57 1 11 à Roux 
39 

27 
Fontaine-r Evêque, 

2.200.000 3.850.000 
39 

132 siège n° 2 4 30 
36 

~ 

Fontaine-!' Evêque, 
2.060.000 3.600.000 2 

27 57 siège n° 1 30 
~ 

39 

le Quesnoy, 27 
6.880.000 12.050.000 5 21 168 à Trivières 

51 
30 -

Siège Beaulieu. 
1.300.000 2.275.000 2 

12 
24 à Havré 12 -

Total 
1 31 .210.000 

1 54.600.000 1 47" 
1 

1293· -
CIi totaux, il n'est pas tenu compte du sondage A de 36 m de profondeur. réalisé dans le terril de St-Antoine-Vedette à Boussu à la fin 

1977. 



1 ()) Simplification de la colonne de forage. due à la 
disparition du tube guide et du raccord à 3 filets. 

2°) Augmentation de la vitesse de forage. due au 
doublemen t de la longueur du carottier ; les pre­
m iers mètres de chaque sondage sont encore fo­
rés avec le carottier de 1. 5 m . car la hauteur de 
notre tour de sondage ne permet pas les mani­
pulations nécessaires. 

8 .1.2 . Travaux e ffectués 

Le tableau XVI Il résume l'ensemble des travaux de 
sondage effectués au cours de l'année 1978 . 

Le bilan c.Je l' c1n nee 1978 en ce qui concerne les 
travaux d e s<'nd. r r, se présente donc comme suit : 

tonnage so• " 1
• 600.000 t ; 

nombre d t m s : 4 7 ; 
profondeu Jndée : 1 283 m . 

Si on cc ·, , 
cons ta te v . , 

sondé et .. t ; • •L· 

'.!S chiffres à ceux de 1977, on 
•1cn tation de 26 % du tonnage 
m accroissement de 94 % de la 

profondeu r :ut,,!<; .:.)ndée. 

8 . 1 . 3 . Répartition des tâches 

Le tableau XIX donne la répartition des différents 
types de travaux effectués par l 'équ ipe« Sondages 1> 

au cours de l'année 1978. La figure 51 représente 
cette équipe au travail sur un terril de la région 
liégeoise. 

TABLEAU XIX . - Répartition des travaux 
effectués par l'équipe " Sondages » en 19 78 

Types de travaux Nombre de jours 

Travaux sur terril : 

- déménagements et travaux 
préparatoires 59 } 186 - sondages 127 

Travaux d'entretien à l'Institut 30 
Jours perdus pour intempéries 10 

--
Total jours ouvrés 226 
Week-end et jours fériés 11 9 
Congés payés 20 

--
Total 365 

On déduit du tableau XIX les valeurs suivantes. 
comparées à celles obtenues en 197 7 dans le tableau 
XX. 

TABLEAU XX . - Bilan global 
des travaux de sondage réalisés en 1978 

1977 1978 

Rapport du nombre de jours de 
sondage effectifs au nombre de 
jours consacrés aux autres travaux 
sur terril 0.99 2. 15 

Avancement moyen par jour de 
sondage effectif 6.78 m 10.10 m 

Avancement moyen par jour ouvré 3.37 m 5,68 m 

On constate une importante augmentation de la 
productivité, qui se matérialise par une progression 
de 68,5 % de la vitesse d'avancement journalière 
rapportée au nombre total de jours ouvrés. 

8. 1.4. Principaux incidents de sondage 

Au début de l'année. alors que nous utilisions 
encore la technique de sondage mise au point en 
1977. nous avons encore cassé 6 tubes guides et 1 
raccord hexagonal (tête de frappe) ; nous avons en 
outre perdu un carottier de 1 , 5 m de longueur. suite à 

Frg. 51 - L'équipe • Sondages • au travail sur un terni 

-



la casse simultanée de la tête de frappe et d'un tube 

guide. 
Avec la nouvelle technique de sondage utilisée 

(voir § 8.1.1.), la situation s·est considérablement 
améliorée : il n·y eut à déplorer que les casses 

suivantes: 
2 carottiers après respectivement 3 et 15 m de 
sondage. au début de l'utilisation de la nouvelle 

méthode; 
3 têtes de frappe. après respectivement 521 . 69 
et 180 m d'utilisation. 

8.2. Travaux de laboratoire 

8.2.1. Méthode de travail 

Au cours de l'année précédente (voir marginal 832 
du rapport INIEX 1977), les méthodes de travail ont 
été modifiées plusieurs fois, dans le double but 

suivant : 
1 °) limiter le nombre de déterminations analytiques, 

afin d'éliminer les opérations inutiles et, partant, 
de diminuer les frais de laboratoire ; 

2°) donner des résultats directement utilisables par 
les éventuels exploitants des terrils étudiés. 

Dans cette optique, nous suivons actuellement la 
méthode décrite ci-dessous. 

Les échantillons prélevés sont scindés en deux 

groupes : 
- les échantillons d'ordre impair; 
- les échantillons d'ordre pair. 

Sur chaque échantillon, on détermine la teneur en 
humidité totale selon la norme NBN 831 -04 et on 
sépare par tamisage humide la fraction de granulo­
métrie inférieure à 0,5 mm. Les fines ainsi recueillies 
sont envoyées au Laboratoire de Minéralurgie de la 
Faculté Polytechnique de Mons pour y être traitées 
par flottation, après détermination de leur teneur en 
cendres selon la norme NBN 831-03 (cette dernière 
analyse n'est pas effectée pour les échantillons 
d'ordre pair qui ne subissent pas de classement 
densimétrique - voir ci-après). 

la fraction de granulométrie supérieure à 0,5 mm 
subit un traitement différent selon qu'il s'agit d'un 
échantillon d'ordre pair ou impair. 

Tout d'abord, les échantillons d'ordre impair su­
bissent un classement granulométrique aux mailles 
0,5 - 1 - 2 - 5 et 10 mm et, sur chacune des fractions 
ainsi obtenues, on détermine la teneur en cendres 
selon la norme NBN 831-03. la figure 52 représente 
1'6chantillonneur tournant, conçu et réalisé par 
rJNIEX. 

La fraction de granulométrie supérieure à 0.5 mm 
des échantillons d'ordre pair n'est analysée complè-

Fig . 52 - Echan11llonneur tournan t. 

d • • ·vantes tement que si une au moins des con ItIons sui 
est réalisée. pour un sondage donné : 
1 °) un au moins des échantillons d'ordre impair du 

sondage présente une teneur en cendres globale 
inférieure à 7 5 % , sur produit sec ; 

2°) la teneur en cendres moyenne du sondag~. 
calculée à partir des échantillons d'ordre impair, 
est inférieure à 80 % sur produit sec. 

Si l'une de ces conditions est réalisée, les échantil­
lons d'ordre pair sont scindés en fractions granulo­
métriques 0,5-1 mm, 1-2 mm, 2-5 mm. 5-10 mm et 
> 10 mm et chacune d 'entre elles subit le classement 

densimétrique suivant : 
- densité de coupure 1,4 - 1,6 - 1,8 - 2 ,0 et 2 ,2 

pour les fractions granulométriques O. 5-1 mrn, 

1-2 mm et 2-5 mm ; 
• granu-densité de coupure 1 .8 pour les fractions 

lométriques 5-10 mm et > 10 mm. Pour effec­
tuer ce classement densimétrique, nous utilisons 
la table à liqueurs denses représentée à la figure 

53 . 

Sur chacun des échantillons ainsi obtenus, on dé­
termine la teneur en cendres selon la norme NBN 
831-03, ce qui permet pour les fractions granula­
métriques de 0,5 à 5 mm. l'établissement des 
courbes de lavabilité. Pour ces dernières fractions, on 
détermine encore la teneur en matières volatiles selon 



Fig 53 - Table à liqueurs denses 

la norme NBN 831-0 1, mais seulement sur la tranche 
densimétrique inférieure à 1 ,4. 

Si aucu ne des conditions ci-dessus n'est remplie 
par les échantillons d 'ordre impair, la fraction granu­
lométrique supérieu re à O. 5 mm des échantillons 
pairs est stockée en vue d 'éventuelles analyses futu­
res. 

8.2 .2 . Travaux effectués 

Les travaux de laboratoire présentent évidemment 
un certain décalage par rapport aux travaux de son­
dage. Nous avons donc commencé l 'année 1 978 en 
terminant l'étude des terrils sondés en 1977. C'est 
ainsi que, au cours de l'année écoulée, nous avons 
achevé les calculs et rédigé les projets de rapports de 
synthèse. destinés au Secrétaire d'Etat à l'Economie 
Régionale Wallonne. pour les 9 terrils suivants : 

Ste-Marguerite et $te-Barbe, à Péronnes-lez­
Binche ; 
Hornu-Wasmes. à Hornu (uniquement grapilla­

ges en surface) : 
Bernalmont et Belle-Vue, à Herstal ; 
Gosson n° 2, à Jemeppe-sur-Meuse ; 
Gosson n° 1, à Montegnée ; 
Vieille Marihaye, à Seraing ; 
Petite Bacnure. à Herstal. 

En outre. tous les calculs et analyses sont terminés 
sur les terrils suivants : 

- St. Antoine-Vedette, à Boussu ; 

- Machine à Feu n° 1. à Dour ; 
- Belle-Vue n° 8 . à Elouges. 

Les analyses sont également terminées pour les 
terrils « Mambourg n° 12 ». « Sébastopol ». « St. 

Jacques ». et en cours pour les terrils « Jumet Ha­
mendes », « Naye-à-Bois », « Fontaine-l'Evêque. 
sièges n° 1 et n° 2 » et « Le Quesnoy ». 

8.2.3. Autres travaux 

Pour le compte d'une firme privée. le laboratoire 
« Valorisation des terrils » a en outre procédé, au 
cours du dernier trimestre de 1 978, au prélèvement 
et à l'analyse (humidité. teneurs en cendres et ma­
tières volatiles) de 60 échanti llons de schlamms. 

Ces déterminations ont été effectuées selon les 
mêmes méthodes que celles employées pour l'étude 
des terrils. 

8.2.4. Bilan annuel des analyses 

En tenant compte des analyses de schlamms. le 
laboratoire a effectué. au cours de l'année 1978. les 
déterminat ions suivantes : 

teneurs en humidité : 762. 
- teneurs en cendres : 5262. 
- teneurs en matières volatiles : 504. 

Par rapport à 1977 (voir marginal 8 .3.4. du rap­
port INIEX 1977). le nombre total de déterminations 
s'est accru de 14 %. 

-, 





Publications et 

les Mines de Belgique 

En î J 78, , 26 8 pages de texte ont paru. 

Comme chaquG année, on retrouve dans les Anna­
les les rubriques ci-après venant de l'Administration 
des Mines : 

Renseignements statistiques relatifs à la houille, 
au coke, au brai, aux métaux non-ferreux, à la 
sidérurgie, aux carrières et industries connexes. 
Statistique des accidents survenus dans les mi­
nes de houille et autres établissements surveillés 
par l'Administration des Mines. 
Statistique sommaire de l'exploitation charbon­
nière, des cokeries, des fabriques d'agglomérés 
et aperçu du marché des combustibles solides. 
Aspects techniques de l'exploitation charbon­
nière belge. 
Activité des services d'inspection. 

La revue publie les rapports d'activité des divers 
organismes cha~bonniers et de nombreux mémoires. 

Les textes ci-après, relatifs aux activités de l'IN~EX, 
ont paru dans cette revue : 

Perspectives économiques de la gazéification 
souterraine à grande profondeur et sous haute 
pression, par J. Patigny et V. Chandelle. Janvier. 
Appareils agréés pour les mines au cours de 
l'année 1976. INIEX. Janvier. 
L'avenir du charbon dans le bilan énergétique 
mondial, par P. Ledent. Février. 
Evolution des soutènements dans les tailles et les 
voies de chantier en Belgique. INIEX. Février. 
Rapport annuel de l'Institut National des Indus­
tries Extractives. Mars. 
Le contrôle du toit dans les longues tailles au 
cours de ces 25 dernières années, par P. Stas­
sen. Juin. 

Doc.umentation 

Spores du Dévonien à Langenaubach (synclinal 
de la Dill, RFA). Relations entre la conservation 
des spores, le pouvoir réflecteur de la vitrinite et 
des intrusions diabasiques, par Y. Somers (en 
collaboration avec M. Streel). Juillet-août. 
Evolution du soutènement dans les galeries au 
rocher du bassin de Campine, par P. Stassen et 
H. van Duyse. Novembre. 
Les télécommunications dans les mines et l'in­
telligibilité des messages, par R. Liégeois. Dé­
cembre. 
Creusement conventionnel de bouveaux circu­
laires avec revêtement en béton, par H. van 
Duyse. Décembre. 

Divers 

A la suite du Symposium « Apport des Techniques 
récentes en Palynologie » qui s'est tenu à l'INIEX et à 
l'Université de Liège en septembre 1977, l'INIEX a 
eu la charge de coordonner la publication des diffé­
rents exposés présentés pendant le Colloque. Vingt­
deux communications ont été publiées dans des nu­
méros successifs des « Annales des Mines de Belgi­
que » et ils sont regroupés dans un volume spécial de 
compte rendu du Symposium. 

La communication de MM. Noël et Duhameau, in­
titulée « Five years of recording the atmospheric 
fall-out in the industrial reg ion of Liège •, a paru dans 
les « Proceedings of the 13th International Sympo­
sium on Atmospheric Pollution » (Elsevier). 

Un article intitulé « Perspectives européennes de 
gazéification du charbon à grande profondeur » par 
P. Ledent a paru dans le n° 3/ 1978 de la rev.u• 
« Consensus •. 



Deux rapports de synthèse des études INIEX effec­
tuées avec l'aide financière de la CCE (CECA) ont été 
établis: 

Etude de la grisoumétrie. Participation de l'INIEX 
à la recherche « Exploitation industrielle du con­
trôle par ordinateur de la ventilation des mines » 

(octobre 1974-décembre 1977), par J. Boxho. 
Mai. 
Perfectionnement des moyens de lutte contre le 
grisou et les poussières (janvier 1975-décembre 
1977). par J . Boxho. Octobre. 

M . van Duyse a préparé un exposé intitulé « Amé­
lioration de ta résistance des bouveaux circulaires 
revêtus de panneaux en béton armé par un remplis­
sage adéquat du vide entre le revêtement et le ter­
rain • qu'il présentera au Xe Congrès Minier Mon­
dial, à lstamboul. en septembre 1979. 

l'article intitulé « Preliminary Results of 
Petrographic and Electron Spin Resonance Study of 
Organic Matter from DSOP Sites 3 70 and 4 1 6 ». 

rédigé par MM. Boutefeu. leplat et Melle Somers, va 
paraître incessamment dans la publication « Initial 
Report of the Deep Sea Drilling Project ». Washing­
ton (US Government Printing Office). 

M. van Duyse a rédigé les informations techniques 
ci-après: 

Deuxième série d'essais avec fils métalliques 
noyés dans le béton. 
Àrmatures constituées de tubes métalliques. 
Essais sur des éléments en béton avec différents 
étriers. Janvier. 
Modifications apportées à la mise en charge sur 
un quart du pourtour des anneaux en panneaux. 
Février. 
Essais sur des anneaux formés de panneaux de 
25 cm d'épaisseur. Mars. 
Essais sur des anneaux formés de panneaux de 
30 cm d'épaisseur. Mars. 

Creusement conventionnel de bouveaux circu­
laires avec revêtement en béton . Mars . 
Essais sur des anneaux formés de panneaux avec 
une armature renforcée. Avri l. 
Essais effectués sur des anneaux en panneaux 
avec intercalaires noyés dans des casques. Avril. 
Essais sur des anneaux formés de panneaux de 
30 cm d 'épaisseur avec alvéoles. Avril. 
Essais sur des anneaux formés de panneaux avec 
fixation des étriers aux barres longitudinales des 
armatures habituelles par soudure ou par ligatu­
res. Mai. 
Essais sur des anneaux formés de panneaux avec 
armatures Girec. Mai. 

Les exposés cî-après ont été presentés : 

Language barrier and tram,i ;1ssio11 systems in 
mining, par R. liégeois. Cor : .e:wc 1S0RM '78. 
Wroclaw. Pologne. Septem ,-..-
Commentaires sur les prob1 C$ i3 linking liés 
aux futurs essais de gazéif ie •.': )i~ ~ 0uterraine du 
charbon en Belgique. par V ':"li : lie, Groupe­
ment Belge de la Mécanique ,: .;S RJ:::hes, Faculté 
Polytechnique de Mons. No\ ,· m b1 f·. 
Perspectives techniques et econorn iques de la 
gazéification souterraine à grand e profondeur, 
par P. Ledent et V . Chandelle. K .VIV, Bruxelles. 
Novembre. 

Documentation par fiches 

Mines 

Trente-quatre paquets de fiches ont été expédiés. 

Carrières 

Quatre bulletins bibliographiques, comportant 
chacun environ 60 résumés, ont été envoyés aux 
membres de la section« Chaux » de l'UCCD. 
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Tablea u des Mines de Houille 
en act ivité en Belgique au 1er janvier 1 979 

Lijst van de Steenkolenmijnen 
in België in bedrijf op 1 januari 1979 



438 Annales des Mines de Belgique 4° livraison 

CONCESSIONS Sociétés exploitantes Fondés de pouvoirs 

NOMS COMMUNES SIEGE NOM , 
et sur lesquelles elles NOMS PRENOMS RESIDENCE 

ETENDUE s'étendent SOCIAL ET TITRE 

BASS BN DE 
Monceau- Anderlues. Société anonyme Charleroi Jacques f,.ndrv Charleroi 
Fontaine Chapelle-lez-Herlaimont, des Charbonnages Admin,s:, :,:eur 

Marcinelle Charleroi, Courcelles, de Monceau-Fontaine Direct G·:0,1111 
et Nord Fontaine-1' Evêque. 

de Charteroi Gerpinnes. 
7374 ha 99 a 54 ca Montigny-le-Tilleul , 

Morlanwelz 

Roton Farciennes. Fleurus Société anonyme Basse- Pierre M oulart Rhode-
St.Catherine des Gharb. Réunis Sambre Adm.-Délégué St-Genèse 

404 ha 79 a 37 ca de Raton-Farciennes 
et Oignies-Aiseau 

-

BASSIN DE 
Argentuu- Blegny. Société anonyme Blegny Jacques Ausselet Lodelinsart 
Trembleur Dalhem, des Charbonnages Adm.-Délégué 

964 ha 90 a 87 ca Visé d"Argenteau 

0 Explication concernant le classement: Sg -= siège ou partie de siège (étage, quartier) sans grisou. - 1 = siège ou partie 
ou partie de siège (étage. quanier) de 3ème catégorie (dégagements instantanés). 

(1) Extraction arrêtée le 31.3 .1978. 

-

11 
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Directeurs Production nette 

Sièges d'extraction responsables 
en 1978 Nombre moyen 

en tonne• depréHncN 
pendant 

I• jours ouVNa 

NOMS 
Classement NOMS PAR PAR en 1978 

ou LOCALITE RESIDENCE CONCES-

NUMEROS n ET PRENOMS SIEGE SION 

CHA R LEROI-NAMUR 
Section Oucs: 

1 n•' 1 7 2 Chapelle-lez- Maurice France Fontaine- 88.230 222.600 872 

Herlaimont (Fond) !'Evêque 

Sect:• 1 E~ 1, 

n"' • . · 1 1 2 Charleroi 18.440 

n • !J 
! 2 Charleroi Jean Ghilain Charleroi 11 5 .930 

(Surface) 

Ste-Catherine 1 Farciennes Roger Berwart Fleurus 312.400 312.400 971 
(Fond) 

André Demoulin 
(Surface) Charleroi 

1, 

LIEGE 
Marie 1 Blegny Jean Defer Blegny 92.500 92.500 478 

(Fond et Surf.) 

,, ,, 

de siège (étage, quartier) de 1ère catégorie - 2 = siège ou partie de siège (étage, quartier) de 2èm e catégorie - 3 - siège 



440 Anna/en der Mijnen van België 4 • aflevering 

Vergunninghoudende Gev o lmachtigde 11 CONCESSIES 
Vennootschappen p e rson en 

NAAM GEMEENTEN MAAT- NAAM, 
EN waaronder zij zich NAAM SCHAPPE- VOORNAMEN WOON-

OPPERVLAKTE uitstrekken LIJKE EN TITEL PLAATS 
ZETEL 

l<EM PENS 

As. Beringen, Dilsen, 
Genk, Ham, Hasselt, 

• Conceuie Heusden-Zolder, 
van het Houthalen-Helchteren, Naamloze 

Kempena Leopoldsburg. Lummen. Vennootschap Grote Louis Lycops Bekken • Maaseik. Maasmechelen, Kempense Baan, 27, Directeur- Heusden-
Meeuwen-Gruitrode. Steenkolenmijnen Houthalen- Generaal Zolder 35.710 ha Opglabbeek, Tessenderlo, Helchteren 

Zonhoven. 
Zutendaal 

~ de indeling : 1 • zetel of gedeelte van een zetel (verdieping. afdeling) van de 1 ste kategorie. 
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Verantwoordelijke Nettoproduktie 

Ontginningszetel 
leiders in 1978 

Gemiddeld 
untal 

aanwezigheden 
opde 

NAAM lndeling GEMEENTE NAAM EN WOON- PER PER gewerkte 

( 1} VOORNAMEN PLAATS ZETEL CONCESSIE dagen 
in 1978 

BEKKlEN 
Beringen 1 Koersel Gilbert Beringen 1.092.800 2.528 

Goddeeris 

! 
(Ondergrond) 

i 
' Albert Houthalen-
: 

1 
Van Damme Helchteren 

1 
(Bovengrond) 

Zolder 1 Zolder Joseph Heusden-

Legrand Zolder 
(Ondergrond) 

Albert Houthalen- 1.964.000 4.340 

Van Damme Helchteren 
11 

(Boveng rond) Il 
11 

5.962.768 

W interslag 1 Genk Francis Verhees Genk 939.328 2.347 

Il 
(Ondergrond) 

Firmin Genk 

11 Verhaeghe 

Il (Bovengrond) 
11 

11 

Waterschei 
1 

1 Genk Willy Gyselinck Genk 1 185.240 2.648 

(Ondergrond) 

1, Firmin Verhaeghe Genk 

(Bovengrond) 
l i 

Il 

11 

Il 11 

Eisden 1 Maasmechelen Guillaume Houthalen 781.400 2.008 
Van den Bosch Helchteren 

(Ondergrond) 

Firmin Verhaeghe Genk 
(Bovengrond) 

1 



REVUE DE LA LITTERATURE TECHNIQUE 

Sélection des fiches d' 1 NI EX 

• • 1 • • 1·· d t ·e , r[,, • n ière et qui sont INIEX publie régulièrement des fiches de documentation classees, re at1ves a in us n · •~ · 11 

1 
d s 

• • t· h • d h q e , "<'W ~ des Anna es e adressées notamment aux charbonnages belges. Une select1on de ces 1c es parait ans c a u • • .,, 
Mines de Belgique. 

Cette double parution répond à deux objectifs distincts : 

• • • • 1 d ' ,=:cherche déterminée. Il a) Constituer une documentation de fiches classees par obJet, a consulter uniquement ors une 1 . . . 
1 

s 
importe que les fiches proprement dites ne circulent pas ; elles risqueraient de s'égarer, de se sou'.ller et den etre Pu 
disponibles en cas de besoin. li convient de les conserver dans un meuble ad hoc et de ne pas les diffuser. 

b) Apporter régulièrement des informations groupées par objet, donnant des vues sur toutes les nouveautés. 

C'est à cet objectif que répond la sélection publiée dans chaque livraison. 

GEOLOGIE - GISEMENTS 
PROSPECTION - SONDAGES 

IND. A 40 Fiche n. 68.163 

G.A. VANINETTI. Coal exploration : concepts and 
practices in the Western USA. La prospection du 
charbon: principes et méthodes utilisés dans l'ouest 
des USA. - World Coal, 1978, décembre, n° 1 2, 
Vol. 4, p. 16/ 19, 2 fig. 

On rappelle, pour commencer, le développement 
rapide de la prospection du charbon dans les états de 
l'ouest des USA. Principes de prospection : collection 
des données et interprétation de celles-ci. Collection 
des données par étude des travaux antérieurs, recon­
œissance régionale, carte, forage de reconnaissance 
m méthodes géophysiques. Les méthodes de 

·on doivent tenir compte du caractère del­
ou interdeltaique du gisement et ce caractère 
•='_,?M pour prévoir la valeur du gisement. 

IND. A 50 Fiche n. 68.10& 

W. WESTPHAL. Tendances actuelles de la foration 
orientée et de précision pour la reconnaissance des 
matières minérales solides. - Cerchar. Service de 
Documentation Technique, 19 77, 1 2 p., 1 fig .• 2 

tabl. 

L'auteur examine l'intérêt de la technique du son­
dage dirigé qui permet d 'apporter une solution au~ 
problèmes de reconnaissance se posant dans les gi­

sements à ouvrir. Causes de déviations de trous forés 
et essais de prévision du tr,acé des sondages. Elab~­
ration d'équipements et de technologies pour rnodr­
fier, de façon voulue, l 'allure d ' un sondage p~r des 
déviations. Création d'équipements qui garantrss~nt 
le maintien de la direction du trou foré. Mise au por_nt 
d'appareils de mesure et de contrôle pour l'enreg~r 
trement du tracé du sondage et l'orientation des outl 5 

déflecteurs ; tableaux des caractéristiques de tels ap­
pareils. 
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ACCES AU GISEMENT 
METHODES D'EXPLOITATION 

IND. B 24 Fiche n. 68.122 

J.W. ADAMS. Borehole rescue systems. Systèmes 
de sauvetage par forage de sondages. - Mining 
Congress Journal, 1 978, novembre, n° 11 , Vol. 
64, p. 33 / 40, 11 fig . 

Origine, rôle et activités du MEO (Mine Emergency 
Operation Group), aux USA, chargé du sauvetage des 
mineurs emmurés. Matériel de forage acquis par le 
MEO. Exemple montrant l 'efficacité du MEO à at­
teindre, avec leur matériel, le site où les mineurs sont 
emmurés ; il fau1. -:::n viron 9 h pour monter l ' installa­
tion de foraye q::i '}eut forer jusqu'à 750 m . Avanta­
ges du fora •e à fo id de trou : expérience acquise en 
Alaska et er• Afi i, 1,'.3 du Sud (forage dans une forma­
tion de dol,'•:·ite ,;._. H la résistance à la compression est 
de 4200 :::1 / C!,; . Caractéristiques du matériel ln­
gersoll-Ranc,. /5, .. ,é .,tage des hautes pressions d'air 
comprimé pour lé-: vi tesse de forage. 

IND. B 24 Fiche n. 68.123 

X. Mechanical borer opens two record diameter 
shafts at Monterey Coal. Forage mécanique de 2 puits 
à Monterey Coal - diamètre record avec cette 
méthode. - Mining Engineering, 1978, dé­
cembre, n° 12, Vol. 30, p. 1649 / 1650, 7 fig . 

Deux puits de 6 , 1 7 m de diamètre et de 93 m de 
profondeur ont été creusés par la technique de réalé­
sage d ' un trou pilote (raise boring), à la mine n° 1 de 
la Monterey Coal Co. On a utilisé une installation 
lngersoll-Rand R BM-211 . Caractéristiques de 1' ins­
tallation. Résultats obtenus : 0,83 m/h pour le pre­
mier puits et 0, 52 m / h pour le second puits. 

INO. B 31 Fiche n. 68.144 

X. Tunnel design and construction - research in the 
U. K. Conception de tunnel et recherche en matière de 
construction au Royaume-Uni. - Tunnels and 
Tunnelling, 1978, novembre, n° 9, Vol. 10, p. 
33/35, 5 fig . 

En 1977, les recherches en matière de tunnel exé­
cutées par I' U K Transport and Road Research Labo­
ratory ont été dirigées sur les vibrations du sol provo­
quées par le creusement, sur les systèmes de creuse­
ment, sur les dynamomètres pour la mesure de la 
pression sur les molettes à disques et sur le trafic 
routier dans les tunnels. 

IND. B 31 Fiche n . 68.145 

R. SIMIC. Application of tunnelling machines in 
Yugoslavia. Utilisation des machines de creusement 
de tunnel en Yougoslavie. - Tunnels and Tunnel­
ling, 1978, novembre, n° 9, Vol. 10, p. 37/40, 7 
fig . 

On donne des renseignements sur les travaux 
exécutés avec le premier tunnelier Demag en 
Yougoslavie et 4 autres tunneliers qui ont été utilisés 
en 1978. On donne la description des tunnels, les 
méthodes de creusement, les avancements obtenus, 
les avantages et les inconvénients du creusement 
mécanisé. On compare les vitesses d'avancement 
réalisées en Yougoslavie et celles obtenues en Europe 
occidentale ; on compare également les vitesses 
d'avancement entre tunneliers et creusement classi­
que par forage et minage. Biblio. : 6 réf. 

IND. B 31 Fiche n. 68.146 

R.N. CRAIG et A .M .M. WOOD. State of the art 
review of tunnel linings in the U K. Le point sur l'état 
de la technique des revêtements des tunnels au 
Royaume-Uni. - Tunnels and Tunnelling, 1978, 
novembre, n° 9 . Vol. 10, p. 5 7 / 61, 6 fig. 

On examine. depuis la fin de la 2ème guerre mon­
diale, l'évolution des revêtements des tunnels, les 
principales caractéristiques des revêtements et on 
donne des informations générales sur la conception et 
la construction des tunnels. Soutènement provisoire. 
Revêtements en béton préformé. Système pousse­
tube. Biblio. : 8 réf. 

IND. B 31 Fiche n. 68.147 

C.M.C. CAUL. Settlement caused by tunnelling in 
weak ground. Affaissement provoqué par le creuse­
ment de tunnel en terrains tendres. - Tunnels and 
Tunnelling, 1978, novembre, n° 9, Vol. 10, p. 
63/67, 8fig., 1 tabl. 

L'affaissement de terrain provoqué par le creuse­
ment d'un tunnel d'un mètre de diamètre à Stock­
ton-on-Tees a été mesuré. Des tests sur des échantil­
lons de terrain pris à front du tunnel ont été effectués 
ainsi que des mesures in situ de résistance au cisail­
lement. Le tunnel a été creusé à environ 7 m de 
profondeur dans un terrain argileux très tendre ayant 
une résistance au cisaillement de 50 kN/m2• L'af­
faissement maximum constaté en surface a été de 56 
mm et la surface de la section de la cuvette d'affais­
sement au même point a représenté plus de 42 -96 de 
la surface à front du tunnel. Biblio. : 5 réf. 

... 
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IND. B 413 Fiche n. 68.059 

R. DENIAU et C. ROCHEPEAU. Essais de taille 
courte dans les mines de fer de Lorraine. - Indus­
trie Minérale. Mines, 1978. novembre. n° 5, p. 
2571261. 7 fig .. 3 tabl. 

Les mines de fer de Lorraine pratiquent avec succès 
la méthode d'exploitation par chambres et piliers avec 
récupération de ceux-ci. Le rendement producteur a 
toujours crû depuis 1945 (125 t en 1977). On s·est 
aperçu qu'on ne pourrait guère dépasser un rende­
ment producteur moyen de 150 t. Avec le concours 
financier de la CECA. les mines de fer ont alors fixé les 
objectifs suivants pour une nouvelle méthode : ren­
dement producteur de l'ordre de 200 t. amélioration 
de la sécurité, amélioration du taux de récupération 
du gisement, diminution de la salissure du minerai 
par des blocs du toit. Deux principes ont été retenus : 
soutènement marchant au lieu du boulonnage et 
coupe mécanique au lieu de l'abattage à l'explosif. La 
longue taille avec havage intégral n'ayant pas ren­
contré les objectifs prévus, on a essayé la courte taille 
avec abattage par mineur continu Jeffrey. Caracté­
ristiques de la couche. du matériel utilisé. du quartier. 
Essais effectués dans 5 tailles de dimensions diffé­
rentes. Résultats obtenus : les meilleures per­
formances varient de 142 t/ Hp à 231 t / Hp. Problè­
mes restant à résoudre pour atteindre les objectifs 
prévus. 

IND. B 46 Fiche n. 68.061 

G. MARIN. La construction des grandes cavernes 
artificielles. Exemple des centrales hydrauliques sou­
terraines. - Industrie Minérale. Mines, 1978. 
novembre, n° 5, p. 267 / 282, 17 fig. 

A partir de l'exemple des usines hydrauliques sou­
terraines. on précise les modalités d'étude et de 
réalisation des grandes cavernes artificielles. L'auteur 
s'intéresse uniquement aux cavernes creusées au 
rocher. Reconnaissances préliminaires : 1) dégrossir 
la localisation de l'ouvrage par des études structura­
les ; 2) préciser l'approche préliminaire par des gale­
ries de petite section ; 3) reconnaître directement le 
volume du rocher retenu 1,our la caverne. Collecte des 
données géotechniques. Mise au point du projet : 
organisation générale. approche des problèmes sta­
tistiques, contrôle des excavations. Exécution des 
travaux. Quelques exemples de réalisation. Biblio. : 6 
réf. 

IND. B 510 Fiche n. 68.172 

ç, McCOMBE. Brown coal mining in the German 
i,,inocratic Republic. L'exploitation du lignite en Ré-

publique Démocratique Allemande. Colliery 
Guardian, 1979, janvier, n° 1, Vol. 227, p.18/22, 
4 fig . 

Le lignite de la République Démocratique Alle­
mande est exploité à ciel ouvert au moyen de roues­
pelles et d'excavatrices à godets. La profondeur 
d'exploitation augmente continuellement comme le 
montre l'évolution du nombre de m3 de terrain de 
couverture enlevé par t de lignite produite : en 
1960 : 2.8 m3 • 1975 : 3 ,8 m3 et l 'on prévoit 4,8 m3 

pour 1985. Localisation des dépôts de lignite et ef­
forts entrepris pour la remise en état des sites 
d'exploitation. L'exploitatior- du li~Jn ite a conduit à 
l'implantation d'entreprises ;péc-,alisées dans la 
fabrication d'équipements r . ,r r·> p loi tations à ciel 
ouvert. Caractéristiques des r· Jrs :,quipements. 

IND. B 61 - che n. 68.160 

P. LEDENT. Perspectives eur:•pée:nnes de gazéifica­
tion du charbon à grande profondeur. - Con· 
sensus, 1978, septembre, n" 3. p. 9 5/ 1 12 , 12 fig .• 
5 tabl. 

L'industrie charbonnière européenne ne pourra 
exploiter ses gisements profonds que si elle utilise 
une nouvelle technologie. La gazéification souter­
raine du charbon en est une. Examen de la gazéifica-
tion souterraine à faible profondeur dont l'obstacle 
majeur à son développement est l'inétanchéité du 
gazogène souterrain . Avantages de la gazéification à 
grande profondeur : coût des sondages, énergie de 
compression, récupération de l 'énergie thermique de 
la vapeur. effets cumulés de l 'étanchéité et de la 
haute pression. Problèmes techniques liés au déve· 
loppement de la gazéification souterraine à grande 
profondeur : réalisation de l'étanchéité entre le ter­
rain et les tubages des sonqages d 'accès au gisement. 
linking. Un cas d'application : schéma d ' une instal­
lation de gazéification souterraine à l 'air et à la vapeur 
d'eau. Biblio. : 9 réf. 

ABATTAGE ET CHARGEMENT 

IND. C 2212 Fiche n . 68.062 

R.L. BULLOCK. Performances actuelles de la fora­
tion hydraulique. - Industrie Minérale. Min95, 

1978, novembre, n° 5, p. 283 / 296, 4 fig ., 5 tabl. 

Avantages du système hydraulique sur le système 
pneumatique de forage : augmentation considér_able 
de la vitesse de pénétration (50 à 100 %) ; envir~n­
nement : réduction considérable du bruit, réduction 
du brouillard chargé de particules en suspension, ré· 
duction de la fatigue du for:eur ; amélioration du ren-
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dement mécanique et du rendement de forage. In­
convénients présentés par les marteaux perforateurs 
hydrauliques : frais d'investissement élevés, chaleur 
dégagée par le bloc d 'alimentation hydraulique, en­
combrement du bloc d'alimentation hydraulique, le 
personnel d 'entretien doit être plus qualifié. Mar­
teaux hydrauliques actuellement sur le marché. Mar­
teaux hydrauliques nouvellement introduits sur le 
marché. Caractéristiques de divers perforateurs au 
rocher entièrement hydrauliques. Mines et carrières 
d 'Amérique du Nord utilisant des marteaux hydrauli­
ques. Liste part ielle des mines et carrières utilisant 
des marteaux hydrauliques en Afrique du Sud et en 
Europe . Liste partielle de travaux de tunnels en 
Europe utilisai t des marteaux hydrauliques. Prix de 
revient f:. con P-:i ra ison avec le forage pneumatique. 
Sécuri té rie f,.•1 l ionnement du matériel. Biblio. : 18 
réf. 

IND. C ·.2.1 Fiche n. 68.1 71 

C. M. B~OO ' • q _ Theoretical a-nd practical aspects 
of cutting and loading by shearer drums. Considéra­
tions théoriques et pratique du coupage et char­
gement par las tambours de coupe. - Colliery 
Guardian, 1979, janvier, n° 1, Vol . 227 , p. 9 / 16, 
14 fig . 

Chaque année, le NCB achète en moyenne 1000 
tambours de coupe pour environ 2, 25 millions de L 
Ces tambours produisent annuellement 90 Mio.t de 
charbon pour une valeur de 2 milliards de f , soit 
environ 2 Mio. de f par tambour. La conception et 
l'utilisation de ces tambours jouent un rôle fonda­
mental, notamment en ce qui concerne la production 
de poussières respirables, le dégagement de grisou et 
la probabilité d'allumage du grisou. Leur conception 
et leur utilisation sont aussi très importantes en ce qui 
concerne la granulométrie et la teneur en humidité du 
produit. Ces 2 caractéristiques ont une influence sur 
le système de transport du charbon et sur l 'installa­
tion de préparation du charbon. 

D . PRESSIONS ET MOUVEMENTS 
DE TERRAINS - SOUTENEMENT 

IND. D 47 Fiche n. 68.080 
A. ROCHE. Optim isation de la gestion et de l'entre­
tien du soutènement marchant. - Charbonnages 
de France. Publications Techniques, 19 78, n° 5, 
p. 337 /368, 32 fig., 8 tabl., 1 annexe. 

Historique et évolution du soutènement marchant. 
Coût. Amortissement et entretien. Entretien et ges-

tion du matériel (conditions d'uti lisation ; coefficient 
d'utilisation ; formation du personnel). Entret ien 
proprement dit (fond et jour), comment faciliter 
l'entretien. Ferrai llage. Déclassement technologique. 
Amélioration du matériel ; adaptation aux conditions 
d'exploitation (études d'améliorations poursuivies 
par le groupe Co.R.T.) ; amélioration de la conception 
- part de l'exploitation - part du constructeur -
action du Centre d'Essen-Kray - l iaison continue 
avec le constructeur. Conclusions : déterm ination et 
étude d'un soutènement marchant ; sa conception ; 
perfectionner l'organisation der ent retien ; recherche 
de critères de gestion ; soutènement et prix de re­
vient ; tendances et avenir. Résumé de la Revue. 

E. TRANSPORTS SOUTERRAINS 

IND. E 15 Fiche n. 68.131 

K.H . VOSS. Wendelrutschen für die seigere Ab­
wartsfürderung von Rohkohle und Versatzbergen . 
Descenseurs hélicoïdaux pour le transport vertical des 
charbons bruts et des terres de remblayage. -
Glückauf, 1978, 7 décembre, n° 23, Vol. 1 14, p. 
1033 / 1 038, 7 fig., 6 tabl. 

Dans l'industrie charbonnière de la RFA, i l y a ac­
tuellement 25 km de descenseurs hélicoïdaux instal­
lés. Grâce à une étroite collaboration entre les diffé­
rentes mines, les constructeurs et le Steinkohlenberg­
bauverein » au cours des dernières années, les solu­
tions aux problèmes d'usure et d'abrasion on t pu être 
trouvées par la mise au point de nouveaux matériaux 
et de nouvelles conceptions de descenseurs. Biblio. : 
10 réf. 

IND. E 26 Fiche n . 68.174 

N. BRISTOW. Trackless transport for m en and ma­
terials. Transport sans rail pour les hommes et les 
matériaux. - Colliery Guardian, 19 79, janvier, n° 
1, Vol. 227. p. 37/4 3, 5 f ig. 

Cet article fait partie d 'une série de rapports dont a 
été chargé le Bureau Central de la Technologie M i­
nière. Il examine certains aspects d e l'utilisation des 
véhicules souterrains à direction libre pour le trans­
port des hommes et des matériaux. On décrit briève­
ment les travaux de recherche et de développement 
destinés à augmenter l'ut il isation de ces véh icules ; 
avantages et limites de ce mode de t ransport. 

IND. E 54 Fiche n . 88.047 
D. HARTLEY. The remote and automatic control of 
mining operating systems. La t, /écommsnde, auto_-
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matique des systèmes d 'exploitation dans les mines. 
-The Mining Engineer. 1978, novembre, n° 207. 
Vol. 138. p. 363/371. 5 fig. 

L'auteur montre comment l'emploi de l'ordinateur 
pour la télécommande et le contrôle des opérations 
minières peut contribuer à l'amélioration de la pro­
duction et du rendement. Domaines d' utilisation de 
l'ordinateur : déblocage et stockage du charbon. 
contrôle de l'environnement et captage du grisou, 
contrôle des ventilateurs souterrains et pompes 
d'exhaure. surveillance des tailles. surveillance des 
systèmes de distribution de l'électricité. automatisa­
tion des lavoirs à charbon. Présentation du système 
Minos. Biblio. : 2 réf. 

F. AERAGE - ECLAIRAGE 
HYGIENE DU FOND 

IND. F 112 Fiche n. 68.098 

J.E. MATTA, S.D. MAKSIMOVIC et Coll. Tracer 
gas method for measuring leakage mine stoppings. 
Une méthode par gaz traceur pour mesurer les pertes 
d'air au travers d'un barrage d 'aérage. - US Bureau 
of Mines. Report of Investigations 8324. 1978. 
10 p. 10 fig . 

L'US Bureau of Mines a mis au point une méthode 
par gaz traceur pour mesurer les pertes d'air au tra­
vers des barrages permanents d'aérage. Une cloison 
provisoire est placée à une certaine distance du bar­
rage permanent. On évalue la perte d'air à partir des 
mesures de concentration d'un gaz traceur introduit 
dans l'espace entre les 2 cloisons. Biblio. : 5 réf. 

IND. F 21 Fiche n. 68.115 

S.J. CURL. Methane prediction in coal mines. La 
prédiction du grisou dans les charbonnages. - IEA 
Coal Research, 14/ 15 Lower Grosvenor Place. 
London SW1W OEX. Report Number ICTIS/ TR04. 
1978, décembre, 77 p., 32 fig . 

Ce rapport est une revue de la littérature relative à 
la prédiction de l'émission de grisou dans les travaux 
souterrains des charbonnages. Il décrit la rétention du 
grisou dans le charbon et les méthodes de détermi­
nation de la teneur en grisou des gisements de 
charbon. On discute de l'influence de l'exploitation et 
des facteurs géologiques sur le dégagement et le dé­
bit de grisou. On décrit et on compare les méthodes 
de prédiction du grisou utilisées et étudiées en Belg i­
~.. en France, en RFA, en Pologne, au 

Qme-Uni, aux USA et en URSS. Le but du rap­
e[définir l'état de l'art en matière de prédic­

è.t dJ servir de document de référence 

pour toutes les personnes concernées par la ventila­
tion dans les charbonnages . Biblio . : 11 6 réf . 

IND. F 24 Fiche n . 68.067 

J.H. PERRY, G.N. AUL et Coll. M ethane drainage 
study in the Sunnyside coalbed. Utah. Etude du cap­
tage du grisou dans la couche Sunnyside, Utah. -
US Bureau of Mines. Report of Investigations 
8323, 1 978. 11 p., 8 fig .. 2 tabl. 

Recherche de l'US Bureau of M ines pour détermi­
ner l'efficacité de longs trous de sonde pour la déga­
zéification de la couche Lower Sunnyside à la mine n° 
1 de la Kaiser Steel Co . On a fo ·é 2 longs trous. de 
150 mm de diamètre, de 129 n~, 13::., m à partir des 
2 galeries d'un chantier qui ava, . ,j n':.r1ndonné suite 
au dégagement trop importam , ·o ~ ·sou . Plan du 
chantier et des 2 sondages. Ev 1,Jt1c, du débit du 
grisou. Ces 2 sondages ont rédv , ,e -..:.~ gagement de 
grisou du chantier de 40 %. Bibl-·:...: C réf . 

IND. F 32 Fiche n. 68.159 

P. SCHMIDT. Staubexplosionen . Coups de pous­
sières. - Aufbereitungs-T echnik, 1 978, no­
vembre, n° 11, p. 561 / 565. 10 fi g. 

Examen des problèmes provoqués par les coups de 
poussières. En RFA, il y a environ 50 coups de pous­
sières par an. dans différentes industries. entraînant 
des dommages importants . Pour l 'analyse des coups 
de poussières et les mesures à prendre pour les éviter, 
il est nécessaire de connaître le processus d 'explo­
sion. Il est donc nécessaire de déterminer les carac­
téristiques d'une explosion dans des installations 
d'essais. On décrit également les dispositifs à installer 
pour la prévention des coups de poussières. Biblio. : 
9 réf . 

IND. F 53 Fiche n . 68.130 

W. FECKLER. Grubenklimatisierung auf der Zeche 
Consolidation mit einer Grosskalteanlage unter Tage. 
Climatisation au fond à la mine Consolidation à l'aide 
d'ur:,e grande installa tion de réfrigération souterraine. 
- Glückauf, 1978, 7 décembre, n° 23. P· 
1027/ 1032, 6 fig . 

Description d 'une installation de réfrigération opé· 
rationneJle depuis 1976 et qui a été installée à l'étage 
de 1100 m à la mine Consolidation . Cette installation 
fournit 8 Gj/h de froid et la température de l 'air a pu 
être diminuée de 5 à 6°C ; suite à la modification de 
l'aérage dans le retour d'air des tailles, la température 
sèche a été diminuée de 2 à 3°C. Renseignements sur 
le circuit de refroidissement, le circuit de l'eau de 
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refroissement, le circuit d'eau froide et les nou­
veautés techniques. Biblio. : 12 réf. 

lND. F 91 Fiche n. 68.135 

X. Fachtagung Larm. Journéed'Etudesurlebruit. -
Glückauf, 1 978, 21 décembre, n° 24, Vol. 114, p. 
107 5 / 1094, Nom br. fig . et tabl. 

Une Journée d ' Etude sur le bruit s'est tenue à Es• 
sen le 7 novembre 1 978 . On y a présenté 6 commu­
nications : 1 . Les effets du bruit sur l 'homme. 
2 . Origine, propagation et mesure du bruit. 3. Lé­
gislation et directives concernant le bruit. Expériences 
de l' u tilisatir;,, des moyens de protection de l'ouïe. 4 . 
Possibilités 1.! principe de la diminution du bruit : 
exemr. ,.:; cJ, '11éthodes uti lisées à la surface. 5. Ré­
ducti<,1 du • : ~ dans le creusement des galeries. 6. 
Réduv·u•i c • . ~it à l'abattage et dans le transport. 

IND. :: 9-: Fiche n. 68.136 

H. GEr.iTZ. Fachtagung Larm - Einführung. Journée 
technique sur le bruit - Introduction. Textes allemand 
et anglais. - Glückauf, 1 978, 21 décembre, n° 24, 
Vol . 11 4, p . 1075/ 1077, 3 tabl. 

L'objectif de cette Journée technique sur le bruit 
industriel, qui s'est tenue le 7 novembre 1978 à 
Essen, a été de montrer les réalisations de l'industrie 
charbonnière pour lutter contre le bruit. Depuis 
1929, la surdité est reconnue comme maladie pro­
fessionnelle et la dureté d 'oreille depuis 1961. Evo­
lution des cas de surdité et de dureté d'oreille depuis 
1961 ainsi que des coûts annuels de réparation . Exa­
men statistique du niveau des bruits dans les mines 
de Westphalie. Législation concernant le bruit et ac­
tions entreprises pour l'application de la législation. 

IND. F 91 Fiche n. 68.138 

H. RÜTER. Entstehung, Ausbreitung und Messung 
von Larm . Origine, propagation et mesure du bruit. 
Textes allemand et anglais. - Glückauf, 1978, 21 
décembre, n° 24, Vol. 114, p. 1078/ 1080, 5 fig., 1 
tabl. 

On expose les lois physiques de l'acoustique et on 
explique en même temps certains concepts s'y rap­
portant, sans cependant utiliser des formules mathé­
matiques. Définition du bruit. Comment les sons sont 
produits. Intensité des sons et leur mesure. Niveaux 
des bruits des machines, niveau d 'énergie sonique/s 
produit par les machines. Etablissement du niveau 
sonore d'une machine. Activité du WBK pour la lutte 
contre le bruit. 

INO. F 91 Fiche n. 68.139 

K.O. PILGRIM. Behôrdliche Vorschriften und 
Richtlinien zum Larm. Législation et directives con­
cernant le bruit. Textes allemand et anglais. -
Glückauf, 1978, 21 décembre, n° 24, Vol. 114, p. 
1080/ 1082. 

Historique de la législation concernant la réduction 
du bruit dans les lieux de travail. Mesures imposées 
aux propriétaires des mines pour protéger le person­
nel contre le bruit. Recherches entreprises pour ré­
duire le niveau sonore des marteaux perforateurs -
résultats obtenus. Extrait des nouvelles directives 
pour les mines de charbon {section 52). 

IND. F 91 Fiche n . 68.140 

G. LEVIN. Erfahrungen beim Einsatz von Gehôr­
schutzmitteln. Expériences de /'utilisation de moyens 
de protection de l'ouïe. Textes allemand et anglais. 
-Glückauf, 1978, 21 décembre, n°24. Vol.114, 
p. 1082 / 1084, 4 fig., 1 tabl. 

Il y a, actuellement, plus de 1 00 types différents de 
protège-oreilles. Deux types conviennent pour l'in­
dustrie minière : le type genre ouate et le type à 
capsule. Les bouchons d'oreilles en matières solides 
ne conviennent pas pour les travaux souterrains. Ca­
ractéristiques des protège-oreilles type capsule (genre 
casque d'écoute). Critères déterminant le choix des 
protège•oreilles. Caractéristiques auxquelles doivent 
répondre les protège-oreilles. Absorption du bruit par 
les protège-oreilles. Caractéristiques des protège­
oreilles type ouate. Comparaison des 2 types à ouate 
et à capsule. Inconvénients des protège-oreilles. 

IND. F 91 Fiche n. 68.141 

H. SCHWERDTFEGER. Prinzipielle Moglichkeiten 
der Uirmminderung dargestellt an Beispielen aus 
dem Übertagebereich. Possibilités de principe de la 
diminution du bruit .• exemples de méthodes utilisées 
à la surface. Textes allemand et anglais. - Glück­
auf, 1978, 21 décembre, n° 24, Vol. 114, p. 
1084/1 087, 6 fig. 

Le bruit provenant des machines et des équipe­
ments est transmis à travers l'air ou un milieu solide et 
il peut être amplifié par réflection ou diminué par 
absorption avant d'atteindre les oreilles du travail­
leur. La lutte contre le bruit doit être faite dès la 
conception des machines et des équipements. 
Principes de base. Contrôle du bruit en pratique. Bruit 
industriel et protection. Exemples de réduction du 
bruit dans des installations de surface : rouleau)(. 
porteurs de convoyeurs, trémie de déchargemen~ 
réduction du bruit sur des locomotives 61ectriq~ 
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IND. f 91 Fiche n. 68.142 

G. SCHLIESING. larmminderung beim Strecken­
vonrieb. Réduction du bruit dans le creusement des 
galeries. Textes allemand et anglais. - Gückauf, 
1978. 21 décembre, n° 24. Vol. 114. p. 
1087 / 1090. 6 fig., 1 tabl. 

les travailleurs occupés dans les creusements des 
voies peuvent subir des lésions auditives suite au 
niveau sonore élevé qui dépasse souvent 100 dB. l e 
niveau sonore élevé est dû aux équipements à air 
comprimé. ainsi qu'aux ventilateurs auxiliaires et aux 
installations de dépoussiérage. Examen de la dimi­
nution du niveau sonore des perforateurs, des 
machines de creusement et de rabassenage, des pel­
les chargeuses et des ventilateurs auxiliaires. 

IND. F 91 Fiche n. 68.143 

K. ROTTGER. l.armminderung bei der Gewinnung 
und der Fërderung . Réduction du bruit à l'abattage et 
dans le transport. Textes allemand et anglais. -
Glückauf, 1978. 21 décembre. n° 24. Vol. 114. p. 
1090/ 1093. 7 fig. 

On cite différents exemples de méthodes possibles 
de réduction du bruit lors des opérations d'abattage 
et dans le domaine du transport. Rabot : augmenter 
la profondeur de coupe plutôt qu'augmenter la v i­
tesse. Convoyeurs blindés : revêtements des raclettes 
avec du plastique ... Pompes et moteurs à air com­
primé : silencieux à l'échappement ... Points de char­
gement : cabine insonorisée pour le préposé ... 

H. ENERGIE 

IND. H 331 F" h 1c e n. 68.125 

X. Buming drained firedamp with flammable content 
down to 30 percent. La combustion du grisou capté 
dont la teneur en CH. peut descendre jusqu 'à 30%. 
- Mining Environment Bulletin, 1978, no­
vembre, n° 2, p. 11 / 12. 1 fig . 

Au ~harbonnage de Silverwood. du grisou capté 
est brulé d~ns une chaudière mixte grisou / gasoil. 
Cette chaudière est équipée d'un brûleur Saack qui 
est capable de brûler le grisou capté lorsque la teneur 
en c~ .. est comprise entre 30 et 50 %. Différents 
,enseignements sur la chaudière et les appareils de 
contrôle. A signa!er ~u·_un clapet magnétique, placé 
~ Ja t~yautene d alimentation, coupe automati­

J arrivêe du grisou capté lorsque la teneur en 

.en dessous de 30 % ou dépasse 42 % . 

IND. H 403 Fiche n. 68.110 

L. MATHIEU. La Centrale des Awirs. - Electricité, 
1978, décembre, n° 167, p . 2 7 / 38 , 5 fig . 

Monographie de la Centrale des Awirs installée sur 
la rive gauche de la Meuse à quelques km en amont 
de la zone industrielle liégeoise. Cette centrale a une 
puissance installée de 650 MW, dont les différentes 
tranches ont été mises en service en 1 9 5 1 (2 X 50 
MW). 1962 (1 X 125 MW), 1967 (1 X 125 MW) et 
1973 (1 X 300 MW). Implantat ion générale. Ap­
provisionnement en combustibles, déchargement et 
stockage : les combustibles sol ides et liquides et le 
gaz naturel. Caractéristiques t, .~!,niques des diffé­
rentes tranches. En annexe, ,::.te des principaux 
fournisseurs. 

IND. H 533 Fivie n. 68.173 

R. CROSLAND et D. BAILL •• Cc,, _~01 of Rawdon 
coal preparation plant by micropr Jcess0r. Contrôle de 
l'installation de préparation du charbon de Rawdon 
par mini ordinateur. - Colliery Guard ian, 1979, 
janvier, n° 1, Vol. 227 , p . 25 /27. 2 fig. 

Un mini ordinateur, fourni par Bristol Automation 
Ltd., contrôle le lavoir de Rawdon de 350 t / h. Le 
système de contrôle consiste en un mini ordinateur 
proprement dit « Micro B » , une table de contrôle 
avec affichage visuel graphique en couleur et une 
imprimante. le tout installé dans une salle centra le de 
contrôle. Séquences opérationnelles du lavoir : dé­
marrage, arrêt et 3 séquences de by-pass - tout ve­
nant. charbon brut et mixtes. Coût du système. 
Avantages du contrôle par mini ordinateur : com­
mande du lavoir à partir de la salle centrale ; les 
transducteurs permettent de suivre la marche du la­
voir; l'imprimante fournit une copie de tous les arrêts 
et démarrages et identifie le type d 'arrêt .. . 

IND. H 9 Fiche n . 68.075 

A. VERMA. Medium temperature heat storage in 
sodium sulphate. Stockage à température moyenne 
de la chaleur dans du sulfate de soude. - CIM Bul­
letin, 1978, novembre, n° 799 , Vol. 71. p. 84/90, 
5 fig. , 5 tabl. 

Le stockage d'énergie thermique permet de réaliser 
des économies importantes et permet également la 
conservation des combustibles. On a trouvé que le 
NaiSO~ est un bon matériau pour le stockage de l'é­
nergie thermique dans le domaine des températures 
moyennes et ce, suite à la nature dimorphe des cris­
taux et de la chaleur élevée de transition . Des essais 
de laboratoire ont été réalisés sur des blocs de sel et 
on donne les résultats obtenus qui pourraient mener à 
des applications pratiques. Biblio. : 1 5 réf. 
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1. PREPARATION ET AGGLOMERATION 
D ES COMBUSTIBLES 

IND. 1 4 3 Fiche n. 68.091 

P. PUJET. Contribution de la fluidisation à 
l 'enrichissement des m inerais phosphatés par voie 
thermique. - Industrie Minérale. Minéralurgie, 
1978, décembre, n° 3, p. 197 / 202, 5 fig. 

Après extraction du sol, les minerais phosphatés 
sont soumis à un traitement qui est plus ou moins 
élaboré selon leurs caractéristiques et leur utilisation. 
Ce traitement comporte presque toujours une phase 
de séchage et p?. rfois une phase de calcination. Les 
systèmes r: lit fi~; idisé sont des outils particulièrement 
bien adapt ~s p.::;ur ces opérations de séchage et de 
calcinat io, 1. ca:- :s conduisent à des produits de haute 
qualité el 'C f,, ·11•: p rix de revient. On passe en revue 

quelques L'ns s procédés de calcination et de 
séchage r m . •rais de phosphate en lit fluidisé . 
Schémas du , •• k inateur et du sécheur « Fluo-So­
lids » . 

IND. 1 43 Fiche n. 68.124 

W . ERDMANN. Die thermische Trocknung in 
der Steinkohlenaufbereitung der Bundesrepublik 
Deutschland. Le séchage thermique dans la prépara­
tion du charbon de la République Fédérale d'Alle­
magne. - Aufbere itungs-T echnik , 1 978, dé­
cembre, n° 12, p. 58 1 / 586 , 6 f ig., 1 tabl. 

Dans l'industrie minière de la RFA, on trouve ac­
tuellement presque exclusivement des sécheurs à gaz 

en suspension et des sécheurs à tambour type « Un­
ger ». Description et caractéristiques de ces 2 
sécheurs. Considérations sur la protection de l'envi­
ronnement et la sécurité. Prix de revient : sécheur à 
gaz en suspension, entre 55 et 83 DM/t d'eau éva­
porée et 46 DM/t d'eau évaporée pour le sécheur à 
tambour à contre-courant. Pour ce type de sécheur, 
ce prix de revient plus bas est dû au fait qu'il fonc­
tionne sans équ ipement de dépoussiérage. Pour des 
types plus récents, les fournisseurs donnent des fra is 
d'évaporation inférieurs à 40 DM/ t. Le séchage à 
couche f luidisée, en relation avec la combustion de 
combustibles résiduaires et util isation simultanée de 
la chaleur d • échappement, pourrait être intéressant 
du point de vue économique. Bibl io. : 9 réf. 

IND. 1 9 Fiche n. 68.087 

P. LEDUC et F. SCHMITT. Traitement de la sylvi­
nite par le procédé thermique par dissolution aux 
M ines de Potasse d'Alsace. - Industrie Minérale. 
Minéralurgie, 19 7 8, décembre, n° 3, p . 165/ 175, 
6 fig. 

Il s'agit de séparer du brut le KCI, donc d 'él iminer 
le NaCI et les schistes insolubles. Le p rincipe de l'o­
pération consiste essentiellement à refroidir de 100° à 
30°C une solution pratiquement saturée en deux sels, 
ce qui produit la cristall isation du KCI beaucoup 
moins soluble à froid. Dans la 1ère partie, on expose 
le principe et on donne l'interprétat ion graphique 
(représentation d'un faisceau d'isothermes de solu­
bilité du KCI et du NaCI dans l'eau entre 100° et 0°C). 
Dans la 2ème partie, on donne l'introduction aux 
équations de bilan pour la dissolut ion et la cristall isa­
tion. Dans la 3ème partie, on décrit les installations. 
Pour terminer, on présente l'aspect énergétique du 
procédé therm ique. Biblio. : 2 réf. 

IND. 1 9 Fiche n. 68.088 

P. BLAZY, R. HOVOT et al. Conditionnement 
thermique des minerais à uranium et phosphate. -
Industrie Minérale. Minéralurgie, 1 9 78, dé­
cembre, n° 3, p. 177 / 180, 3 tabl. 

En principe. un minerai à gangue phosphatée 
devrait être soumis à une attaque alcal ine, mais les 
rendements sont faibles, car pour extraire tou t 1 ·ura­
nium il faut détruire le réseau, ce qui exige une atta­
que acide. Des essais d'attaque à SO:: ou à H::SO, , 
entre 25° et 40°C pendant 5 h, fourn issent des ren­
dements variables et pas t rès bons pour la m ise en 
solution de l'uranium. Des essais d'attaque consis­
tant en une chauffe à des températures de 500° à 
800°C, suivie d'un refroidissement brusque dans la 
solution acide où le minerai subit l'attaque, ont été 
réalisés. L'amélioration du rendement est considéra­
ble - 10 à 90 % - si la teneur en alumine d u 
minerai est assez grande (1 5 à 20 %). Cette amé­
lioration diminue avec le taux d'alumine et elle est 
inexistante si cette teneur• s'abaisse à 7-8 %. La dé­
pense thermique est élevée. Bibl io. : 10 réf . 

IND. 1 9 Fiche n . 68.089 

J.l. LACOUT, J .C. TROMBE et G. MONTEL. 
Etude d'un nouveau procédé de traitement de mine­
rais dilués. - Industrie Minérale. Minéralurgie, 
1978, décembre, n° 3, p. 181 / 186, 5 tabl. 

Description d ' un nouveau procédé de t raitement de 
minerais par voie thermique, issu d 'études fonda­
mentales sur les apat ites. le procédé consiste en une 
réduction entre le minerai solide et un réactif gazeux 
(halogénure ou oxyhalogénure d 'élém ents tels que : 
N, S, P) à chaud (800° - 1000°C). Le métal s'isole 
sous forme d 'halogénure volatil qui se condense à 
froid. On a montré que beaucoup de métaux tels que 
Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ur peuvent êtl'&ainsi 
extraits. Etude du traitement de divers minerais : mi-
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nerais uranifères. grès à rutile de zircon. concentrés 
de granite contenant de l'oxyde d'étain et de tantale. 
Biblio. : 7 réf. 

IND. 1 9 Fiche n. 68.090 

G. BAUDET et G. MORIZOT. Essais de valorisation 
d'un minerai phosphaté français du Dinantien par 
frittage alcalin. - Industrie Minérale. Minéralur­
gie, 1978, décembre. n• 3. p. 1871195, 5 fig .. 5 
tabl. 

Les lydiennes à nodules phosphatés du Dinantien 
du S-0 de la France représentent des réserves impor­
tantes mais de faible teneur (7-8 % en P~O:;)- La pré­
sence de silice. d 'alcalins et de matières organiques 
abondantes est favorable à un traitement thermique. 
tel que le frittage alcalin à température élevée ( 1 000 -
1300°C). Dans ce procédé, les concentrés. broyés à 
160 µ, sont bouletés puis séchés et enfin enfournés 
en four horizontal sous balayage d'azote et de vapeur 
d'eau. Des essais ont eu lieu pour déterminer les 
valeurs optimales des principaux paramètres de l'o­
pération. Intérêt agronomique des silico-phosphates 
sodo-calciques et étude économique du procédé. Bi­
blio. : 18 réf. 

J. AUTRES DEPENDANCES 
DE SURFACE 

IND. J 213 Fiche n. 68.086 

R. SANTT. Valorisation par vitrification des déchets 
miniers et métallurgiques. - Industrie Minérale. 
Minéralurgie, 1978, décembre, n° 3, p. 1551163, 
15 fig ., 3 tabl. 

Dans cet article, il est question surtout de verres 
noirs, riches en fer, dont l'étude a commencé vers 
1965 et dont les recherches ont abouti à l'élaboration 
d'une composition type de verre dit« 195 » . Il a été 
montré qu'à partir de déchets minéraux quelconques, 
on peut ajuster une composition telle que sa vitrifica­
tion donne un verre de caractéristiques voisines du 
• 195 • ; d'où l'intérêt de la vitrification des produits 
laitiers (en France, 3 Mio.t sont mises à terril chaque 
année). Obtention du verre• 195 », caractéristiques 
physiques et propriétés thermiques de ce verre. Di­
verses applications du verre « 1 9 5 » ; à l'état moulé, 
matériau de construction ; à l'état fibreux, bon maté­
riau d'isolement. .. Biblio. : 12 réf. 

P. MAIN D'ŒUVRE - SANTE 
SECURITE - QUESTIONS SOCIALES 

Fiche n. 68.079 

ioration des conditions de travail en 
nagea de France. Publications 

Techniques, 1978. n° 5, p . 289/335, 55 fig., 3 
annexes. 

Amélioration des conditions de travail, en général 
et en particulier, dans les tailles au charbon. On 
l'étudie en détail pour les longues tailles mécanisées. 
Chapitre 1.1. : Abord du sujet. Phases : information de 
l'enquête, expression. objectif des entretiens, dé­
roulement des réunions ; rapports. Chapitre Il : 
Aperçus des conditions de travail . Difficultés ren­
contrées. Valeur des résultats. Chapitre 111 : Approche 
des solutions; mobiliser les personnes intéressées 
aux différents niveaux de la h iéra rch ie . S • engager 
dans une politique d'action. Conclusions : 1 . Néces­
sité du dialogue permanent. 2 r:on ,ment sont res­
senties les conditions de trava:! ·!~HU, -:>S 4 tailles étu­
diées. 3. Directions de progrès • 1s -;quelles doit se 
manifester l'esprit de dialogu-· :lil· .m ental ; solu­
tions méritant d'être davanta , 6, -·ndues. Impor­
tance de la circulation de lïn for riti(, . Résumé de la 
Revue. 

IND. P 59 Fiche n. 68.137 

T. PETERS. Wirkungen des Larms auf den Mensch­
en. Les effets du bruit sur /'homme . Textes al lemand 
et anglais. - Glückauf, 1978. 21 décembre, n° 24, 
Vol. 114, p. 1077 / 1078, 1 fig . 

La surdité due au bruit occupe la première place 
dans les maladies professionnelles. On estime qu'il Y 
a environ 2 millions d'emplois (10 % du nombre to­
tal) où le niveau sonore dépassant 90 dB entraîne une 
lésion pour l'oreille interne. Caractéristiques de 
l'oreille, perte d'ouïe. Mesure du degré de surdité. 
Diagramme montrant les déplacements du seui~ 
d'écoute (réduction dans les hautes fréquences) qui 

sont caractéristiques dès dommages dus au bruit. 

Q. ETUDES D'ENSEMBLE 

IND. Q 1152 Fiche n . 68.165 

K. WHITWORTH. Spain's Arino Mine uses exca­
vator to remove overburden. La mine espagnole 
d'Arino utilise une excavatrice pour enlever les ter· 
rains de couverture. - World Coal, 1978, dé­
cembre, n° 12, Vol. 4 , p. 20/23, 4 fig. 

La mine de lignite à ciel ouvert d ' Arino est située à 
100 km au S-E de Saragosse. Différentes difficult_és 
géologiques affectent l'exploitation : plissement in­

tense, les couches de charbon qui se trouvent à 30 m 
de profondeur plongent brusquement jusqu'à 1 OO 
m. L'ouverture des couches de lignite varie de 4 à 6 m 
et les terrains carbonifères vont du schiste argileux au 
grès. Le rapport couverture / charbon est de 1 5 à 1 et 
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l'exploitation est rentable jusqu'à une profondeur de 
80 m. Le choix de l'équipement pour l'enlèvement 
des terrains de couverture s'est porté sur une exca­
vatrice hydraulique Poclain de 3,2 m3 de capacité de 
godet. La durée de vie de la mine, au rythme actuel de 
production, est de 1 7 ans. 

IND. Q 1154 Fiche n. 68.175 

A. SZCUROWSKI et J. LOJAS. Longwall mining 
of coal seams in Poland . Exploitation par longue taille 
du charbon en Pologne. - Colliery Guardian, 
1 979 , janvier, n° 1, Vol. 22 7, p. 44 / 49, 10 fig ., 4 
tabl . 

En F\) ogn 
provier Pc111 
Haute- -\ 'Jr,:c 
est de /i .; 2 ;,·· 

9 9 % de la production de charbon 
l! gisement houiller du bassin de la 
:.a profondeur moyenne d 'extraction 
~ l'ouverture des couches varie de 0 ,5 

à 24 r·1. Re.• " l ition de la production suivant I' ou­
verture ,~t '_ pendage des couches. Problèmes 
d'exploi,atioi, dus aux coups de toit, dégagement de 
grisou, combustion spontanée. Divers renseigne­
ments sur la production, le rendement . Deux tableaux 
donnent les meilleurs résultats obtenus dans divers 
charbonnages où l'on utilise, soit le foudroyage, soit 
le remblayage hydraulique pour le contrôle du toit. 

IND. Q 117 Fiche n. 68.133 

H. LOTHAR. Der Berg bau lndonesiens. L'industrie 
minière indonésienne. Texte allemand et anglais. -
Glückauf, 1978, 7 décembre, n° 23. Vol. 114, p. 
1040/ 1050, 4 fig. , 5 tabl. 

Monographie de l'industrie minière en Indonésie. 
Un tableau donne la production minière des plus im­
portants minéraux de 1 940 à 197 5. Législation et 
politique minière de l'Indonésie. Localisation des gi­
sements. Gisements de pétrole et de gaz naturel. Le 
pétrole est la plus importante source de revenus du 
pays. Gisements de charbon : production et réserves. 
Industrie sidérurgique : production en 1974. Ex­
ploitation du nickel (1 ,8 % de la production mon­
diale), de la bauxite (1,4 % de la production mon­
diale), du cuivre (1 % de la production mondiale), de 
l'étain (11 % de la production mondiale). Perspecti­
ves de l'industrie minière. Biblio. : 18 réf. 

IND. Q 117 Fiche n. 68. 166 

P. HOLZ. Grootegeluk : a new South African mine. 
Grootegeluk : une nouvelle mine sud-Africaine. 
World Coal, 1978, décembre, n° 12, p. 24. 

La nouvelle mine à ciel ouvert Grootegeluk est pré­
vue pour produire 1 .820.000 t de charbon destiné à 

être mélangé à du charbon à coke et 2.200.000 t de 
mixtes de charbon-vapeur convenant pour la gazéifi­
cation et la production d'énergie électrique. Cette 
mine est située dans le bassin charbonnier de Water­
berg et les réserves totales de charbon sont évaluées à 
1 milliard de t. Le charbon destiné à être mélangé au 
charbon à coke a une teneur en cendre de 1 0 % et les 
mixtes une teneur comprise entre 30 et 35 %. 
Quelques renseignements sur l'exploitation et le la­
voir de 3000 t/ h ; le charbon sera lavé dans des 
cyclones à milieu dense et dans des cellules de flot­
tation par mousse. 

IND. Q 2 Fiche n. 68.102 

X. World resources and production. Production et 
ressources mondiales de charbon. - World Coal, 
1978, novembre, n° 11 , Vol. 4, p. 32. 1 tabl. 

Tableau donnant, par pays pour 1977, la produc­
tion de charbon et de lignite. les réserves de charbon 
économiquement récupérables, les réserves mesu­
rées, les réserves totales et, pour chaque pays, son 
pourcentage de ressources en charbon par rapport 
aux ressources mondiales. 

IND. Q 4 Fiche n. 68.111 

X. Projet de loi modifiant les lois sur les mines. Wets­
ontwerp tot wijziging van de m1ïnwetten. Textes 
français et néerlandais. - Administration des Mi­
nes (Belgique), 197 7, janvier, 210 p., 3 cartes. 

Ce projet de loi, modifiant les lois sur les mines, a 
pour objectifs : 1) stimuler la recherche des mines 
métalliques par l'octroi de permis exclusifs de re­
cherches ; 2) encourager la reprise de l'exploitation 
des mines métalliques ; 3) réaliser au maximum 
l'exploitation de la concession (de mine de houille) de 
l'Etat en Campine ; 4) simplifier les formalités de re­
nonciation à une concession. Exposé des motifs. Exa­
men des articles. Projet de loi. Avis du Conseil d ' Etat. 
Projet de loi modifiant les lois sur les mines : table des 
matières - projet de loi vu l'avis du Conseil d'Etat. 

IND. Q 4 Fiche n. 88.112 

X. Ontwerp van ontgrondingswet betreffende de 
delfstoffen gerangschikt onder het regime van de 
graverijen en groeven. Projet de loi sur l'exploitation I 
ciel ouvert des substances minérales classées dans 
les minières et carrières. Textes français et néerlan­
dais. - Administration des Min•• (Belgique). 
1977, 112p. 

Ce projet de loi a pour but d'encourager le d6velol)' 
pement de l'exploitation des substances miné)llmb 
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indispensables à la vie économique du pays, classées 
dans les minières et carrières. en tenant compte d'une 
politique globale d'environnement. Examen du dos­
sier. Exposé des motifs. Analyse des articles. Projet de 
loi. Avis du Conseil d 'Etat. Projet de loi après l'avis du 
Conseil d'Etat. 

R. RECHERCHES - DOCUMENTATION 

IND. R 114 Fiche n. 68.167 

G. MÜCKE. 20 Jahre Gemeinschaftsforschung des 
Steinkohlenbergbaus. 20 ans de recherche commu­
nautaire dans les charbonnages. - Bergbau­
Forschung GmbH. 1976. 139 p., Nombr. fig . 

A l'occasion de son 20ème anniversaire, la 
Bergbau-Forschung a édité une brochure donnant un 
aperçu de ses recherches effectuées dans les do­
maines suivants : sécurité minière et hygiène, 

techniques minières, valorisation et utilisation du 

charbon. 

IND. R 216 Fiche n. 68.164 

1. DORLING. AMC mining show attracts record 
crowd. L ·exposition minière de /'American Mining 
Congress (AMC) a attiré une foule record. - World 
Coal, 1978, décembre, n° 12. Vol. 4 , p . 20/21. 

Bref compte rendu de l'expositio n minière interna­
tionale organisée par I' AMC à Las Vegas et qui s'est 
tenue du 8 au 12 octobre 1 978 Au cours des 27 
sessions, différentes communicat1c1ns ont été présen­
tées. L'auteur retient les sujets r _1i·1ar· ~s : Avenir du 
charbon aux USA durant la péri<' •t 1 ~ ,.-1 0 -2000. Ex­
ploitation par longue taille . Po1, -:èr. , respirables. 
Sauvetage des mineurs emmuré.:• •~ k 1ge de trous. 
Nouvelle utilisation du sol après ' ~.~:p. )itation à ciel 
ouvert. Approche géologique pi> la . révision des 
instabilités des terrains au cou r., de ; exploitation. 
Comment rentabiliser l'achat d 'une dra~,l ine. 




