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Oprichting van damvullingen van 
kalksteen-cement 
op de zetel W interslag van de N .V. Kempense 
Steenkolen mijnen 
J.C. SCHMITZ (1), M. C ELIS (2), J . KEYMIS (3) en A. LESSUISE (4) 

i?ëSUME 

Lti tenu, d'v •• 
sieurs r. leu; 

voie, de ta ille dépend de plu
profondeur, ouverture de la 

.,n du mur , contrôle des v ides 
lit: . limites d 'exp loilation et 
le long de l a voie. 

taille , .. mpcs 
de l 'iJ re 
enéin rc·. 'üJ. 

L 'expos,• , i-
l ' amél 10. 1or: 

voie . C ' 1 
KempensP çt e, 
épi de :1 · ,hla 
sou f fl age ·l'un 

décrit une méthode pour 
11 remb layage le long d'une 
,rem1ère appl ication à la N. V. 

. •lenmtJnen, d'édification d ' un 
long d' une voie de taille p ar 

· t ruer de calcaire-ciment . 

Les prinupau ,·. proh lèmes, 
d u produ 11, le> r:ëgagement 
compos ition dl1 mélëJnge de 
s6s success, vemenl . 

comme la manutention 
de poussière e t l a 
béton sec, sont expo-

l 'lniex a r éa l isé des mesures de convergence. 
Les premiers résu lta t s indiquen t que la conver
gence du toit el l e s oufflage du mur diminuent 
lorsque le remblayage se fait avec un épi en 
calcaire-ciment. 

La technique de soufflage d'épis en béton donne 
complète satisfaction. En ce qu i concerne la 
tenue d e li , voif' . dc-s- conclus ions dé fin itives 
ne pourront être tirées qu ' après avoir réalisé 
des mesures dans d'autres voies de chantiers 
où cette méthode sera utilisée. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Das Verhalten einer Abbaustrecke hang t v on 
mehreren Fak toren ab : Teu fe, Machtigkeit des 
Strebs , Zusammensetzung der Sohle, Kontrolle 
der Hoh lraume des Versa t z fe ldes, Abbaugren zen 
und schliess/ich Versatz Jangs der Stz·ek e . 

l n dem nach stehenden Beitrag 1,1ird eine Methode 
zur Verbesser ung des Ver sa l zes langs einer 
Strec l<e besch rieben . Di e erste Am-.,endung bei 

SAMENVATTING 

Het behoud van een pijlergalerij hangt af van 
diverse factoren : diepte, p1jleropening, samen
stelling van het vloergesteente, stap achter de 
kaders, uitbatingsgrenzen en tenslotte de op
vulling langs de galerij. 

De hiernavolgende uiteenzetting beschrijft een 
methode om de opvulling langs een galerij te 
verbeteren. Het is de eerste toepassing bij de 
N. V. Kempense Steenkolenmijnen om een dam op 
te richten langs een pijlergalerij door het bla
zen van een kalksteen-cementmortel. 

De voovnaamste problemen zoals produktbehande
ling, stoFontwikkeling en samenstelling van het 
droge betonmengsel worden opeenvolgend behan
deld . 

Het Nieb heeft convergentiemetingen uitgevoerd. 
De eerste resultaten tonen aan dat de convergen
tie van het dak en de zwelling van de vloer 
verminderen als de vulling gebeurt met een dam 
in kalksteen- cement. 

De techniek van het blazen van betondammen 
schenkt volledige v oldoening. lt'at het behoud 
v an de galer1j betre ft, z t1llen slechts definitieve 
conclusies kunnen getrokken worden na de uit
voering van de metingen in andere ontginnings
galerij en waar deze methode zal gebruikt worden. 

SUMMARY 

The behaviour 
eral factors : 
sition of the 
winning Iimits 
s ide the road. 

of a gate road depends on sev
depth, working thickness, compo
floor, the control of the goaf, 
and finally the packing along-

The lollowing description discusses a method 
to improve the packing alongside a road. lt is 
the first application at the Campine Collieries 
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O. ALGEMEEUHEDEN 

De eerste ;,r oer om eer: c!arr. ~e !:,la =e:i ~aG 
plaats op pijler 3561 1 !"i g . L ~:etel 
Winterslag van de t! . V. Kerr.pense Steer\ko1en
mijPen ) . Op dit ogenblik lopen ae proeven 
nog a ltijd op de kop- en voetga!er1jen van 
pijler 3361. De constructie van de dam 
gebeurt in 3 fasen : 

1) Het vervoer van het produk t ( een droge 
mengeling van kalksteen en cernent ) tot aan 
de pneumatische pomp in de nabijheid van 
de werkplaats. 

2) Het mengen van he t droge produk t met 
perslucht en het blazen tot aan de kop of 
voet van de pijler. 

Fig. 1 

88 

liggingsplan van de pijlers 3361 en 3561 

( .V.\". }{~,,npcnsr;;, Stcenl<0 /enm1)nc-n} of 
,,1 ,, ~011c rcrr;;, p ack alongsidc- .::i ga te 
1•1H•trn,JI 11· slo1.•inr, of a l imeslonc>-cemcnt 

packing 
r oad /Jy 
morl a r. 

!'}., m,1101 proh /e,m s s u ch as produc l h .1 ncl/ing, 
{t«,t c•m1ss1on .1nd composh1on of the dry mi xture 

,t · ,• -;;1, cc-s ,:v~• /y d1 sc11 s.c.c-d. 

' 1 : ·" h .10.: 1 ari·ied out convergence 
, '1 iir ·• ~<'stil t s indicate lhat roof 

I 1,o<•r-1:e,,ve af'e reduced 1,1hen 
, r ,.,:t t.: ,ui 1,.111 h il concrete pack. 

mea sul'ings . 
con v c-rgence 
pacl< 111g is 

, te• ' .,iquc- of pneumatic realisation 01 con
• ,.._tç :, ,d- ~ g ivcs complete satisfact ion . .ls to 

. ,'. 1,v1our of t he road, definite conclu s ions 
. , u• lie dr,Hvn before meas uring w1îl have 
,,,. < • 11ed out in other roads 1-.1hen this 

<t,'w:! ;, Ill be applied . 

:? ) He t coevoegen van water aan h,. 1· ù:!. , Lnde 
van de blaasle iding en het spu i 1 .:? IÎ ,. n de 
dam . 

1. VERVOER VAN HET DROOG PRODUKT VANAF DE 
BOVENGROND TOT AAN DE BLAASMACHINE 

1 . 1 . HUIDIGE METHODE (fig. 2) 

De firma Dumont-Wautie r levert het droge 
produkt i n z akken van 40 kg . Het transport 
naar de ondergrond gebeurt in containe rs 
bedekt met ijz.eren deksels . Aan d e blaas
machine gebruikt men een rangeerloopkat 

3-4/1983 

..... 



steenkolenmijn - -- -
. ; 

ç_. .J 7 
,, 

.... 

'\t~~fii. . . ...... . 

· • 1 1n -
kJWW~ 

Fig. 2 : an~ ·rnechode van hec mengsel in zakken, momenteel aangewend in de steenkolenmijn 
lt• !\!inter g 

om de c, .,tai1• ,~s boven de bunker te bren
ge n . TwL a: eiders s c heuren de zakken 
k apo t er. kipr-:-ri het mengsel in de bunker. 
Vanu i t d .. ~e t,unker ( 10 m3) brengen twee 
wormwiel en he t mengsel in de blaasmachine 
( f i g . 3 ) . 

1. 2 . TOEKOMSTIGE METHODE 

De behandel ing van h e t droge mengsel, zoals 
hi e rbove n besc hreve n , is zeer ambachtelijk . 
Op dit ogenblik l oopt er een project om 
het mengs e l i n bulk te vervoeren. Dit ver
eist de p l aatsing v a n een silo op de boven
grond. He t be tonmengse 1 word t dan in bulk 
vervoerd met containers en rechtstreeks 
in de bunker gekipt . 

2, HET BLAZEN VAN HET DROGE MENGSEL TOT 
AAN DE PI JLER 

De blaasmachine is de DKB- 140 van de firma 
Ferroplast (fig . 5). Oeze machine schenkt 
volledige voldoening. 

2,1. GEBRUIK VAN DE DKB-140 

Deze machine dient om het vervoer, door 
buisleidingen, van poederachtige produkten 
mogelijk te maken. Het transportfluïdum 
is persluch t. De DKB-140 zorgt voor een 
continue aanvoer van droog betonmengsel 
aan de kop of voet van de pijler. Door de 
diameter van de blaasleidingen en de pers
luchtdruk aan te passen kan men plaatsen 
tot op een afstand van 3.000 m bedienen. 

2.2. WERKINGSPRINCIPE 

De twee wormwielen 
het droge produkt 
DKB-140 (fig. 3). 

van de bunker brengen 
in de trechter van de 

Aan de basis van deze trechter neemt een 
transportschroef het mee en brengt het naar 
de drukkamer. Hier gebeurt de mengeling 
met de perslucht en begint het transport 
naar de kop of de voet van de pijler . 

2.3. ENKELE TECHNISCHE KARAKTERISTIEKEN 

- Elektrische motor : 
33 kW - 1.450 omw. /min - 500 V 

- Ononderbroken toerenregelaar 
200 à 1 . 000 omw./min 

- Persluchtdruk : 

• 

. 5 kg/cm2, maximum 

. 3 - 3,5 kg/cm2, op 1.200 m, met buis l ei
dingen met een diameter van 100 mm 
. 4 kg/cm2 , op 1 . 200 m, met buis l eidingen 
met een diameteF van 150 mm 

- Afstand van het vervoer van het mengsel : 
. hangt a1' van de diametar van de buislei
ding 

maximale lengte : 3.000 m 

- Debiet : 
ai'hankelijk van de afstand van het ver

voer en de rotatiesnelheid van de motor 
. maximum 28 t/h 

8 - 10 t/h , op een afstand van 800 m, 
volgens verworven ervaring 

- Geluidspeil : 75 dB 

- Chassis: 
ôestaat ui t 2 del en om het vervoer in de 
ondergrond te vergemakkelijken . Het grootste 

• Deze beschrijving wordt gegeven op basis van het verslag van de Ingenieurs van de N.V. Kempense Steenkolen
mijnen : de Heren Caeyers en Verleysen. 
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Schemat ische doorsnede van de bunktrechcer 
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Fig, 1/ : Toekomst ige trans-
portmethode van het los 
mengsel, ont1vorpen voor de 
zetel Winter.sl ag 
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1. :I 
Fig. 5 Pomp Ferro!Jliist DKB-11,0 

1 . Chassis 6. Asblok 

2715 

Fig. 6 : Details van de 
pomp Ferroblast DKB-11{0 

12. Trechter 
2 . Elektrische motor 7 . Transportschroef 13. Afsluitklep 

8 . 0rukkamel" 3. Verende koppeling en 
overbelastingskoppeling 9. 0ubbelwerkend ventiel 

14 . Voornaamste perslucht
toevoer 

4. Continue toerentalregel aar 10. Hoofdleiding 
5. Verende koppeling 11 . By-pass 

deel heeft als afmetingen : 3.000 x 770 mm. 

2.4. VOORNAAMSTE AFMETINGEN 

De voornaamste afmetingen van de pomp zijn 
wee rgegeven in fig. 5. 

2,5. ONDERDELEN VAN DE MACHINE (fig.5 en 6) 

2.6. BESCHRIJVING VAN DE VOORNAAMSTE ONDER
DELEN VAN DE DKB- 140 

2. 6 .1. Trechter 

De trechter bestaat uit twee delen een 
konisch en een cylindrisch gedeelte. 

3-4/1983 

15. Manometer 
16. Arnpèremeter 
17. lnsnoering 

In het konisch gedeel te zijn 3 perslucht
aanslu1 tingen met een centrale bediening 
(fig. 7). Deze persluchtinjectoren beletten 
het aanladen van het droge mengsel en ver
zekeren een regelmatige bevoorrading van 
de transp0rtschroef. 

In de trechter zijn vensters voorzien om 
het peil van het droge produkt te controle
ren (fig. 7). 

Het deksel van de trechter heeft een vul
schuif en een aansluiting voor een filter
zak . De trechter mag geenszins onder druk 
komen te staan. De perslucht van de injec
toren en de perslucht van een eventuele 
terugslag kan ontsnappen langs de filter
zak: (Een terugslag ontstaat als de tegen
druk in de buisleiding te groot is). 

91 
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F,g. 7 : Bed1en1.,gs- en o-:l • , 

1. f.oo~dleiding r.e~ af.::~-! 't: a-.: 
2 . By-pass met af~luitkro~n 
3. Bedien\ngspaneel 
4. 4-,..egenventiel 

2 . 6.2 . Transportschroef (fig . 6) 

De transportschroe1 die~t om het droge 
mengsel op continue wijze in de drukkamer 
te brengen. De schroef bestaat ui t drie 
delen. Deel 1 en 2 zijn uitgevoerd in staal 
52 . Deel 3 is onderhevig aan de grootste 
slijtage en daarom bedekt met carbiden. 
De spoed van de schroef varieert met de 
aar d van het mengsel. De drie delen zijn 
op een as geschoven en vastgehecht met een 
speciale moer . 

2.6 . 3. De drukkamer (fig . 5 en 6) 

Dit is het hart van de machine. Hier ge
beurt de mengeling van het droge produkt 
met de perslucht. De perslucht passeert 
ove r smoringen met een diameter van 20 tot 
36 mm (14,17). 0m te beletten dat de pers
lucht van de drukkamer via de transport
schroef naar de trechter stroomt wordt een 
afsluitklep (9) gemonteerd met een tegen
gewicht en een veer. Deze afsluitklep s l uit 
nooit 100 % (contact staal-staal). De dich
ting tussen de drukkamer en de trechter 
bestaat dan ook uit een stop van droog pro
dukt gevormd tegen de afsluitklep. 0m deze 
stop te vergroten kan er nog een ring van 
10 mm gemonteerd worden op de afsluitklep. 
Deze klep zorgt er bovendien voor dat de 
drukkamer regelmatig bevoorraad wordt. 

2 . 6. 4. By-pass met automatisch ventie l 
(fig. 7 en 8 ) 

Wanneer de leiding verstopt geraakt of bij 
het leegblazen van de blaasleiding in het 
begin of op het e inde van de post gebruikt 
men een by-pass . Dit is een persluchtlei 
ding die de drukkamer overbrugt . Een ven
tiel , bediend door een dubbelwerkende 
zuiger op perslucht , sluit de hoofdleiding 
af en open t de by-pass en omgekeerd. 

92 
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S . Kraan voor de persluchttoevoer naar • !: c toren 
in de trechter 
6 . Een amp~remeter voor de belasting v !e t o r 
7 . Mono:neter 
8 . Controlevenster 

2 . 6.5. Bedieningen (fig. 7) 

Al de bedieningen zijn te Winterslag ve r 
vaardigd en staan centraal gemonteerd. 

De bedien ingen bestaan uit 

- een hoofdleiding met. een afsluitkr aan (1) 
- een by-pass met een afsluitkraan (2) 
- een bedieningspaneel met : 

een bediening voor de persluchtcylinder 
van de by-pass (4) 
. een bediening voor de persluchtinjector en 
van de trechter (5) 

een ampèremeter om de belasting van de 
motor af te lezen (6) 
. een manometer (7) . 

Fig. 8 By-pass-systeem 
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De ampêremete r e n d e manometer zijn de t wee 
c ontrolemidde l e n voo r de machini st van de 
blaasmachine . HiJ r egelt de draaisne l heid 
van de transportschroef naargelan g het 
gewenste debie t en de tegendruk (van 3 tot 
3 , 5 bar bij normale belasti ng ) . 

Een gesch ikL cornrnunicatiemiddel (b . v . par lo
foon) tussen d e DKB-140 en he t u 1 te i nde 
van de blaasleiding 1s noodzakelijk . Tijden s 
he t blaze n mag d e trechter nooit leeglopen. 
Het peil wordt gecontroleerd door de k ijk
vensters (8). 

t 

3. CONSTRUCT IE VAN DE DAM 

HE t poe dervormig mengsel kalksteen-cement 
wo rd t met pers lucht in buisleidingen aange
voerd to t aan de pijleruiteinden. 

De bevoc htiging van het mengsel gebeurt 
a an het u i te inde van de blaasle1ding door 
e en zoge naamde mengbuis. Na deze men gbu1s 
volgen no g een bochtstuk en een rubberen 
dam om de menge l ing te vervolmaken en ook om 
d e ge·,,ens t e richting aan het mengsel te gevEn. 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 1 1,---..., 1 1 1 

0 0 

a) 

b) 

c) 
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"= 

,{~t:! ~Ililtit, .-~·-_fit t!hîJ~tlt55.. 

Fig. 9 : Zicht van het 
pij leruiteinde waar de dam
vulling M)rc/ t opgericht 
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3 .1. BUISLEIDINGEN 

Op dit ogenbllk bestaat de blaas leidlng 
ui t bu1zen van 1/1 100 . Al leen het l aatsLe 
dt:!el is me t bu izen van 0 125 . 

De over g::i.ng op bui::.en van (1 12!> ht:!et't iw l 
:nogel i jk gemaak t de ui t t.reesnelheid van 
.:ie p r odukt.en te bepe rken co t "" 3:, m 's . 
P.i.erdoo1· is de :::tofon twil<keling ~f-tocr.dt' 
bestreden . 

3. 2 . MENGBUIS 

De mengbuis bestaat uit een bui s : :2 ~• 
daar op 6 sproeie r s spiraalvorm·r gi• .)11• 

teer d . Elke spr oeier is met ee:1 r :t:~ ? •: 
slang verbonden met de \,·aterverde. e.· . • · 
é ê n e nk ele kraan ( fig . 11 ' . Ieder1:: 
bes ::.aat uit een filte r en ee i. f' ,.. 

s tuiver . 

De hoeveelheiè -.. :ater per t o ;-. .!!'"' 
is zee r be l angr ijk omciat 
van het beton er na,1w mec? s ···è'· 

Het waterdebiet in de rr.e:-::i:;°t'· • • •..1:::ser. 
13 à 14 % van het gew i c r-. t a 
li~gen. Dit c!ebiet •,1oràt 
de keu ze v an de sproeie r s ~
j, 20 bar. Dit beteke.-:- c ~- r:r.nt'"'lat.e he t. 
gewicht d r oog prod1...\n per t..u:- a:·r.ef'r:-1t l t1 . v . 
door de b laasafstand : e •:1::r~;:-:itt::1) ool< de 
ins t ell i n g en keuze v &r. è€ soroe1e r s ver
andert . 

J e ze s p r oeie r s moe t e~ geconcro leerd ~crde n 
bij elke o nregelmatigheid ~b . v . overmatige 
stofontwikkeling, teveel d r uk nodig om een 
goede meng i ng te bekomen . enz ... ) . 

De di ameter van de sp r oei ers \•.'Ordt be paald 
aan de hand van twe e c r ite r ia : 

Hij moet zo n a uw mogelijk zijn om een 
bepaald debiet bij hoge d r uk te geven . Hoge 
druk be t ekent bet ere bevochtiging van de 
droge stof. 

Hij mag niet te k le i n zi j n wegens het 
verstoppingsgevaar. 

Wij kozen 6 sproeiers type Lec hne r 612. 402; 
debiet voor de 6 samen : 18 liter/min b i j 
22 bar. 

In de Kempen heeft men er al le belang bij 
de dammen zo dicht mogelijk bij he t pijler
front op te richten , wegens he t zwak neven
gesteente. Om dit te verwezenlijken brengt 
men de mengbuis in de gale rij. Het buis
gedeel te er achter heeft dan nog een vol
doende lengte om ee n goede menging te geven 
en de dam is dan kort genoeg tegen de pij
lertransporteur. 
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Op dit ogenblik gebeurt d e injec tie i n de 
onde r houdspost . De leiding \~ordt vcrlengd 
tot ovcr d e pijlerpan ze r , maal, t een bocht 
in ctc kl~lne nis en l,eert tenslottc te r ug 
ove r de po.nz.er . Op die ma nier blaa st men 
ecn dam t o t op ! 1 m van de pljlerpanze r . 

~ . 3 . ElNOBUlS ( fig . 10) 

,lP l Lli teinde va n de blaasleiding bes t aat 
•.•• e en rubbere n slang . Dit gedeel Le is 
t:111~t.· li. jk gemakkeli jk te richten. 

3 . 4 . OEK[STING (fig . 1 2a e n 12b ) 

I~ be kistin g geb e urt met plan ken (3 m leng
vc) en houten stutten . Aan de pijlerka n t 
plaatst me n nog een houtstapel . 

3 . 5 . UITVOERING 

3 . 5 . l . Personeel 

Er is 4 man personeel nodig b · 
jectie 

. 2 arbeiders aan de blaasmachin~ 
houd machine ~ machinist . 

2 arbeiders aan het uiteinà, 
blaasleiding waterregeling 
verlen gen . 

a in-

e r -

v.. de 
t z e n 

He, maken van de 
he t rippersoneel 
pij l er . 

beki s tin g 
aan k op of 

geb<:; ~t 
v oe , v a, 

.oor 
de 

3 . 5 . 2 . Afmetin g van de dam en werkgegevc ns 
( fi.g . 9 ) 

De b r eedte is 0 , 8 maal de laagopeni n g . De 
constructielengte per i njectiepost 5 à 6 
meter (= i n jec t i e om de twee dagen ) . 

We r kgegevens : 

à r uk b ij l eegl o op : 3 , 2 b a r 
persluchtverbruik bi j 5, 5 bar : + 30 rn3 / min 
blaastijd : 1, 5 h 
hoe veelhe i d: 1 2 ton droog men gsel . 

~. BEREKENING VAN DE BUISLEIDING 

4 . 1 . BASISVOORWAARDEN VOORDE BEREKENING 

a) De snelheid in de buisleiding 

Ui t voorgaande proe v e n we t e n we dat twee 
snelheden zeer belangrijk z ijn 

.J 

Fig . 10 : Zicht van het 
uit einde va n de bu isleiding 

l. Buis 
2 . Elleboog 
3. Verbi ndi ngsstuk 
4, Snelkoppeling 
5. Waterinductorsla ng 
6. Aanpasser voor gummislang 
7. Gummi s l ang 
8. Buis 
9. Injectiekop 
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Fig. 11 : 1-vater verdel er met enkelvoudige 
/,cdiening mcl manomeler voor drukcontrole 

l ) v min . 
2 ) v max . 

~ 1 2 m/s 
~ 4 0 m/::, 

minimum snelhe id 
max imum snelheid 

' ,_ 

v min. : Deze s n elh eid is de ui terste grens 
o mda t o n der deze s ne lheid er afzetting op
t r eedt i n de b uize n . Het produkt wervelt 
niet mc-e r de l ucht maar hoopt zich op 
o p d e b• isw, 1rl . 

Re s u l t r .t : 
o nre lmo ~ debie t 
ve r s , ,,p! . n 

v max. r. 
sch ri j ç •1 ,. 

v i ngs v c ilà' 

~ snelh e i d mag men n iet over
' l le van de optredende wrij -
1. 

Dus : 1 m/ ~ :, v ~ 40 m/s 

/J I Cebr1 .. :,c0 01·mules 

1 ) PV == nRT Al ge mene gaswet . 

2 ) Luch tdeb i e t Q 

QL = VAX A X pto 

v A aanvangssnelh e id 

Pto = pdyn . + Pstat . 

A : opp . buislei d ing 

3) P1 Vl == pl V2 

P1 Vl A1 = P2 V2 A2 

4 ) ptegendruk = 

0materiaal x Llengte buis 
- (empirisch) 

Materiaalfactor x b uisfactor 

met hierin: 

Qmat. = ton/h 

L b uislengte in mete r 

F materiaalfactor mat. 

buisfactor is : 

1 voor NW 100 
1,75 voor NW 125 
2,75 voor NW 150 

4.2. PRAKTIJKGEGEVENS 

Voedingsdruk Pv 

Tegenctruk PT 
Debiet lucht QL 
Stroomsterkte I 
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= 

5 bar 

2,8 à 4,2 

30 m3/min 

75 A 

bar 

~· 
·' 

/ -~ ' 
, /4 · "' 

... _ 1 ,,,,. 

~ 

Fig. 12a Schematisch zicht van de bek 1st ing 

Fig. 12b : Vereenvoudigde bek1sting 

Debiet materiaal QM = 10 ton/h 

Leiding 0 = NW 100 of NW 125 

4.3. PR0BLEEMSTELLING 

1. De stofbestrijding bij uitblazen van 
het produkt. 
2 . De juiste mengeling water-produkt. 
3. Continu transport van het produkt. 

De problemen kunnen opgelost worden door 
in te spelen op de volgende factoren 

a) De hoeveelheid ingespoten water in de 
mengl<op. 
b) De druk waarmee het water ingespoten 
wordt. 
c) De diameter van de buizen . 
d) De uittredesnelheid aan de spuitlans. 

4.4. 0PL0SSINGEN 

a) De hoeveelhe,d water 
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-
0water " lO % 0 1-1 

met QM 10 ton/ h 

Ow = 16,7 liter/min 

b ) L"Htredesnelheid 

De uittredesnelheid vu moet ~ 40 à 45 mis . 
Indien de snelheid grot er i s, za l e r stof
vorming zijn omdat het wa te r niet in he t 
;:,rodukt kan dooràringen. Dus we r d ee'l 
spuitkop 0 125 geïnst alleerd. 

cJ In1ect iedruk 

Om een goede mengeling t e kri jgen t uss .. ~ 
het persluchtmengsel en he t ge ïnjecte e•· -: · 
water is de ,._.aterdruk verhoogd t ot 2C , • 
à 40 bar . 

0m de hoevee lheid wate r onde r èe.-.e ~ 
van 40 bar toe te voeren maken h'e .;.et, • 
van de volgende sproeie rs 

Lechner nr. 612.406 

waarvoor geldt o
2 

= l..['P; 
{Pi 

01 = aangegeven in de cata l o0g 
1,58 liter/ min b i j 5 bar 

l/20 Dus o2 = -- x 1,58 = 3. 16 li cer :m.~ 
\[$ 

Met 6 sproeiers verkri jgen we 

6 x 3,16 = 18,96 liter/ min 

hetgeen gewenst is. 

d ) Continu transport van produkt 

Om een continu transport van produk ten te 
verkrijgen moet het produkt-luchtmengs el 
een minimum snelheiâ hebben. 

vmin. = 12 m/s 

Om de wrijving niet te groot te maken moet 
de snelheid beperkt worden. 

v 50 m/s max. 

Vandaar dat de leiding bestaat ui t buizen 
van 0 100 en 0 125 . 

4.5. PRAKTISCHE TOEPASSING 

De spuît - mengkop (fig. 10 en 11) 

Uitgevoerd in buisleiding 0 125. 

Op het einde van de leiding wordt het 
WUlfrath-lucht-mengsel gemengd met water . 
In de mengkop moet de watertoevoer geregeld 
kunnen worden ( men s te 1 t i 10 % voorop) 
te~~ijl de lengte belangrijk 1s om de men
gellng te kunnen maken . Bij het in dienst 
nemen moet de mengkop dus uitgetest worden . 

De mengkop 1s als volgt samengesteld : 

- overgangsstuk ~ 125 met snelverbinding; 

- waterverdeler : buis met 6 spiraalvormig 
geplaatste watertoevoeren (elk voorzien 
van een ingebouwde filter). Door b.v. 
slechts 3 of 4 toevoeren te gebruiken kan 
de waterhoeveelheid geregeld worden; 
centrale bedieningskraan met verdeel
slangen; 
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- gewa pe nd e rubbe r s lang : do e t d lens t a l s 
mengs l ang e n de l e ngte moet aange~as t wor
den bl j het i n d len s t nemen; 

- kon ischt' spuitkop . 

5. Bl~~~ENINGSVOORBEELDEN 

~- ~ - S lTUATIEPLAN ( f ig. 1) 

.1~lng i s o p he t situati ep l an ge teke nd 
D E . 

15 m </J 100 
- C 100 m </J 1 50 (boring "u ssen 

2 n i ve r•ts ) . 1 500 m r/J 100 
i;' = 700 m </J 1 25 

. ,. t,10.l 1 . 315 m 

':_-, ?. • GEDRUIKTE FORMULES EN GEGE· ·:--ss 

(.)L = VA X A X P t ot 

VA li: 1 2 m/ s 

l1P 
ton/h X L A r/J 100 • Q(;' 5 = -r f b . 

= 
mat. X 

UlS A (/) 125 l1 , Olt ~56 = 
v l Al = v2 A2 A (/) 150 = 0 , 0 1 'j(,6 

5.3. BEREKENING vA 

QL 12 m/s x 0,00785 m2 x 4,2 bar x 60 

QL = 23,73 m3/min 

We nemen QL = 30 à 35 m3 /min 

hetgeen een vA geeft van 15 à 1 7 m/s. 

m2 

m2 

m2 

5.4.BEREKENING VAN HET TE VERWACHTEN DEBIET 

Het te verwachten deb i et wordt berekend 
uit de toelaatbare drukval. 

Ui t proeven ter plaatse zien we dat b ij 
voedingsdruk Pv = 5,1 bar, men maximaal 
4,2 bar tegendruk aan de machine mag kri j 
gen. Dus de à?totaal is 4,2 bar . 

ôPtot = âPAB + ôPBC + ôPCD + ôPDE 

6P is afhankelijk van he t verstuurde debiet 
materiaal . 

Kiezen we 8 ton/h: 

6P = ton/h x L 
materiaalfactor x buisfactor 

ôPAB 
8 X 15 m 

= 1,800 X l = 0, 066 bar 

ôPBC 
8 X 100 

1.800 X 2,75 = 0, 16 bar 

6PCD 
500 X 8 = 1.800 X l = 2, 22 bar 

6PDE = 
8 X 700 

1 . 800 X 1,75 1, 77 bar 

ôPtot = 4,22 bar 
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fbuis = 

l voor r/J 100 
l , 75 voor r/J 1 25 
2 ,75 voo r r/J 150 

We zien dus dat voor 8 ton/h de toelaatbar e 
drukval e n de be r ckende drukval geli jk zljn. 

Dus het ve rwachte debiet = 8 ton/h. 

5 . 5 . CONTROLE VAN DE BUISSNELHEDEN 

expansie van perslucht in 
de buis 

Beei nsnelheid 

I n de sec tie 13 (/) 

6PAB = 0.066 car 

behoud van deb iet pe r 
se:c tie 

v f... = 15 m/ s 1 

100 

PA = 5 ,1 bar PB= 5 , 034 

1 5 . ./s , 5 ,1 
15 m/s = 115, 2 VA = '3 = 5 , 0 34 X 

In de S t 'ie 0 150 

v' A 0 ,00785 
16 , 75 VB i\ VB X 0 ,01766 = B ,, 

In de s e ,' :;ie ~ (/) J 50 

6PBC = 0, 16 b.:'.r PC 5 , 034-0,16 4 , 874 

v' 
B = 6,75 m/s VC = v' X 

5 , 034 
= E·97 B 4,874 

In de sectie C r/J 100 

bar 

m/3 

m/3 

bar 

m/sl 

v' = 0,01766 = 
c vc x 0 , 00785 115 , 69 m/sl 

I n de sectie D r/J 100 

6PCD = 2 , 2 2 bar 

P0 = 4, 8 74 bar - 2 ,22 bar 2,654 ba r 

4 , 874 
VD = Vè x 2,654 = 128, 82 m/sj 

In de sectie o r/J 125 

A 100 
V[) = VO X A 125 

0,00785 
28 •82 

X 0 , 012656 

In de 
vrije 

6PDE 

V uit 

sectie E r/J 125 
lucht 

= 1 , 77 bar PE 

VD X 
2,654 

= 1,77 

2,654 -= VD X 1 
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li 7, 85 m/sl 

= uittreesnelheid in 

= 2,654-1,77 = ± 0, 9 bar 

1 7, 85 X 
2,654 
1 ,77 

26,76 m/s 

§7,37 m/sl 

6, VERGELIJKING BEREKENING EN PRAKTIJK
GEGEVENS 

Gemiddelde waarden genomen op 15.01.1983. 

De spuitkop bevindt zich op 1.320 m van 
de machine. 

1. p 
voeding 5, 1 bar 

2. OL 30 à 33 rn3/min 

3. P tegen 3,9 à 4,2 bar 

4. I motor 75 A 

5 . 0materiaal 5 à 8 containers = 
8 à 12,8 ton 

6. Blaastijd 1 à 1 h 30 

Debiet 1s dus 8 à 12,8 ton op 1 à 1 h 30 
= 8 ton/h. 

Deze waarden komen zeer goed overeen met 
de berekende waarden . 

7. HET BELANG VAN DE SAMENSTELLING VAN HET 
DROOG BETONMENGSEL 

Het mengsel moet een snel bind- en har
dingsvermogen bezitten . Daarbij moet het 
gehalte aan fijne deeltjes, kleiner dan 
75 Il , minder dan 25 % bedragen van het 
droog gewicht. 

De drukweerstand na 24 uur moet groter zijn 
dan 10 N/mm 2 en na 28 dagen groter dan 
30 N/mm2. 

Vooral het gehalte aan fijne deeltjes klei
ner dan 75\l 1s belangrijk. Om de stofont
wikkeling te beperken is men steeds geneigd 
meer water toe te voegen dan noodzakelijk. 

De drukweerstand van beton hangt nauw samen 
met het watergehalte bij het aanmaken. Hoe 
groter het aandeel van kleine deeltjes hoe 
meer het watergehalte zal afwijken van de 
ideale samenstelling en hoe lager de uit
eindelijke druksterkte. 

8, METINGEN 1,v,H, HET BEHOUD VAN DE GALERIJ 

Het Nieb heeft twee campagnes van conver
gentiemetingen uitgevoerd in de voetgalerij 
van pijler 3361 (fig. 13). De eerste meet
campagne had plaats waar de galerijverste
viging gebeurde met houtstapels (eiken 
spoorwegdwarsliggers) SI, SI I, SIII . De 
tweede meetcampagne ter hoogte van de 
betondam S'l, S'II, S'III . 

De eerste resultaten (fig. 14) hebben aan
getoond dat de convergentie van het dak 
en de zwelling van de vloer verminderde 
met de betondam , t.o.v. de houtstapels . 

De gesteentedruk ter plaatse van de meet
secties 1s natuurlij'I< niet volkomen iùen
tiek maar de resultaten zijn toch zeer 
bemoedigend. 
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Fig. 13 L,gg1ngsplan van de secties voor convergenliemet ing, 1 n P 1jler JJ( 
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h ten dammen d . . i·n het geval van ou Fig. JL : Vergel1jking van de resultaten van e converge11t1emet ingen 
en dammen van kalksteen-cement in p11ler 3361 

9, BESLU ITEN 

Het blazen van betondair.men wordt beheerst 
door 4 technische factoren: 

. Produktbehandeling tot een mini1num beper
ken. 

• Ononderbroken bevoorrading van de blaas
machine tijdens het blazen . 

. De droge produkten beschennen tegcn vocht 
en vreemde voor~erpen. 

De stofontwikkeling beperken tijdens de 
verschillende operaties. 

De huidige techniek met vervoer in zakken 
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. . t gebruik van vergt veel man1pulat1e · He slui tend 
een silo op de bovengrond en aan 
vervoer in bulk lost dlt probleem op. 

rgeschakelde De bevoorrading vanui t een . voo anvoer van 
bunker garandeert een continue a 
droog produkt naar de blaasmachine . 

ui tgeschaDe stofontwikkeling is volkomen het water-
keld door een verbetering van r uuizen 
injectiesysteem en overgang naa 
van diameter 125 . 

tondammen De techniek van het blazen van be het 
1 Wat schenkt volledige voldoen ng · is verder 

behoud van de galerij be treft 
onderzoek nog aan te raden. 
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La modélisation de l 'épreuve de friction au 
tambour 
Jozef BRA CKE, Pierre BROW AEYS ', M ichel TAILLET .. 

RESUME 

L'épreuve de friction a u tambour réalisée sur 
un éc hanti llon de bande tra nsporteuse desUnée 
au fo nd est l'un des deux essa is d'agréation 
belge, r epris quas i tel quel par les Communau
tés e u ropéennes , comm<" e ssai d'homologation . 

La mod é l isation mathématique de cet essai a 
pour but de p r 6vo1r notamment l'évolution de 
la t emp é r .. 1 urr. rlu tambour en fonction du 
temps . 

Pour r é;, . !'Cr Pite modélisation, il faut 
d ' abord '~ •rc1 :,~s s imp lifications quant à Ja 
géométrie : I :5.A Î . à la nature du flux de 
ch a leur li 1er. C le t a mbour e t à la cause 
de S il cré,. ;n . 

Moy ennant e s . pothèses simplificatrices, une 
mise en (~• •1at. · s des t ransports de chaleur 
dans le ~ ... mbo• .. et du flux thermique est 
possib l e. 

On peut p asser e nsuite à la modélisation numé
rique de l'épreuve a u tambour, grâce aux 
enormes capacités d e l'ordinateur, et à la 
résolution n umérique de l'équation du t ransfert 
de chaleur . 

Cette modélisation nécessite l a simulation des 
phénomènes s u i vants : 

- l a production d'énergie calorifique; 
- les caractéristiques de transfert de chaleur 
de la. courroie et du tambour; 
- l'usure de la courroie. 

La procédure de s imulation comprendrait donc 
les étapes suivantes : 

détermination e mpirique du coefficient de 
frottement; 
- calcul de la durée de l'essai par méthode 
statistique; 
- sur base de ces deu x valeurs, sélection 
d'une courbe d'évolution du coefficient de 
frottement et d'une loi d'usure de la courroie 
tran sporteuse ; 

détermination e mp1r1que de la résistance à 
la diffusion thermique de la courroie; 
- calcul à chaque instant du flux entrant dans 
le tambour; 
- intégration numérique de l'équation différen
tielle du transfert de chaleur et détermina tion 
de la température maximale. 

SAMENVATTING 

De trommelwrijvingsproef op een monster van 
een transportband voor de ondergrond is een 
van de twee Belgische erkenningsproeven die 
praktisch als dusdanig zijn overgenomen door 
de Europese Gemeenschappen als homologatie
proef. 

De uitwerking van het mathematische model van 
deze proef heeft tot doel onder meer de evolutie 
te voorûen van d e temperatuur van de trommel 
naargelang van de tijd. 

Om dit mode} uit te werken dient vooreerst de 
geometrie van de proef, de aard van de warm-
te flux doorheen de trommel en de reden van 
zijn ontwerp vereen voud igd te worden. 

Mits deze vereenvoudigende hypo~heses is een 
vergelijking mogelijk tussen het warmtetransport 
in de trommel en de thermische flux. 

Daarna kan overgegaan worden tot de uitwer
king van het numeriek model van de trommel
pPoef, dank zij de enorme capaciteiten van de 
computer, en tot de numerieke oplossing van 
de vergelijking van de warmte-overdracht. 

Deze modeluitwerking vereist de simulatie van 
de volgende verschijnselen : 

- de produktie van warmte-energie; 
- de kenmerken van warmte-overdracht van de 
band en de trommel; 
- de slijtage van de band. 

De simulatieprocedure zou dus de volgende 
fases omvatten : 

- empirische bepaling van de wrijvingscoëffi
ciënt; 
- berekening van de duur van de proef door 
statistische methode; 
- op grond van deze twee waarden, selectie 
van een evolutiecurve van de wrijvingscoëffi
ciënt en van de slijtagewet van de transport
band; 

empirische bepaling van de weerstand 
t.o. v. de thermische diffusie van de band; 
- berekening, op 1eder ogenblik, van de flux 
die de trommel ingaat; 
- numerieke integrat ie van de differentiële ver
gelijking van de warmte- overdracht en bepaling 
van de hoogste temperatuur. 

• Respectivement Directeur de la Division de Colfontaine et Ingénieur Chargé de Recherches , 
lniex, rue Grande 60, B-7260 Colfontaine. 

•·• Ingénieur civil des Mines at t aché au Service d ' Exploitation des Mines de l'ULB, 
avenue F.O. Roosevelt 50, B-1050 Bruxelles. 
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Zu den beiden belg1schen Zufass1111gst•ersuchc11 . 
welche v o."I der Europaischen Gemeinschaft n,,hew 
ohne .:tn derungen iibernomm,'n 1,·orden smd. 
gehort der Reibungsversuch .111f ei mw Trommf' I 
mit einem Probestiick eines untertage ein.!11sc-l 
zendcn rôrderbandes. 

Das mathematische Nodell von o'iesem l'e-rsuch 
beobsichtigt insbesondere den zeit lichcn fempe
raturanstieg der Trommel. 

Um dieses .\fodell ent,,ickeln zu konncn . ,;ollc-11 
d ie l'ersuche zuniichst uncer ver,>ini achter. 
Bedingungen durchgeführt 1,1erden. wns den l • -
bau des \✓ersuches. den hiirmefluss durch 
Trommel, und dessen Ent st ehungsgru:i,: 
betrifft. 

Uncer diesen 
die Gleichung 
der Trommel 
werden. 

vereinfachtl!'n Bcdingr..nr ·, 
des l\1iirmetransportes 

und des 1\iiirmeliu$SC s 

Die enormen Noglichkeiten àes 1 -

ben die rechnerische l osung : ·, , ' ,Dt,-
gangs-Cleichung , s01,·ie die rer!rne:-;s,. t- ;u.,.a,·
beitung der ,\fodellerstellung . .-E. :- c..-.-rt; . 1 -

suches. 

Die Modellausarbeitung er Ïorder· d:e S::nulJtion 
der folgenden Vorgange 

- die Erzeugung von h1armeenerg 1e 
- die Eigenschafcen der l:'armeübertragung des 
Forderbandes und der Trommel 
- der Verschleiss des Forderbandes . 

Deshalb soll das Simulat1onsverfahren die nach
folgenden Schritte umfas sen : 

- Empirische Best immung des Re1bungskoeffiz1en
ten 
- Berechnung der Versuchsdauer nach der s tati
stischen Methode 
- Anhand dieser Ergebnisse soll die Charakter1-
stikevolution des Reibungskoeff1zienten und d ie 
Gesetzmassigkeit des Verschleisses des Forder
bandes ers tellt werden 
- Emp1rische Bestimmung des lvarmedi ffusions
widerstandes des Forderbandes 

Eme Berechnung des l'/armeflusses in die 
Trommel in Abhiingigkeit der Zeit 
- Rechnerische lntegration der Different ialglei
chung des 1-larmeübergangs und Bestimmung der 
Hochsttemperatur. 

1. INTRODUCTI ON 

En Europe , toute courroie transporteuse 
destinée aux mines souterraines doit être 
légalement agréée. Malheureusement, faute 
d'une coordination efficace , les essais 
d'homologation et de contrôle mis au point 
dans l es différents pays membres de la 
CEE sont très diversifiés, tant par la 
taille des échantillons que par les pro
prié tés testées . 

Dans un effort d'harmonisation des légis
lations , l'Organe Permanent pour la Sécu
rité et la Salubrité dans les Mines de 
Houille a proposé l'utilisation générali
sée d ' une épreuve de contact au feu en 
grande galerie et d'une épreuve de frotte
ment au tambour, toutes deux fort proches 
des essais d'agréation belges. 

Diverses tentatives ont été menées pour 
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Tht• 1!r11m fr,c:-t ion tes t rca/ized on an u nder
g 1·011nd !•rit c·o11 v,•yo1· samp le i s O1~e of t he t1.10 
Bdtf!Jt1 ct>rt ifica t,on tes t s , q u as i t a k_e>n over 
.;1~ 'Ïlt'\' ,,r,' by the European Commttn1 11cs, as 
Jl)f'l l"\',11 Il','-(,; . 

1.'-i, n:!1 ·r.:::i t 1ca l modelli ng o f t his t est aims 
..1 1 l 1<' ,,n .. ·dicc ion of the drum temperalv1·<• evol

• 1,•n s ., iuncl 10 11 of time . 

,•., iz. <' th is model llng , t h e geomelry o f the 
' r . 11i~, nature of t he heat fl u x cros s,ng t he 

•r·:. u nd the cause of its creation mu:;t fir s t 
-· 'mplif,ed. 

. , .·;Jed these s imp/ifying h ypotheses , ,, com-
·•:·1-so,1 of t he heat t r ansport in t h e d r '.J m and 

,: ,J:c chermal flux is possible. 

1•:,en . the numerica l mode//in g o: 
•,-.~ l . thanks to the comput er' s enor· 
. ::, s . and i.he numerîcal solution 
t:-ansfer equations can be rea lized. 

'fh,s modelling requires t he simu l 
ic./101.-ing phenomena : 

-- r herrna ! energ y product ion; 
- ·haracter1stics of the bel t con vey 0 
h1:c.t transfer: 
- beir. i.•ear . 

t h •· 
'>U~ 

1 

.. ,. 

,n 

d r um 
, pac-

heat 

f t he 

drum 

The ,, imula tion process 1.1ould inclue:'· li· fo l
lot~ing s , ages : 

- .:mp1rical determination o f the fri c tion coef
fi c1ent ; 
- calcuiation of t he t est dura tion by s tatist ica l 
mcthods; 
- on the ba sis of t hese two va lues, se lection 
of an evolu tion curve of the fric t ion coeffic ien t 
and of a 1,rear l a 1v for the be lt conveyor; 
- empirical determination of the b e l t conveyor's 
t hermal d i ffusion resis tance; 
- ca lculation of the flux, enter i ng t he d r um; 
- numerical integration of the di ffer en tial 
equation of the heat transfer and deter mination 
of the max imum temperature . 

réduire la taille des échanti llons , tout 
en maintenant le niveau de s écurité, as
suré par les deux épreuves recommandées 
au niveau européen. Certains chercheurs 
ont essayé de modifier 1 'un ou l'autre 
essai existant dé j à à l ' éche l le r é duite, 
de manière que les courroies acceptées 
ou refusées lors des grands essai s le 
soient également sur base des cr i tères 
de sélection des petits e ssais, éventue l
lement adaptés . 

Pour notre part , nous avons présenté dans 
un article précédent [ 3 l des ess ais de 
corrélc.tion des résultats d ' essais à 
échelle réduite à ceux des deux essais 
européens . Aucune relation statistique 
ne s'est malheureusement révélée satisfai
sante. Toutefois, nous disposons actuelle
ment d'un outil informatique qui nous per
mettrait de répéter aisément ces calculs 
statistiques afin de juger le niveau de 
sécurité qu'offriraient les petits essais, 
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nouve l lemen t modifiés , v is- à -vis des essais 
belges . 

Cepe ndant , il nous faut, insister sur le 
fai t que la mod ification d ' un essai à 
échel le réduite el les relations statisti
ques ne permettent ni d ' apprécier les phé
nomè nes physiques et chimiques r éellement 
en cause lors de s i ncendies de courroies , 
ni de fixer des critères de sélection ayan t 
pour base cette conna issance . 

Ces essais , admis ou proposés , agréent ou 
rej e ttent u n e bande transporteuse à par tir 
de considérations empi riques et ne r eposent 
sur aucune interprétation théor ique . Une 
éventuelle relation s tatis tique ent r e deux 
ess ais effectués à des échelles diffé r e n tes 
ne s erait donc pa s forcément conse r vée 
lorsque des courroies fabriquées à par ti r 
de ~ouveaux maté r i a ux se rai ent testées . 

2. DESCRI PT ION DE L'ESSAI REEL 

L' é preuve 
l ' é chaufî ,
que le t a r 

no,..:,ali s ée au tambour simule 
e n ·: l ' u ne bande bloquée , t andi s 
o u i ~teur continue à tour ner . 

Elle cons t e 
± 1 % pen :-it, 
d ' a c.;.e r .: · 
éprouve t t • de 
le tambO\..: S t 

maintenue -: ix , 
son t déco •pée 
et l'on p r ocèd 

f a1 r e tou rne r à 200 tr/min 
t emps déterminé un tambour 
mm de rayon con t r e une 

50 x 1000 mm qui embr asse 
180° ( fig . 1) et qui es t 

e t tendue . Six éprouvettes 
dans le s e ns longitudinal 
à 6 e ssais : 

- deux essais dans l es conditions décrites 
ci- dessus; 
- deux e ssais a vec projection de 50 g de 
charbon fin toutes les 15 min entre l es 
brins d e la courroie testée; 
- deu x essais avec projection de char bon, 
sous u n courant d ' air main tenu à une v i t es
s e de 1,5 m/s . 

Pr ès du tambour , les deux brins son t hori
zontaux . Plus loin , le brin inférieur passe 
sur u n r oul eau et descend ve r ticalement 
à son extrémité ; on y pend un poids de 
35 kg pendant les 30 premières mi nutes , 
50 kg pendant les 30 minutes s u i vant es e t 
enf i n, si l ' essai se prolonge a u-delà d'une 
heu r e, le poids de traction est porté à 
70 kg . Le cri t è r e d 'homo l ogation des cour
r oies est la températur e attein t e par le 
t ambour ; elle ne peut jama is dépasser 
300 °C . Cet t e température est actuellement 
me s urée à l ' aide de 3 t he r mocouples . I l s 
son t situés dans la section médiane du tam
bour , écartés de 120° et à 0 , 5 mm de l a 
s urface extérieure . 

nde à l'essor 
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3. DESCRIPTION GENERALE DU MODELE 

3 .1. INTRODUCTION 

Toute modélis ation mathématique comprend 
des simpl ificatio ns de la géométrie du sys
t ème à simuler et une idéalisation des phé
nomènes étudiés. 

3 . 2. GEOMETRIE DU MODELE 

La géométrie simplifiée, qui a servi de 
support à la simulation mathématique, est 
représentée à la figure 2. 

Nous avons considéré : 

- une courroie mince, d'épaisseur e; 
- un tambour cy lindrique de rayon R et de 
longueur infinie; 
- le tambour est embrassé sur 180° par la 
courroie; il tourne autour de son axe. 

z 
1 
\ 

' ", ------------ -

Fig. 2 : Géométrie du modèle 

L'origine du référentiel est si tuée en un 
point quelconque de l'axe du tambour. Nous 
avons adopté des coordonnées cylindriques 
(r, 8 , Z ) • L' axe Z coincide avec l 'a.xe du 
cylindre. r et t se déplacent dans le plan 
perpendiculaire à l'axe Z. 

3 . 3. MODELISATION DU FLUX DE CHALEUR 

Lors de l'essai réel, la moitié seulement 
de la face latérale du tambour, qui tourne 
à 200 tr/min, est à chaque instant en con
tact avec la bande testée. Il en résulte 
que le flux de chaleur radial au travers 
du tambour est de nature périodique, une 
moitié du cycle correspondant à l'échauffe
ment du métal par frottement, l'autre moi
tié, au refroidissement de la surface par 
radiation dans l'air. Pour décrire mathé
matiquement ce comportement, on peut adop
ter deux attitudes. La première consiste 
à prévoir, dans l'équation de la quantité 
de chaleur générée à l ' interface, des ter
mes sinusoïdaux qui expriment que le métal 

Tom r 

est soumis alternativement 
à un flux positif ( trans
formation de l'énergie mé-
canique en c haleur) et 
négatif (radiation dans 
l'air à température ambian
te) . L'autre attitude re
vient à négliger la nature 
alternative du phénomène 
et d'appliquer à l'inter
face un flux monotone, 
sorte de moyenne sur la 
période. La seconde option, 
mathématiquement plus sim
ple, nous a paru préférable 

Fig. 1 : Schéma de principe de 
I ' épreuve de friction au tambour 
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pour ne pas rendre le modèle trop compl1 -
qu~ ec donc inapplicable. 

D' autre parc , parmi l es phénomènes à mod~
liser, l 'un des plus complexes à aborder 
est l "usure de la courroie par abrasion . 
En ef fet , la dégradation s'opère en plu
s.1eurs étapes , correspondant à la natu r e 
de la surface en con tact avec le t ambour 
u:·evêtemen t , carcasse ... ) . De plus . à 
l'usure ::-:écanique s'associe un r a'lloll isse
me~t de la partie chauffée de la c ourr~ i e 
transpor teuse . Sur le métal se dépose ,,lor:; 
une couche de caoutchouc qui r:iodifie !e~ 
conditions de frottement. En outre . l a . u
sion s ' accompagne de modifications ch:.-:-i
c;ues don::. la nature endothermique ou e xo
ther mique in~luence certainement l e r •, x 
de chaleur. 

Dans le cas des courroies étudiées ~onop· 
en PVC) , nous avons pu constate :-, s,ir• 
cou rbes de r elevé des températures, :r. , 
cession de trois chases distir.c~es ~r 
pondant à l'usure ·au r evêtement . d·~ ~a ~ . 
casse textile et de la deux iè;ne r __ 
revêtement (f ig. 3) . 

Température (°C) 

300i 

100-

=t"O''"-="'e 
d~ l,1 

cou: ro,e 

Temps (s) 
0i--r-r---r----.-.----r-.----r---r-~-

0 30 60 90 120 150 180 210 21.0 270 300 

Fig. J Evolution des températures 
en cours d'essai 

En résumé, la modélisation mathématique 
que nous avons opérée se base sur les con
sidérations suivantes : 

- La géométrie de l'essai est simplifiée. 
Le tambour est assimilable à un cylindre 
infini . Dès lors , les effets de bords ne 
sont pas pris en considération. 
- La nature périodique du flux de chaleur 
traversant le tambour est décrite mathéma
tiquement par le calcul d'un flux moyen. 
- Le flux de chaleur est créé uniquement 
par frottement à l ' interface entre la cour
roie et le tambour. 

4, MISE EN EQUATION 

4.1. TRANSFERTS DE CHALEURS DANS LE TAMBOUR 

Exprimons à présent que , durant l ' expé
rience, le tambour, constitué d ' un acier 
homogène, subit des variations de l'énergie 
interne qui sont dues à l'existence d • un 
gradient de température qui est le résultat 
du phénomène de conducti on thermique. 
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L1 ' une faço n générale , dans les équa t i ons , 
nous ·w ons l ' ind i ce l pour indiquer que 
le c0e l'f1c i c n t ainsi indicé représen l.e un e 
gr mdeur car ac t é risant la courroie . L ' i n
~11.cl ? t"st a .f:fecté aux grandeurs p rop r es 
nu ::a1:ibour , l ' indice o étan t ré servé a ux 
coef't~tents à l'interface . 

.r~ l'..'.:'-luation ci-dessus figurent 

'..a mnss e spécifique du tambour i,t/:.,3 

l ' é nt:lr gie interne du tambour :.·'; c 2 

la ~apa c ité calorifique par l' / t 2T 
unité de masse 

le vecteur du flux de chale u r ~L 2 /t3 
dans le tambour 

la conductibilité the rmique r.u / c3T 
t ambou r 

4 .2 . FLUX DE CHALEUR 

La c ause de l'existence du gradie: 
pé rature est le flux de c haleu :
f r ot tement . Appelons p la pressior 
cati on de la courroie sur le t 
l a vitesse relative e n tre les d e 
c es, f le coefficient de fro t t, 
w la puissance engendrée par l e 
chaleur qui vaut 

w = f . p . v 

ci. .,e m
.. ê pa r 

li-
• O • , V 

~ ·fa 
n et 
lt de 

En effe t, supposons que les v ariat~o ns 
éventuelles des coefficients p e t ê p du 
tambour et de la courroie influencent peu 
la température du tambour. Dans ces c o nd i 
tions, l'évolution temporelle des coeffi 
cients de frottement mesurés e n cours 
d ' essai , et celle de la dérivée par rappo rt 
au temps de la température au tambour de
vraient présenter des similitudes . 

Ces hypothèses ont été 
cations expérimentales 
courroies testées dans 
de l'lniex à Pâturages. 

l'objet de vérifi
réalisées s ur 34 
les installations 

La figure 4 présente l'évolution temporelle 
du coefficient de frottement au cour s de 
l'épreuve au tambour effectuée sur la cour
roie n° 1275 (selon la numé rotation de 
l 'Iniex). Sur la figure 5 sont présentées 
les valeurs calculées des dérivées tempo
relles des températures relevées au tambour 
au cours du même essai. 

La similitude de ces courbes est manifeste. 
Toutefois, quelques différences de compor
tement sont à considérer : 

- La courbe 4 fait apparaître troi s extremums 
inégaux, tandis que deux d'entre eux sont 
égaux sur la figure 5. Les mesures étant 
effectuées toutes les 15 s , nous ne pouvons 
garantir que ces extremums ne sont pas 
si tués entre deux points de mesures et, 
dès lors, leurs valeurs définies au moment 
de la mesure sont entâchées d'imprécision. 
- Si l'hypothèse faite que P1, P2 , êp1 , êp2, 
sont peu variables est exacte, aucun àe 
ces paramètres ne pouvant devenir négatif, 
les dérivées négatives de la figure 5 sont 
inexplicables. 

Exprimées en termes physiques, ces valeurs 
signifieraient qu'à une production d' éner
gie thermique par frottement, correspon
drait une diminution de température au 
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Coef l 1c ,enl de 
frolle ,nenl 

Temps(s) 

0 30 t · 20 150 180 210 2L.0 270 300 

Fig . l, : Ev, 
de frottemen 

. , t ic, nmporelle des coefficients 

3 

2 

bT 
ol 1 K/5) 

0 -t---.- .------.- --.-------.--,----.-~.--,-__:__....,:_~ 
0 30 60 90 120 150 180 210 

Pig. 5 : Evolution d es dérivées temporelles 
de la température 

tambour. En effet, la dérivée s'annule et 
devient négative avant que la courroie se 
brise . Ce phénomène n'est pourtant aberrant 
qu'en apparence, puisque, en fait, seule 
une partie du flux thermique créé par frot
tement est évacué par le tambour. Le com
plément est transmis à l'atmosphère ambian
te, au travers de la courroie. Or, la dimi
nution de l • épaisseur de la courroie, par 
usure mécanique, entraîne une augmentation 
de la fraction d'énergie évacuée au travers 
de celle-ci. 

En effet, considérons l • équation 
de chaleur F 1 au travers de la 
de coefficient de transfert k1 

Ta - To 
F1 : - kl --e--

du flux 
courroie 

dans laquelle Ta représente la température 
ambiante (pour simplifier, nous ·supposerons 
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qu'elle vaut 0), Tola température à l'in
terface courroie-tambour et e l'épaisseur 
de la bande transporteuse. Pour Ta .. O, 
l'équation devient: 

(3) 

On constate que, lorsque To augmente et e 
diminue, le flux évacué par la courr oie 
augmente. D'autre part, la somme des flux 
traversant la courroie et entrant dans le 
tambour doit correspondre à l ' énergie en
gendrée par frottement (équation 2). 

Dès lors, pour une production d'énergie 
-:::onstante (f, p, v constants) , mais pour 
une épaisseur de courroie diminuant, la 
fraction effective du flux entrant dans 
le tambour diminue au cours du temps. Ce 
phénomène est , selon nous, à l ' origine de 
l'apparition des dérivées négatives sur 
la courbe d'évolution de la dérivée tempo
relle des températures. Ce processus d'usu
re mécanique de la courroie est difficile 
à modéliser . On renseigne dans la littéra
ture ( 2) les étapes suivantes (fig. 6) : 

- Le rodage, pendant lequel l ' usure se fait 
assez rapidement, mais à vitesse régulière
ment décroissante, l'usure étant mesurée 
par la perte du volume V( t); on peut ad
mettre que le rodage suit une loi paraboli
que du type 
àV ( t ) _ a ; V ( t) = 'lfü 
ctr--VîTT 
- La marche normale durant laquelle la 
vitesse d'usure est plus faible et cons
tante 

dV(t) _ B ,· 
~- V(t) = St + p 

- Le vieillissement, étape durant laquelle 
il y a reprise de l'usure qui s ' accélè r e 
jusqu'à la rupture 

dV(t) _ YV V(tl = V eyt cït - 0 

(dans ces équations, les coefficients a,B,y, 
caractérisent le matériau, P dépendant de 
la valeur de V(t) à la fin de la première 
étape) . 

V(t) 

Rupture 

Rodag/' Marche normale B Vieillissement 

Fig. 6: Etapes de l' usure d'un matériau par 
frottement 

Si l ' on admet que ces divers types de l o i s 
mathématiques se vérifient dans le cas de s 
courroies transporteuses , il est possi ble 
d'associer une courbe de ce type à une 
valeur du coefficient de f r ottement de la 
courroie. 

Cette façon de procéder nous sembl e une 
voie possible vers la simul ation du proces
sus d ' usure et de l ' évol ution de la répar
tition des flux , d'autant plus que les ré
cents essais que nous avons effectués ont 
mis en évidence une corrélation à un très 
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haut degré de sécurité entre le c oeffi cient 
de frottement moyen ( e ntre l a courrolc ec 
le tambour) e t la du rée de l ' é pi-c-uve . 

5. MODELISATION NUMERIQUE DE L' EPREUVE 
AU TAMBOUR 

5.1. INTRODUCTION 

Les méthodes mécanique s e t les 
capacités de mé moi r e de l' o r d i.nat1w1' ,u 
rent à la simulation mathéma t i qu~ une 
tabili té inégalable par les méthode. 
lytiques. Pa r mi elle s , nous avo:,., r 
la méthode des différences fi n ies~. 
puie sur des conc epts ma thématioJ-s 
que l'on peut adap t er à de nomb: -"'' '{ 
mes. Nous l' avons util i sée , 
résoluti on d'une équation àif f ~ 
aux dérivées partielles d :.1 t~'!'.''-' 
que, avec conditions aux l imite 
et conditions ini t iales. 

5 . 2. DESCRIPTION DU LOGICIEL 

Les techniques numéri ques of:'.•~nt .a ')tGs·L

bilité d'utiliser de s coef:~ic:e::~!' \·a:ia
bles dans le temps e t dans • ' e.-;;,1: .. <-?. •!' im
poser des contraintes aux 1 i ~; ,. ~s .; ~.,ple
xes, d'introduire de s éléments ,..e retarè , 
des temps morts , b ref, ce 3:..:vre l a 
réalité physique aussi f iàèle:nt!nL que le 
permet notre connaissance des phénomène s. 
Il est, en outre, possible de combler quel 
que peu notre incompréhensi on de cer t ains 
éléments en fournissan t à 1 ' o r dina t eur un 
grand nombre de données numé r i ques issues 
de mesures auxquelles on peut se référer 
pour orienter les calculs. 

DONNEES 
Mesures Iniex 
(températures , épaisseurs, 
durée, tensions) 

(' ' est d a ns ce t te o ptique qu ' a él.f c onçu 
l ' out1l i nîor ma tique do n t les !'i gures 7 
~l s rep r e nn e n t les p r i ncipales carnc téri s 
ciques . Four l a bonne c omp r éhension d e ces 
~ch~mas , nous de vons men tionner qu e nos 
; ·!'0grnmmes t r a v a illent sur d e ux typl!S d' i n
forma Lion s que n ous a p pelo n s " INIEX" et 
"'l ''" en fonction du lieu où ces d onnées 
·o:~t obtenues . Les pre mièr es sont d e s rele
,. ; de t empé r a tures , de du rées d' e s sai s , 
c..1 1 patsse urs de courroies et d e t..e nsions 

1\3 les courro i es l ue s a u dynarnomè tre 
ig . 1 ) . Ces g randeurs s ont mesu r é e s dans 

bue de c onnai tre l e s valeurs r é e lles 
oes c o e f f ic i ents caractéristiques e t l a 
_ ensi.b l li té à l e urs variations du r 6sul tat 

, l ' épreuve au tambour . En out r e, e l les 
.~~met t e nt l' é tablisse ments d ' u n i chier 
~~atis tique de ré f érence auque l peu v ent 

.!i r e a ppel l es d i vers p r ogr amme·; p c-•·r con
'ronter le résultat de s calcu l· a v :: ceux 

ob t~nus l ors d'es sais réels . 

Les mesures "ULB" sont e ffec t\ 
petits é chantillons . Elles corn: 
données chi f f r ées s ur les coe f 

1 cessai r es au calcul numé rique 1 

ratu r e maxima le les c a pac i t~· 
que s, l es coe f .ficients de fro t t 
r é s au tri bomèt re, les coef 
t r ansfe r t d e chale ur et l es ma. 
f iques . 

~s 
or 
·h 
lt· 
t;: 

.e:n 

. Ît'" 

':'!6 

•..1 r de 
.t de s 
s né-
e mpé-

•r i f i -
rne s u -
s de 
péc i-

5 . 3. Résolution numérique de l ' é-·,1a t. m du 
transfert des chaleurs 

Des hypothès es introduites a u § 3 , il 
r é sulte que l'équation ( 1) à r é sou d~e peut 
s'écrire en coordonnées cyl i ndri que s s ous 
la forme : 

aT~~, t) = K( x, t) ( a(x , t ) aT + b(x , t)a
2
T )<~) 

ax ax2 
dans laquelle, pour la clarté des équat ions 
suivantes, nous avons supprimé les i n d ices 
indiquant qu'il s'agissait du t ambou r. 

Création Fichier 

Intermédiaire + 
Créa tion Fichi er 

Intermédiaire 
--► 

◄--

PROGRAMMES 

SORTIES 

Classement et présenta 
tion des mesures 

Présentation des mesures 
et des calculs des coef
ficients de frottement 
en fonction du temps 

Statistiques moyennes , 
maximums. Intégrales, 

corrélations 

1 L--- --.------' 

1 
1 

• 1 
--►1 Ajus tement des coef- 1 

1 ficients et établis se- 1 

I ment de cat égories de I 
I comportemen t s types _I 

P~ésentation des moyennes 
écarts-types maximums , in
tégrales et corrélations 

• Ce programme n'est pas encore réalisé , mais la partie du fichier intermédiaire 
provenant du programme statistique existe déjà. 

Fig. 7 Schénia du logiciel 
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OONNt::ES 

Mer.ul ,,r, ULB 
Coefl . de f rottement ________________ _____ _ 
Chal, ur s péci fique 
Coeff . Lransrer t de chaleur 

1--- - ----- 1 
SOUS-l'flOGRAMMES (1) .i Cl,LCUL DE LA DUREE • • L _ Calcul des ca ndi tions 

1 l aux limites 
Calcul des 

coefficients 
Conditions 
initial es 

PROGPAMMES (2) 

L _ _ _ _ _ __ _ __ J 
...... 

............. 
...... ..._ 

...... ............ 

♦----- ----
INTEGRATION DES 

EQUATIONS 

Distr i bution des températures 
au t ambour en fonction du temps 

• • Le s ous-programme n'est pas encore réalis é . 

Pig . 8 : :~ hém d u logiciel 

T(x , t) e-t 1 températur e en un po i n t du 
t ambou r à un moment donné, 

K( x ,t) est la diffusivité ther mique du 
tambour ( nous lui avons conféré une 
forme à la fois variable dans le 
t emps et l ' espace) , 

a (x , t) et 
b(x , t) son t les coetficients qui tiennent 

compte de la géomé t rie (a = 1/x et 
b = 1 dans le cas d ' un cyl i ndre). 

Cette équation a été réso lue sur le domaine 
illustré à la figure 9. 

L'intégr ation s ' est faite 
des températures présentée 

t 

k 

h 

sur la gri lle 
à la figure 9 

R X 

Fig . 9 : Domaine d ' intégra tion de l'équa tion 
d ifférentielle 
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et dont les mailles ont les dimensions h 
et k telles que, à tout moment, on ait 
x = ih et t = jk . Dès lors la température 
en un point d e la grille, c'est- à - dire en 
un endroit de l ' espace et à un moment 
donné, sera notée Tj . 

1 

Pour des raisons de difficultés de conver
gence, nous avons adopté une méthode de 
résolution des équations du type implicite . 
Nous obtenons ainsi : 

Tj+l - ! ! coj+l - cj+l> Tj+l + <- 20J1+1) 
i 2 i 1 1-1 

i + i + 1 1+1 - i 2 . TJ +l (cj+l oJ+l> Tj+l l - TJ + 1 

1 co/-cl) TÎ-, • c-20/ l TÎ • cc/+o/ > Ti.1 1 
ec cj k aj Kj et Dj = k bj Kj 

av 1 = 2fi 1 i 1 
4

h2 1 1 

En regroupant les termes, nous obtenons 

Dj+l - Cj+l 
- ( i 2 i ) Ti~Î + (1 + ot+l) Ti+l 

Cj+l Dj+l Dj - cJ 
i + i ) Tj +l = ( i i) j 

- ( 2 i+l 2 Ti-1 

Dj) Tj + 
cJ + oJ 

j 
+ (1 - ( i i) 

i 1 2 Ti+l 

que nous noterons 

a
1

, s
1

, y
1

, sont calculés en t = ( j+l )k au 

contraire de 6i qui dépend des val eurs d es 
températures en t = jk et vau t 

oJ
1
-cj

1 
J cJ+oJ 

r T (1 Oj) Tj + i i Tj 
0 1 = -r 1-1 + - 1 1 2 1+1 

105 

r 



... 
!)ans le problème qui nous occupe, nou s 
dé limiterons les valeurs prises pa r l e~ 
i ndices i et j de l a façon suivan te : 

l ,:: i ~ M-l avec Tj et 'l' j les tempé r atu r es o M' 
aux limi tes x: o et x - R=N. n 

l ~ j avec T~ , la r épa r tition inltid

lc des tempé r atu r es . 

On démontre que la méthode implicite e.H 
trè s efficac e et oer met l a o r é sentat.101. 
èes équations difÙre ntielles · à r és0t.:é :', 
sous la l'o rme d 'une matr ice cr i<lia~<ma1 

:3
1

- )
1 

o o 

1 ' 

..51 - ~'- - ,:) \ 
1 

ê 

l = 

ô •. 

Pou r résoudre ces équations . nc"1s \ =- ..., 
préféré à la mé thode d' fl:m:n r. _i.; 

Gauss, l a relation s u i van te : 

Ti = ~i Ti•l + gi 

Cett e technique de r ésolu tio"': e.:;t ~c·l a 
lente à la mé thode de Gauss . El l~ ~r~een.~ , 
par rapport à cette dern :.è:-e ~•- ·::---~s e 
de ne pas provoquer ct•a~~ï~n -~t _Q~ de 
l ' erreur par calcul tel le q ... •l ce : lo:: qui 
résulte des substi tutions èar.;;; ! a :r.éthode 
gaussienne. D'autre par ~, el:e rJ~essi t e 
un nombre restreint de ::iémo.:.res d ans 
l ' ordinateur. 

Cette formule exprime l e o r i :1cioe même de 
la ~éthode des différence ; fi n i~s qui con 
siste à linéariser l e s tempé r a tures en t re 
deux points consécutifs . Les coeff'ici e nts 
w1 et g i prendront d es valeu rs adaptées 

à chaque couple de points (i , i +l ) . Il ré
sulte également de c e principe que 

Ti-1 = wi-1 Ti + gi-1 

En remplaçant ces deux relations dans 
l ' équation (S), on obtient 

et donc 

et 

Cette méthode permet à chaque instant de 
calculer de proche en proche les valeurs 
des températures à l'intérieur du tambour. 

Il est toutefois nécessai re de fixer mathé 
matiquement le comportement du système à 
ses limites o et M. Nous avons choisi d ' ex
primer qu'en i = 0, la température de l'axe 
est à tout moment proportionnelle à la tem
pérature Ti , soit 

T
0 

= 0,95 Ti+ o 

Dès lors, w
0 

= 0,95 et g
0 

= o. 

Quant à la températu re en x "' R, el le est 
calcul ée à partir du flux de chaleur en
t r ant dans le tambour : 
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h :n 
rx l1 

cl~ l a 

:\ll fltix 

Ti. 1 1 - '\' i 
Lempé r a ture 

de c h a l eu r 

é t a n t la d é r i vée s i:at l. ale 

qui e s t p r opor t .Lonne lle 

F = À ;) T l a t e m1,é rature 
i) X' 

el\ 1 M-1 v a ut 

i~-1 .. T ill-1 + h F 
1 

!) ' m 1t t'e pl:\r t , l e fl ux Fj+l v a u t 

1- ,1+ l _ Fj + k aFj 
ai; 

(7) 

( 8) 

( s deux de rnières f ormule s pe r me tten t donc 
U< calcule r la vale ur du flux e n j +l à 
oar t i r de sa valeur e n j , puis d ' e n c o n v e r
t~ r les e ffe t s e n t e mpé r a ture s à l a l i mite 
"· - i•I. h . Remarquons a ussi que la v a leur 

l'~~ ~ es t calculée d e maniè r e e x pl c i te. 

El le peu t don c ê t re s ujet t e à des in t a bi
lités inhé r e n tes à la méth ode d e , al e l , 

6. EXEMPLE D'APPLICATION DU MODU, 

6 .1. INTRODUCTION 

Au stade a c t uel de nos tra vaux , J e~ pos
sible d'effe c t u e r une p r emiè r e a li t i on 
des r é s u l t a ts obtenus. Pou r c e · .JX ·1pl e , 
la g éomé trie du modèle es t conf ,,r·mc, ,:i. la 
desc ript i on du § 3 . 2 . L' é volu t i wn ~ l a 
température e s t é tud iée e n f onc tio~ d u 
temps l e long d'un rayon d u cy l i ndrc . La 
symé trie du cylindre e s t prise en cons i dé
ration et le rayon du t ambour v a ut 20 c m. 

La t empérature initiale est e n tou t po i n t 
é gale à zé ro. L'équatio n à r ésoudre est : 

aT(x,t) 
= a t 

K (.!. '3 T(x, t) 
x a x 

2 
+a T ( x,t )) 

a x 2 

Nous avons choisi K = 1 m2/ s. 

6 . 2. SIMULATION DU FLUX 

L'émission d'énergie cal ori f ique p ar frot 
tement sera suppos é e se faire à puissa nce 
constante (fig. 10). 

Conformément aux considérations e xposées 
quant à l'évolution des flux en t rant r e s
pectivement dans la courroie e t dans l e 
tambour, nous admettrons une d i mi nution 

Temps (en s) 

Fig. 10 Flux de chaleur produit p ar frottement 
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de l a fraction d ' én~rg1P cal o r i f ique t r ans 
.mi se au t.ambou r . A1·bi lrai r e ment, nous im
poserons qu e l es coefficien ts d e tra ns f e rt 
de chaleu r s , les c~paci t.és calor ifique s , 
l es masses spécif l I JCS des courroies e t 
du t a mbou r son t cons, tan ts d a ns le temps 
et les coefficien t de t r ansf e r t l:ga u x 
à 1 . Les îlux seron . dès lo r s r ep r l:sentés 
pa r des équ ation s llnfai r es du t emps ( fig. 
11) . 

F 1 = 100 +- t 

F2 = 100 - t est le flux e n t r an t da ns le 

t ambour . 

F (Cal ) 
sm2 

200 1------

7 
1 

100 

Temps (en s) 

Fig. 11 : Répartition du flu,x en t re le tambour 
et la cour roie : évolut ion t emporelle 

6.3 . RESULTATS 

Dans c es c o ndi t ion s , la rés olution des 
équations nous a pe rmis de tracer l es cour
bes de la fi gure 12 . 

On cons t a te que l ' allure générale de la 
courbe, c o mp t e t e nu des valeurs arbitr ai res 
de s coefficie nts es t proche de c e lle ob
tenue au cours de

1 

l'épreuve réelle . 

Ce modèle simp li f ié permet déjà de simuler 
l'appari tion des dé r i vées négatives de la 
tempé r ature. I l montre , en outre , qu ' a l ors 
que le coeur du tambour con tinue à 
s ' échau ffe r, la surface commence déjà à 
se refroidir comme sui te à la diminution 
du flux d e chaleur appliqué. Toute f ois , 
les courbes calculées ne présentent pas 
d e ruptures de pentes aussi marquées que 
celles que l ' o n obs erve lors des mesures 
et qui témoignen t d e variations b r utales 
du flux entrant dans le tambour . 

I l est é v ident que la formul e mathéma t i que 
simplifiée du flux qui a servi de base à 
nos calculs ne tient pa s compte des c hange
ments de nature de la s urface e n con t a c t 
avec le tambour , n i de l ' i nfluence complexe 
de l ' élévation de la température sur les 
coefficients p hysico-chimiques . 

3-4/1983 

Température ( en °C ) 

0 10 20 30 LO 50 60 70 80 

Fig. 12 : Température au tambour 
temporelle calculée 

7, CONCLUSIONS 

Temps (en s) 

évolution 

La modélisation de l'épreuve au tambour 
nécessite la s imulat i on des phénomènes sui
vants : 

- La produc tion d'énergie calo ri fi que. Si 
la vitesse relative du tambour ne varie 
pas et s i la press ion d ' application de la 
c ourroie sur le t ambour est constante, 
l' énergie produite e s t directement propor
t i onnelle au coefficient de frottement. 
Il est possible de tenir compte de modifi
c a t ions de la vitesse relative e n exprimant 
qu' elle e s t c ouplé e à la valeur instantanée 
du coefficient de frottement de façon telle 
que la puiss ance de fro ttement équivaut 
à la pu i s sance disponi b l e au moteur. 

Les c arac t éristiques de transfert de 
c ha leur de la courroie et du tambour. Les 
par amè t re s de transfert de chale ur, de 
c apacité calorifi que et de mass e spécifique 
du tambour sont déterminés une fois pour 
tou t es. Quan t à celles des différentes 
courroies , il s era bon de déterminer l'in
fluence de cha cun des paramètres afin 
d ' est i mer dans quelle mesure il est né ces
sai re d'en c onnai t re les variations. 
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.. 
- L'usure de la courroie. Cette usure dé 
ter:nine 1 'évolution de la répartition 
du flux entre la courroie et le tambour. 
ainsi que la durée de l'essai . 

Les méthodes d'intégration proposées per·
r.ettent de calculer la température au t am
bour à chaque instant, à partir des condi
tions de flux aux limites. Les mesures de 
coeff icients de frottement effectuées ont 
mis en évidence la similitude d'évo1u-1 .:-1~ 
de leurs valeurs dans le temps pou:· ~.: 
courroies. C'est le rôl e du pr ogramme ,~ -
t istique de déterminer les paramètre. e 
ces courbes en fonction de la valeur s~
r ée du coefficient de frottement s v 
petits échantillons. De cette faço 
fl ux thermique global peut être s , 
L'évolution de la répartit ion oc _ 
entre la courro ie et le tambour t:.$
t1on de l'usure de la courro!e. 
de nos prem1eres expériences 
usure évolue suivant une couro~ • 
lure générale est représentée 
6. De l'étalement de cet te cl•-', 
la durée de l'essai. Invers· e~ 
possible d ' associer une co~rc 
durée. La valeur du te:nps 
à la rupture de la courro!e ~: _ 
sible grâce à la bonne cor r •. • 
la durée de l'essai et h 
frottemen t moyen . 

La procédure de sim•J: a.t-O!': co,,prendrait 
donc les étapes suivar..t~s : 

détermination empir~que d~ ~oe!!icient 
de frottement, 
- calcul de la durée àe l'essai par méthode 
statistique , 
si la bonne corrélation obse r vée se vérifie 
pour une fourchette plus étendue des tempé
ratures maximales atteintes au tambour . 

De même, des expériences devront être 
effectuées avec des courroies ne satisfai
sant pas aux critèr e s de sélection ou dont 
la nature chimique diffère de celles étu
diées jusqu'à présent. 

Nous disposons pour ce f aire des résultats 
d' épreuves effectuées su r des courroies 
en néoprène 

- sur base de ces deux valeurs , sélection 
d'une courbe d'évolut ion du coefficient 
de frottement et d'une loi d'usure de la 
courroie transporteuse; 

- détermination empirique de la résistance 
à la diffusion thermique de la courroie, 
tenant compte des coefficients de trans
fert de chaleur, de la capacité calorifi
que, de la masse spécifique et de leurs 
éventuelles variations dans le temps; 

- calcul à chaque instant du flux entrant 
dans le tambour; 

intégration numérique de l'équation 
différentielle du transfert de chaleur et 
détermination de la température maximale. 
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dust e xplosions - Mine :'. ::-et - l:'.merge n c y 
procedures, survi val and :-t:s: ~~ - rlaulage 
and transport - Pl ann~ng p_ar.t and sys tems 
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Enrobage sous eau de déchets radioactifs 
par béton d e résine polyester 
Danièle BO ULANGER (1). Francis DE BLANDER (2), Joseph GUILLAUME (3), Lucien 
HUMBLET (4), C laude M ICHA U X (5), Dimit ri TOTOLIDIS (6) 

RESUME 

Le b éion d ~ .. , .. -: 
robag e :,.ou:- , 11· 

ques . La f,. 11, 

de rés ine . 
sable ( BRP • 21 

polyester (BRP) permet 1 ' en
,:: déchets r adioactifs métalli
,11 optima le du BRP est : 21 "lo 
! 'a l umine hydratée, 52 "k de 
) . 

Seule la c · dlC' ext erne des enrobages coulés 
sou s e.:iu f, ; ser. · des caractéristiques mécani
ques légèr e r.1< 11 1-,us iaih les qu 'en coulée à sec. 
Le t emps de p ol; rnéris ation est ana logue à celui 
observ é en coulée à sec . L'impr égn ation des 
pièces méta Il 1quc>s est excellente . 

Le BRP 2 1-27-52 coulé s ous eau est éva lué : 

qua nt à ses propriétés physico-chimiques 
(densité, ségr égabil ité, re trait, coefficient de 
dilatat ion thermique, comportement au feu, sta
bilit é thermique, coe fficient d'absorption /rnéai
re et ma ssique) ; 

quant à ses propr1etes mécaniques (module 
d'élasticité et résist ance); 

· quant à l a résistance à l'irradiation . 

L'ensemble des ca r actéris tiques étudiées montre 
que le BRP 21-27-52 coulé sous eau est un maté
riau d'enrobage compétitif par rapport au bitume 
et au béton hydrau lique . 

ZUSAMMENFASSUNG 

Radioakt ive Metallabfa/le konnen mit Polyester
har~beton unt er lvasser überzogen 1,1erden . Die 
optimale :tusammensetzung des Polyesterharz
betons ist : 21 ?o Harz, 27 C/o Tonerdehydrat. 52 % 
Sand ( Polyesterha r zbeton 21-27-52 J. 

Nur die aussere Schicht 
gossenen Ummantelungen 
im Trocknen gegossenen 

der unter h1asser ge-
1,1eist gegeniiber den 
Ummantelungen Jeicht 

SAMENVATTING 

Hel polyester harsbeton ( PHB) maakt het mogel1Jk 
metalen radio-ace ieve afval onder water te 
bekleden. De optimale formule van PHB is : 2 1 'l'o 
hars, 27 'ra gehydrateerde aluinaarde, 52 ~ zand 
f PHB 21-27-52) . 

Enkel de buitenste laag van de omhulsels, die 
on der water gegoten werden, vertoont ietwat 
zwakkere mechanische eigenschappen dan die van 
de omhulsels die droog gegoten werden . De poly
merisatlellJd is analoog met deze die werd waar
genomen b11 het droog gîeten. De doorwekrng 
van de metalen stukken is u 1tstekend. 

Het onder water gegoten PHB 21-27-52 wordt ge
eva lueerd 

. volgens zijn fysische sche1kundige eigenschap
pen {dichtheid, segregatievermogen , krimping, 
,,,armte-uitzettingscoëfficiënt, gedrag t.o.v. 
vuur, thermische stabil iteit, lineaire en massa
absorptiecoëffic iënt); 

, volgens z11n mechani:;cht:! t,Îg<;-nschélµpen (èlas
cicite1tsmodulus en weerstand); 

. volgens zijn bestralingsweerstand. 

Het geheel der bestudeerde eigenschappen toont 
dat het onder water gegoten PHB 21-27-52 een 
concurrerend omhullingsmater1aal is in vergel ij
king met bitumen en hydraulisch beton . 

SUMMARY 

Polyester resin concrete { PRCJ allows for the 
under water encasing of radio active refuse. 
The optimal formula of PRC is : 2 1 ':'c resln, 
27 '1, hydrated a lumina , 52 'ÏD sand IPRC 2 1-.27-
52). 

Only t he external layer of the casings ...,,hi<:h 
are cast under 1..-ater, have si ightly weaker 
mechanical c:haracterist îcs than those which are 

(1) ingénieur à l 'Institut Supérieur Industriel de l'Etat à Bruxelles (ISIS} 
(2) Dr. Sc ., Chargé de Cours (ISIB) 
(3) Ingénieur Assistant (ISIS) 
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Combust ibles Irradiés, Mol (Eurochemic) 
(S) Ingénieur, Chargé de Recherches Principal, Institut National des Industries 
Extractives (INIEX) , Section Polymères 
(6) Ingénieur (ISIB) 
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::-~h1.•.ichN't1 mcd1.:in1schc E1l!,e11.sch~dtcn 
I'olymeris.:itionsz(>it 1st vcrg leichb,ir 
1,•(>khc- für dc-n Trockenguss benot 1g t 
lmpr.'il!,nierfohigks'it des met.:ill1 schen 
:se .:iusscncichnet. 

,11d. Dit• 
mit d,•r . 
,,. 1rd. J>,c 
N,1t,~ri.:ils. 

Der unter lv,,sser gegossc-ne Pol~ f'Sterhar ,.bc-(on 
i.•1rd 1,•ie folgt beurcellt : 

se1:,e physikalzsch-chem1sche Eit,c-n.sçh.,f ~:-
(Dichte, rlbsonderungûlih1gkc1t , Scln,:n, 1, ·:. 

h"Jl'mc,wsdE-hnvngskoeffiz1cnt, Feuerbes/ J nd: • k,.. •. 
Temperaturbestiind1g ke1t, l inearer u:,d r.:.Js.s 
bezogener Absorptionskoefi11.1entJ : 

. seine mecha n is1.he Eigenschaftcn rF.l.i!<t 1, ! 

modul und Z:il11gke!U : 

. se ine StrahlenbesUindigkeic. 

Die Unter suchungen der E1genscha fi ~n •:; • · •r--
l~'asser gegossenen Polyesterhar.:betrr 
1,e1gen . dass dieses l 'mmanrc-h: n «r 
l' ergfoich zum Bitumen und zum 
Beton konkurrenzfahig ist. 

0. 1 NTRODUCT I ON 

Le cycle du combust iol;- •. .. .:.al .. .,. prociu i t 
à différents niveaux èe-; a.;:;e.:ne~.:; radio
actifs solides mé~a:lic~e~ de fa i b le e t 
moyenne activité don t ·_ a d~contami nation 
est difficile . Ces déche ts s olides sont 
généralement stockés pendant une période 
variable en piscine ava,t leur condition
nement défini tif . Ils sont ensuite confinés 
principalement dans des fûts mêtalliques 
à revêtement intérieur en béton, dans 
des blocs en béton , ou par coulée de bitu
me ou de ciment en fûts . 

Ces types de conditionnemen t présentent 
chacun des désavantages, tant du point 
de vue technique que du point de vue pro
duit . La société Eurochemic (Société Eu
ropéenne pour le Tra,i tement Chimique des 
Combustibles Irradiés, Mol, Belgique) a 
proposé d'améliorer le conditionnemen t 
des résidus métalliques en utilisant comme 
matériau d'enrobage le béton de résine 
polyester et en réalisant cet enrobage 
sous l'eau dans la piscine de stockage 
elle-même. Après une étude préliminaire 
concluante réalisée par Eurochemic, un 
programme de recherche systématique a été 
entrepris par l'ISIB (Institut Supérieur 
Industriel de l'Etat, Bruxelles) en colla
boration avec l 'INIEX (Institut National 
des Industries Extractives, Liège). Le pré
sent article fait la synthèse des résultats 
obtenus dans la caractérisation du béton 
de résine polyester destiné à l'enrobage 
sous eau de déchets métalliques radioac
tifs. La formulation optimale du béton 
de résine polyester (BRP) a été déterminée 
à 1 'INIEX sur base de ses qualités de 
coulabili té sous eau et d'imprégnation 
des pièces . Ont été également étudiés à 
l' INIEX les propriétés mécaniques, physi
ques et physico-chimiques du béton de 
résine polyester sélectionné et plus parti
culièrement son comportement au feu et sa 
stabilité thermique. Le produit a ensui te 
été testé quant à sa résistance à l' irra
~iation en bénéficiant de l'aide et des 
equipements de l' IRE ( lnsti tut des Radio
Eléments, Fleurus) . 
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dl'y- c,ls t . The polymeris.it ion Li me 1.s an.i log ous 
to th(' onl' obs cr vE>d i n dry casung . Th e 1mprcg
n.:it1on o f Lh<' mclallic parts is e x ce lle nt. 

!'h~ i'RC 2 1....27- 52 . cast under walcr, i s c valu
d' t ii 

• ,: •,-, ,t s p h ys1ca l - c hemic a J features (dens ily, 
t' ., f.;: t1on, $-hrinking , thermie d ilatation fac
·r. hc-haviour again st fir-e, thermal s t a hility, 

<.C<>. '11.:1ent of linea l' and mass absorption ); 

;s lo its mcchanica l features (e l a s tic1t y a nd 
r,~sista nce modulus ) ; 

• ùS to its irradia tion resislan ce . 

The 1vhole of the cl1ar acteristic s which we 
<;t.idied . indicates that the PRC 21-27-52, cast 
vnd e r water , 
as compar<!d 
creLe . 

is a compel itive ca s 111" m,,. nr ia J 
to bitumen and to h y<l1 --:u J1 ._ çon-

SUR l' ENI 
BETON C 

1. TRAVAUX PRECEDENTS 
DECHETS RADIOACTIFS PAR 
POLYESTER 

'3Af 
R 

DE 
INE 

Aucun e étude ne concerne exacte~en t la 
technique d' e nrobage que nous é t udi uns , 
si l'on considère que ses caractéris tiques 
fondamentales s ont : 

. l 'enrobage de déchets radioactifs sol ides 
métalliques , 

le mi lieu d'enrobage : béton d e r és i ne 
polyester, 
. la coulée sous eau. 

L ' enrobage de déchets radioactifs au moyen 
de résines thermodurcissables a été étudié 
et appliqué au Centre d'Etudes Nucléaires 
de Grenoble par G. Auboing, A. Baer , 
M. Buchwalder, D. Cuaz, A. Limon gi, 
D. Thiery, A.M. Traxler [ 1,2,3I. Il s ' agit 
d'un ensemble d'études très fouillées , tant 
sur le produit que sur la technique d'enro
bage, mais la résine est pure et coulée 
à sec. 

Dans une étude sur les bétons de résine 
en tant que matériaux de construction et 
matière d'enrobage pour les déchets urbains 
et nucléaires, Steinberg [4] propose d'uti
liser le béton de résine polyester pour 
le conditionnement des déchets radioactifs. 

D'autre part, P. Colombo et R.M. Neilson[ S) 
signalent que le taux de l ixiviation de 
déchets radioactifs sol idifiés par le pro
cédé ciment-vermicul i te est n ettement dimi
nué par imprégnation avec un polymère. 

Ce sont les recherches préliminaires effec
tuées à Eurochemic qui constituent la 
vraie base de départ de ce travail. Ces 
essais ont porté sur la coulabili té , 
les propriétés mécaniques, l a résistance 
à l'irradiation et la résistance à la 
lixiviation du béton de résine polyester. 
Les résultats furent prometteurs e t jus
tifièrent une étude systématique des 
possibilités du produit et de la méthode. 
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2, RECHERCHE DE LA FORMULATION ADEQUATE 

Le bé t o n cte r ésine se dist ing ue du bé t on 
hydraul i q u e pa r l e f al 1. que le ciment ser
vant de lian t est r emplacé par une résine. 
La ré s:i ne n' é t a nt pas un lia nt hydraulique, 
la pri~e de ce bélon ne nécessi te pas 
d'eau, mais b i en un s ys t è me catalyseur
accélé r a teur prop r e aux rés ines t hermodur
cissablc·s . La section Polymè r es de 1 'INI EX 
s ' est spé c i a lisée depuis plus de dix ans 
dans l' é t ude des bétons de résine et dans 
la mi s e: a u poin t de réalis ations nouvelles 
dans lu do main e d e l a cons truc tion , du 
mobilier et de la <léco ration ( intérieure 
et ex t~•rieu r e) , des amé nagements urbains , 
des a rcs , de la r~staurat i on, etc 
[6, 7 e t 8 j. 

Pour c 1: qui ,.;one •. rne plus part i culièrement 
l'enrobage (,~s •Chets radioactifs, l'ex
périenc~ pe:.,et. ie di re que le choix se 
fera p ré f ér• - c j , 1 ement entre deux résines 
thermocur cis--~b· qui p résen tent, à l'état 
chargé , des ·é$ ::ances mécaniques élevées 
et une b onr. t .~ aux rayonnements : les 
époxydes e polyesters insatur és. 
La p l upa r t ~s ··tons de résine formulés 
à l'IN, EX s < ::. . ,ase de polyester, en géné
ral mo · ns p, fo ,nt que les époxydes, mais 
netteme nt rr ~n ~ .,n éreu x. Dans un premier 
temps, la r r in. polyester fut donc sélec
tionnée pou :· no r·e app l ication, l 'utilisa
tion àes é poxy( ,•s étant réservée à une 
étude ultérieur.:: dans l e cas où le poly
ester ne donner a it pas s atisfaction. 

La f amille des r ésines polyester comprend 
près de 300 formules de base qui peuvent 
être polymé r isé es par une dizaine de cou
ples c atalyseur-accé lérateur . Les critères 
de sélec tion au sein de cette large gamme 
sont : 

une viscosité particulièrement faible 
pour favoriser l a c oulabili té même avec 
une charge maximale , 
- une formule facilement disponible sur 
le marché . 

La sélection aboutit au Palatal P 80 
(BASF), qui est un polyester insa~uré en 
solution dans le styrène, à base d'acide 
orthophtalique et de glycol standard, de 
viscosité particulièrement faible. Le ta
bleau I rassemble les caractéristiques de 
cette résine . 

On a choisi un couple accélérateur-cataly
seur convenant au durcissemen t sous eau 
[10] . Le catalyseur est du peroxyde de 
benzoyle ( PB) et 1 ' accélé rateur de la 
diéthyl-aniline (DEA) en solution à 10 % 
dans le styrène . On a utilisé en général 
2 % de PB et 1 % de DEA (pourcentages mesu
rés par rapport au poids de résine). 

Notons que ces proportions peuvent être 
modulées et le choix de l'accélérateur 
adapté en fonction du temps libre qu'exige 
la préparation de la coulée {11 ]. 

La résine est chargée de manière à diminuer 
le prix du matériel d'enrobage tout en 
amél iorant certaines caractéristiques méca
niques . La charge doit présenter une dis
tribution g ranulométrique favorable à la 
coulabili té et donnan t un enrobage homo
gène. De plus, la porosité doit être mini
mum pour éviter l'absorption d'eau. Le choi~ 
de la charge principale s I est donc porte 
sur un sable et, pour des raisons de stan
dardisation, le "sable de Mol" fut retenu 
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TABLEAU I. Caractéristiques de l a r-ésine 
Palatal P 80 d • après BASF [ 9) 

Propriété Unité Norme Gr andeur 

Résine liquide 

r~asse volumique (g/cm3) OIN 51757 1 , 096 
à 20 •c 
Teneur en styrène " 37 + 2 

Viscosité {MPa.s) OIN 51550 250 ♦ 15 -
Résine durcie 

Masse volumique {g/cm3) OIN 53479 1,209 

Module d'élasti- CN/rnm2) 
ci té en flexion 

OIN 53457 3 . 500 

Résistance à la (N/mm2) 
flexion 

OIN 53457 120 

TABLEAU II. Composition et 
du sable de Mol 

granulométrie 

Composition,:. Granulométrie 

Si02 
: 99 ,5 {lo-6m) (%) 

fe2o3 
: 0,023 350 9 , 35 

A1203 
: 0,195 210- 350 54,20 

îi02 : 0,024 100-210 35 , 71 

MgO : 0 ,010 63-100 0,57 

cao : 0,022 37-63 0 , 17 

Na2o : 0,011 

K20 : 0,065 

TABLEAU I II . Composition et granul ométrie 
de l'alumine hydratée Martinal BM-2 

Composition (%) Granulomêtrie 

AlCOH)3 
: 99,6 % (l0- 6m) (%) 

Na2o : 0 , 04% 

Divers : - 104 - 40 max. l 1 6 

40 - 10 30 - 65 

10 - 2 30 - 55 

2 - 0 , 2 5 - 15 

pour sa pureté extrêmement é l evée (tableau 
II). 

comme charge secondaire, o n a sé l ectionné 
un additif anti-feu pour d i minuer l es 
caractéri stiques d'inflammabilité du poly 
ester. L'alumine hydratée est connue pour 
se~ propriétés an t i-feu puisqu ' e lle se dé
shydrate à t empérature é l evée par une réac
tion fortement e ndothermique . L' alumine 
commerciale à granulométrie fine ( infé
rieure à 10-6 m) absorbe une grande quanti t é 
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Fig. 1 : Pièce standard pour J 'étude de l'enrobage par béton de résine polyester 

de résine et diminue la fluidité du mélan
ge. La granulométrie intermédiaire fut 
choisie : 40 à 2. 10-6 m ( tableau III). 
L'air introduit lors de l'incorporation 
a'alumine est libéré par une mise sous vide 
du béton avant coulée. 

Pour ce qui est des proportions relatives 
de résine, de sable et d'alumine, on s'est 
basé sur les fourchett.es données par les 
essais préliminaires à Eurochemic, à sa
voir : résine 18 à 22 %, sable 43 à 57 % 
e t alumine 25 à 35 %. 
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Les critères de sélection de la formulation 
optimale sont : 

. coulabilité élevée sous eau , 
imprégnation maximale des pièces à en

rober·, 
quantité de résine minimale (puisque 

c'est le constituant inflammable). 

Les caractéristtques de coulabilité et 
d'imprégnation ont été étudiées sur une 
pièce standard de référence . Cet te pièce 
réalisée en polyéthylène haute densité 
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d'abord, e n acie r ordinai r e ensuite , se 
pré sen te (fig. 1) sous l a forme d'un bloc 
par allél é pipède (J 20 x :. 5 x 30 mm ) percé 
d'un trou cen tral verttcal de 20 mm de 
diamètre . 

Des perf o rat ions de l onP,ueu r et ùe diamètre 
décroi s sants ( r apports d iamè~re-longueur: 
6/12 , 4 /8 et 2/4 ) son t. réaU sées dans 
la pièc e de manièr e à si muler des anf rac 
tuosités de f aible ouverture s ur l'objet 
à enrober . 

Enfin, de fin s t r ous dr.; l et 2 mm de dia
mè tre , fo r és de part r•n par t et sur 25 mm 
de prof ondeur, et un trait de scie de 1 
mm d' é p·üsseur simulcn t des perforations 
fines ou des fissure s . 

La pi èc e s tandard est placée pour la coulée 
dans un mouJ e e n polyt' t hylène ( 140 x 40 
x 80 mm) et r ep<> e s 1r 2 coins en poly
méthylmétac r yla t e. L'ensemble est placé 
sous eau . Le L.- to .. est coulé dans un enton
noir en poly thy . ne é quipé d'un vibreur 
pneumat i que . 

Comme nous l E: er 
de coul ée s < 
considér able . a, 
modes de cou t:: 

la coul ée so· e 
sous eau en J. ( 

1 

2 -

-

.s par la suite, le mode 
revêt une importance 

e présent travail, deux 
1s e au fu rent testés : 
en s our ce et la coulée 

2 et 3) . 

3/ 

4 
5 

~..;'-'..,/ 

Fig. 2 : Principe de la coulée sous eau en soorce 

l : Réservoir rempli d'eau 

2 : Moule en polyéthylène 
immergé 

2 j 
/, 

3: Entonnoir 
4 : Tuyau plastique 
fixé à l'entonnoir 
5: BRP 

Fig. J : Principe de la coulée sous eau au jet 

l: Réservoir rempli d'eau 
2 : Moule en polyéthylène 
Immergé 
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3 Entonnoir 

4 BRP 

Lors de la coulée en source. le 
résine polyester est amené dans 
du moule sous 1 ' eau par un tube. 
face eau-polymère est réduit. 

béton de 
le fond 
L' inter-

Lor s de la coulée au jet, le béton de 
résine polyester est libéré par le tube 
de distribution à la partie supérieure du 
moule immergé avec un mouvement de va-et
vient , et tout le béton coulé entre en con
tact avec l'eau. 
Au cours de ces premiers essais de recher
che d'une formulation adéquate, un tube 
en polychlorure de vinyle traverse la pièce 
standard par son trou central et amène 
directement le béton dans le fond du moule; 
i l s'agit donc d'une coulée en source. 

Après coulée et durcissement, l'imprégna
tion de la pièce standard est contrôlée 
par radiographie aux rayons X pour les 
pièces standards en polyéthylène ( 80 kV, 
exposition 4 min , émulsion structurisée 
1, 4) et par gammagraphie pour les pièces 
standards en acier (source 192 Ir, 5 Ci, 
exposition 20 s, émulsion structurisée 
D7+Pb), 

La formulation présentant la meilleure im
prégnation est 21 % de résine (Palatal 
P 80), 27 % d'alumine (Martinal BM-2), 
52 % de sable (sable de Mol), système cata
lyseur-accélérateur : peroxyde de benzoyle 
2 %, diéthyl - aniline 1 %. 

Avec cette formulation, l'imprégnation des 
pièces en polyéthylène se fait jusqu'aux 
trous de 4 mm de diamètre pour les perfora
tions à diamètre décroissant; les fins 
trous de 1 à 2 mm sont incomplètement rem
plis et ceux de 25 mm de profondeur ne sont 
pas imprégnés. 

Pour les pièces en acier, cette formulation 
donne par contre une i mprégnation totale 
con~irmée par tronçonnage sous huile solu
ble. La différence d'imprégnation entre 
acier et polyéthylène est sans doute im
putable à une moins bonne mouillabilité 
du béton de résine polyester vis-à-vis du 
polyéthylène. 

L'aspect extérieur après durcissement est 
excellent: surface compacte et lisse comme 
lors d'une coulée à sec. 

La formulation ci-dessus constitue un opti
mum, nous l'appelons BRP 21-27-52. La te
neur en résine est le minimum compatible 
avec une coulabilité élevée. Une teneur 
plus élevée en alumine implique un relève
ment de la teneur en résine pour maintenir 
la coulabilité. Le sable est la charge mi
nérale complémentaire dont le pourcentage 
(52 %) est fonction de la teneur minimale 
en res1ne (21 %) et de la teneur maximale 
en alumine (27 %). 

3. PROPRIETES MECANIQUES 

3 . 1. PARTICULARITES DE LA COULEE SOUS EAU -
CHOIX DU MODE DE COULEE 

La coulée et la polymérisation d'un béton 
de résine polyester sous eau n'ayant pas 
à notre connaissance été étudiées aupara
vànt nous avons d'abord contrôlé l'in
flue~ce de la coulée sous eau sur les pro
priétés mécaniques du béton obtenu et ce, 
par référence à la coulée à sec . Pour rap
pel, deux modes de coulée ont é té testés 
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.... 
l,l cou1.;,e en SO\ll'Ce ût lo. coul~t.' en J~•t 
l voir § précédent). 

On n effectué une t'reml~re sé ri e d'cs:; 1t:=: 
;\ po.r tir de blocs 'cte béton de r Jsinc .i,, 
J . 3 kg (12◊ x 90 x 100 mm) obtenu:; p'l.!' ,' u 
lée à sec et par coulée sous co.u (en s-.~:··
ce) . Un recu 1 t à SO 0 c pcndnn t 12 h Nl'' .:'. 
o. étté effectué sur 50 % def. Jcho.r.t .: lon .. 
de coul.;.es à sec, afin d ' estimc 1· ! ' d ,•g 
de polymérisation . 

Pour les essais de flexion . on n or- • • 
sur chaque b loc 2$ ép r ouve:tes ( l2Q , 
x 10 mm) . Après un conditionnemc:-n• de 
à 23 °cet 50 ~ d'humidi ~é r e·n•:, . 
p r ocède à ~•essai de flex. on 01;; 13'152 

Pour les essais de compresl='ion . 01• • 
12 éprouvettes (30 x 30 x 30 :r..,, 
cond i tionnées comme ci - dess:.1s. 
ensui te à 1 'essai de co:::;:ir,· · ' 
D- 1621 . 

Le mode de prélèvement des é ç•·c- 1• 

met de distinguer les ép-~ 1, 

pondant aux couches ex t f- :· .. e 
et les éprouvettes p r ovenar 
blocs. Les éprouvettes X, 
particulièrement i ntéres - •. <. 
blocs coulés sous e au . 
constituées de bé ter. 
en contact direct avec 

l>locs 
l "e d~s 

sont 
les 

sont 
hé 

Ces types d ' essais onL ~: e~~ \ es constata
tions suivantes : 

- La coulée sous eau e n source) n'affecte 
pas les propriétés mécaniques de résistance 
à la flexion, èe module d ' élasticité et 
de résistance à la compression " à coeur" 
du béton de rés ine polyester. 

- La couche externe de l'enrobage, ains i 
que la couche e n contact avec la pièce 
métallique enrobée, présentent une modifi
cation significative des propriétés mécani
ques après coulée sous eau et l ' épaisseur 
de ces couches modifiées n'excède pas l cm. 

- Dans ces couches modifiées , la résistance 
à la flexion est diminuée de 25 %, la ré
sistance à la compression est diminuée de 
7 % et le module d' élast1c1 té en flexion 
est diminué de 9 %, ces pourcentages étant 
mesurés par rapport aux propriétés " à 
coeur" de l'enrobage. 

- Le "coeur" d 'un enrobage coulé sous eau, 
c'est-à-dire toute partie distante de plus 
del cm des couches externes , présente des 
résistances en flexion et en compression , 
et un module d'élasticité identiques par 
rapport à un enrobage coulé à sec. 

- Le r ecul t effectué après coulée à sec 
augmente la résistance à la flexion de 7 % 
et le module d'élasticité en flexion de 
23 %. 

Lors d'une seconde série d'essais, réalisée 
en vue de confirmer les résultats obtenus 
à partir des blocs de 3,3 kg, des blocs 
de béton de résine polyester de 9 kg furent 
mis en oeuvre suivant les deux modes de 
coulée sous eau . Les coulées sont effec
tuées en vibrant pour l'élimination des 
bulles d'air et sont suivies d'un recuit 
de 80 °C pendant 12 h. Les blocs sont en
suite découpés pour fournir: 

les éprouvettes destinées à l ' essai de 
flexion OIN 53452 (voir ci-dessus), 

les éprouvettes destinées à l'essai de 
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risll\cnce OIN 53453 sur barreau lisse 
\12 x 15 x 10 mm) , 
. les Jprouvettes destinées à l' cs.,ai de 
tr1~llon ASTM O 638 (type 11) . 

i t>"' •·t.>:::ul Lats montrent que la coulé 1.c sous 
t: ,.u mi jet est beaucoup plus défavo r able 

" les propriétés mécaniques . En e î .fe t , 
·~nstate par rapport à la coulê e en 

ou c~ : 

r,~ diminut ion de la résistance à la 
1 lu r e par traction de 35 %, 

t.ne dimi nution du module d'élas Lic ité 
~n trac tlon de 1 7 %, 
. tme augmentation de 1' al longemcn t à la 
1· ,pture de 10 %, 
. une diminution de la r ésilience de c %, 

une dimi nution de la résista nce ~ la 
flexion de 15 %, 

une diminu tion du module è' l a s• c ité 
e n flexion de 3 %. 

La coulée sous eau en source es t 
tée pour la suite des essais. 

3 . 2 . PROPRIETES MECANIQUES 

Le tableau IV donne les caractéri 
mécaniques moyennes mesurées " à c r 
blocs de bé ton de résine coulés 
en sour ce e n comparaison avec un 
résine de même composition coulé à 

ne io p-

qL 
. r' 'es 
.:w e au 
,ét de 

La composition du béton de résine po lyc~ te r 
est : 

21 % résine polyester Palatal P 80 
( BASF) , 

27 % d'alumine hydratée Martina! BM 2, 
. 52 % de s able de Mol, 

système durcisseur-accélérateur 1 % 
DEA à 10 % dans le styrène et 2 % PB 
(% par rapport au poids de résine). 

Les coulées sont réalisées avec une vibra
tion pour l'élimination des bulles d'air 
et son t s u ivies d'un recuit d e 12 h à 
80 °C. 

La résistance à la compression (ASTM 
D 1621), mesurée pour un e composition l égè
rement différente (21 % résine, 25 % d' alu
mine et 54 % de sable), est de 11,8 
daN/mm2 "à coeur" des blocs coulés sous 
eau en source . 

Si l"on compare les caractéristiques de 
résistance du béton d e résine polyester 
21-27-52 coulé sous eau à celle du béton 
hydraulique ( tableau V), on retrouve les 
différences bien connues entre les deux 
types de béton: 

. une résistance à la flex i on plus de qua
tre fois supérieure, 

une r ésistance à la t raction nettement 
améliorée, 
. une résistance à la compression s upérieu
re (l'écart dépe ndant toutefois fortement 
de la porosité et de la granulométrie des 
espèces comparées), 
. une rigidité un peu moins grande (module 
d'élasticité inférieur). 

Si l'on compare à la résine polyester non 
chargée , on constate que celle-ci possède 
bien entendu certaines caractéristiques 
de résistance supérieures; mais 11 ne faut 
pas oublier certains désavantages majeurs 
comme le comportement au feu et aussi le 
prix élevé . 
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TABLEAU IV . Pr opriétés méca n i ques du béton de r ésine polyester coulé à sec {CAS) 
e t coulé s ous eau e n sou r c e (CSEES) apr ès recuit. Composition : 21 % résine, 
27 % alumlne , 52 % sable 

Propriétés Normes Uni tés Grandeurs 

CAS CSEES 

Résistanc e à la ASTM D 638 da N/mm2 rupture e n traction 2 ,04 + o. 15 1,79 + 0, 15 -
Allongement à la ASTM D 638 % 0 , 190 + rupture 0,005 0,205 + 0,005 - -
Module d 'é last ici t é AS'rM D 638 da N/mm2 1 
en trac t i on 1253 + 40 

1 

1199 + 40 - -
1 Résistance à la ' 

DIN 53452 da N/mm2 4,8 + 0, l 4,7 ... 0, l rupture e n fl e xion - -
1 Module d ' é las~ic i l f OIN 53452 èa N/mm2 1589 40 1 en flex ion + 1545 + 40 -

Résili ence DIN 53453 , kJ/m2 1,06 + 0,06 1,03 + 0,06 - -Charpy, 
barreau lisse 

·- · 

TABLEAU V . Pre.. , ·H> 
(21 % r ésine, :.: 1 % 
non chargé e 

s mécaniques comparées du béton de résine polyester coulé sous eau 
lumi ne , 52 % sable) , du béton hydraulique et de la résine polyester 

Béton Béton de résine 
Propriété s Unités hydraulique Polyester polyester 21-27-52 

Résistance à la r upture da N/mm2 0,4 en traction 

Résistance à la r upture da N/mm2 0,5 à en flex ion 

Module d'élasticité da N/mm2 2.000 en flexion 

Résistance à 
compression 

la da N/mm2 3 à 10 

4. PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES 

4.1. DENSITE 

Elle est mesurée conformément à la norme 
ASTM D 792-60T . Le BRP 21-27-52 coulé sous 
e~u. en source a une densité de 1, 92. Cette 
legereté relative des bétons de résine est 
bien connue et constitue un avantage par 
ra"l?port aux bétons hydrauliques classiques 
qui se situent en général au-dessus de 2,3 . 

4 . 2. SEGREGABILITE 

Par analogie avec le béton hydraulique, 
nous appelons ségrégabili té l'aptitude de 
BRP 21-27-52 à la séparation ou à la sédi
mentation des éléments pendant le trans
port, la coulée ou le vibrage. Dans notre 
cas, la ségrégabilité se traduirait par 
une teneur plus élevée en résine dans la 
couche supérieure des enrobages. 
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6 1,8 

1 10 4,7 

à 6 .000 400 1545 

15 12 

On a déterminé par calcination et pesée 
la teneur en résine de la couche superfi
cielle des blocs de BRP 21-27-52 coulés 
à sec et coulés sous eau en source. Les 
résultats montrent que, pour la coulée à 
sec, le coeur de l'enrobage titre en réa-
1 i té 19,7 :!: 0,2 % {au lieu de 21 ") en 
résine et que la couche superficielle titre 
60 % de résine et 40 % d'alumine hydratée. 
Par contre, pour la coulée sous eau en 
source, la composition du coeur du BRP 
21-27-52 reflète exactement (21,01 % ± 
0,2 %) les teneurs de départ et la ségréga
bilité est donc négligeable dans nos condi
tions expérimentales. Ceci est confirmé 
aussi par le fait que les propriétés méca
niques sont statistiquement identiques au 
coeur d'un bloc de BRP, quelle que soit 
la position de l'éprouvette prélevée {à 
condition qu'elle soit distante de plus 
d'un centimètre des faces exposées à l'eau 
qu'1, comme 11 a été montré plus haut, 
inhibe la polymérisation). 
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-1 . 3 . TEMPS DE POLYMERISATION 

.::e tcr.:ps est celui s~par ant l ' addit..ion du 
systèr.e catnlyseur-nccélé r ateur d11 momen t 
01.1 la te1:1pé r atu :-c développ.'•e 1ors d l.' la 
polyffié risntion passe par son maximum. 

fou r l::i. coutée à sec du BRP 21-27-.., ,' , 1~• 
te~.ps de polymérisation est de 160 1:1~n et 
la te~pJ rature maximale atteinte ('St ct 
65 °C pour un bloc de 500 B effectn.:in ~
pol;mérisation en ai r calme dans un ,. 0u , 

e:-i poly~thylène . 

Pou r la coulée sous eau en sour,•C' d• 
21 - 27- 52 , le temps de polyr.1ér. :::i ) 
en moyenne de 150 min ec la t.• 'I' 

maximale atteinte est de 25 °C . 

La po lymé.risation du BRP 
r.et tement plus rapide que n; 
prise et le dur cissement des t"r 
l iques . La manipulation è \.S ""n 
donc inter venir plus raJ". è"' 
tre , le malaxage du BRP 
coulée devra tenir corr~ 
trainte èe temps . 

4.4. RETRAIT 

- 'l 
r 
t eut 
·on-

':.\"t"in t 
.:!On -

Le re t rait linéair,:- èu BR:- -1-27 - 52 n'a 
pas encore été me~•-- é :.·•c p - éci s ion . Il 
devrait se situer e:it:--c. G,3"- et 0 ,'15 %, 
comme pour les béton s é~ rési n e à oour cen
tage en r ésine semo:.able f-.. celui· du BRP 
21-27-52. 

4 . 5. COEFFICIENT DE DILATATION THERMIQUE 

On a étudié la dilatation the r mique du BRP 
21-27-S2 sur u n dilatomètre différentiel 
de Bollenrath-Zei ss . Le coefficient de 
dilatation t he r mique est , en mm/mm °C, de : 

24.10-6 entre 22 e t 62 °C 

39.10-6 e ntre 62 et 88 °C 

57 . 10-6 entre 88 et 127 °C 

76 . 10-6 entre 127 et 224 °c . 

4.6. CONDUCTIVITE THERMIQUE 

Des essais systématiques n ' ont pas été réa
lisés sur la formule BRP 21-27-52 . 

A titre indicati f, la conductivité ther
mique d ' un béton de résine à l'état sec , 
r é alisé à partir de charges minérales cal
caires et d'une résine de polyester insa
turé classique (15 % en poids), est de : 

À i = 0,895 W/m.K 

4.7 . COMPORTEMENT AU FEU 

Puisque l ' inflammabi 1 ité des résines poly
ester est le principal reproche qu'on 
adresse aux enrobages qui en contiennent, 
nous avons voulu situer le BRP 21-27-52 
à cet égard . 

Les tests normalisés de comportement au 
feu réalisés sont 

la vitesse de propagation de la flamme 
BS 476 part 7, 

l ' indice d ' oxygène ASTM D 2863- 70, 
. la réaction au feu NF P 92- 501, 

la densité optique spéc i fique de fumée 
X 10- 702 correspondant à l'essai américain 
"rms Smoke Chamber" mis au point par le 
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N,1t i onnl B1..1reau of Standards . 

4 . 'l . l . Test d e propagation d e la flamme 
( HS 476 parL 7) 

c~c ~ssa i est con çu pou r mesure r l e deg r é 
è, p ro pa gat\on de fl ammes su r la SLU'face 
d~: matt! ri au soumis à u n e i ntens e cti:lleur 
--.:i,!tAn te . Le BRP 2 l-27- 52 appa r tie nt. à la 
,, t 1s:sc l . ce qui signifie qu' i 1 pré.:en te 
• ne s urfa ce à propagation de flammes très 
lente . 

4 . 7 . 2 . Mesure de l ' i ndice d'oxygène 
(ASTM O 2863-70) 

Ce test permet de déterminer l' inflarn~nbi
lité relative des plastiques en mes'- "ant 
la concen tration en o2 nécessa ir dz, , un 
mé lange 02 -N2 pour e ntretenir 1 • tL 1s te 
l a combustion . 

L' indice d ' o xygène est le pourr 
volume d'oxygèn e dans le mélange 
à ce critère . 

Un test d ' orientation a r évél( 
BRP 21 - 27- 52 présente un i ndice 
de 36 , 5; des essais complémen tair~ 
être effectués avant de conclure 
vemen t . 

q, 
O.' 
c.ic 
fi 

e n 
o nd 

le 
è ne 
e n t 
t i -

4.7.3. Réacti on a u feu (NF P 92-SOi) 

Cet essai , que l ' on désigne souvent comme 
test à l ' épiradia t eur, détermi ne la ten 
dance d ' un matériau à émettre des produi ts 
gazeux dont la nature et la quanti té sont 
susceptibles d'engendrer des flammes . 

Le BRP 21-27-52 se compor te très b i e n 
puisqu 'i l est classé en catégorie I (M- 1) 
suivant cette norme. 

4 . 7 . 4. Densité optique spécifique de fumée 

Les fumées constituent un paramètre impor
tant à considérer: elles peuvent n otamment 
mettre la vie en jeu par asphyxie mécani 
que, rendre l'atmosphère complètement opa
que et perturber l ' i ntervention des équipes 
de sécurité . La méthode, dénommée X 10-702 , 
correspond à l'essai appelé "NBS Smoke 
Chamber" mis au point par le National Bu
r eau of Standards; elle permet de comparer 
entre elles les densités optiques des fu
mées dégagées par les matériaux dans les 
conditions spécifiées par la norme . 

Les résultats obtenus avec le BRP 21-27-
52 situent ce dernier à une place intéres
sante puisque sa densi té optique spécifique 
maximale, r amenée au gramme d'écha n t illon 
(Dmc /~), est faible et si tuée e ntre celles 
du chene et du sapin . 

4 . 8. STABILITE THERMIQUE 

L'analyse thermique diffé r entielle (ATD) 
permet. de déterminer le comportement du 
BRP 21-27-52 lors d'une élévation de tempé
rature. 

Les matériaux analysés sont : 

le BRP 21-27-52 coulé à sec; 
. le BRP 21-27-52 coulé sous eau en s ource ; 
. le polyester Palatal 80 durc i , non char
gé ; 
• l'alumine hydratée Martlnal BMZ. 
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L'ATD e s t r6alt n~n s ur le 900 Thermal Ana 
lysi ~. é qu1p6 d 1 1,nc c ellu l e DSC de Dupont. 
Jnst. r uments . 

L'ATu mo ntre f o r t peu de c hangement.s pou r 
le po lyes ter non chargé jus qu ' aux environs 
de 240 °C; a rr•tlc• t e mpé rature commence 
une dégradation par oxydalion, légèrement 
exo l h ermiquc , qu i sc poµrs uit jusque 3 70 °C 
où l a dégradat i on devient franche et forte 
men • exothermique . 

Le polyes t e r ch" r·gé d e 27 % d ' alumi ne hy 
dra ,,é e ( Al ( OH >3 ne montre aucune al té ra 
ti on ava n t 330 rç , Dans c e cas, la décompo 
si Li on de l ' hydrr te p rotège le polyester 
Ver·~ 2 20 °C . la cJ'composition de l'hydrate 
en ses con . lj~uants ( processus fortement 
endo thc-miq• c) comme nc e 

2 Al ( OH 3 Al ;>03 + 3H20 

L' c n th, r, i< e cc·tte r é action dans la zon e 
de t em· rat. > de 240 à 500 oc est de 1. 96 5 
kJ / k g ( 1) e ( Ey raud ) [ 121. 

Le BR! CO sous eau présente le débu t 
de dé[' da n pratiquement à la même tem-
pé r atu q l e BRP coulé à sec . 

L' a na l e ·mlque différentielle ne donne 
pa s de r er. :.gn e rne nts sur le comportement 
du ma r i.; lo r s d'un maintien prolongé 
à t emp~ :-att, • a ssez é levée . Pour caractéri 
s e r l a s tabil ité t hermique du BRP en fonc 
t i on d u t cmp s , d es échantillon s ont été 
maintenus ~ 220 , 150 et 110 °c, pendant 
de s temps allant d e là 17 jours . Les per
t e s de poids (% ) mesurées sont consignées 
a u tableau VI . Les échantillons soumis à 
la température 1 i mite de 220 ° C perdent , 
en 24 h, 30 % de leur poids . La dégradation 
est forte : fiss uration , friabilité. Par 
contre, à 1 50 °C, la perte de poids est 
inférieure au % après 17 jours . A 110 °C, 
elle est seulement de 2°/ 00 pour le BRP 
21-27-52 coulé sous eau en source, mais 
de plus elle est stabilisée dès le deuxième 
jour . 

TABLEAU VI . Perte en poids(%) du BRP 
21-27-52 lors de maintiens à haute 
température 

BRP 21-27-52 coulé à sec 

Du r ée de maintien 

Température l jour 2 jours 17 jours 

220 °C 30 % 
- -------------~- - ----------------------- - ■ 

150 °C 0 , 2 % 0,3 % 0,6 % 
-------------------------------------------

110 °C 0 % 0 , l % 0 , 1 % 

BRP 21-27-52 coulé sous ea u en source 

Durée de maintien 

Température 1 jour 2 jours 17 jours 

220 °C 30 % 
--------------~------- -~---------~---------

150 °c 0 , 4 % 0,5 % 0 , 8 % 
--------------~-------·----------~---------

110 °C 0, l % 0,2 % 0,2 % 
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4. 9. COEFFICIENTS D' ABSORPTION LINEAIRE 
ET MASSI QUE 

Ces coefficients ont été mesurés à partir 
de la variation de flux d • un rayonnemen t 
e n fonction de l'ép~isseur de BRP traver
sée . On a ut i 1 i sé 1 e rayonn ement gamma de 
5 émetteurs gamma couvrant la gamme de 270 
à 1.835 kV. Le tableau VII r eprend les 
valeurs mesurées des coefficients d ' absorp
tion linéaires et massiques et les coeffi
cients d'atténuation. Ceux- ci son t portés 
s ur la figure 4; en fonction de l'én e r gie 
du rayonnement gamma, la courbe relative 
au béton hydraulique est indiquée à titre 
de comparaison [13). 

Le BRP 21-27-52 a un coefficient d'atténua
tion l é gèrement inférieur à celui d'un 
béton hydraulique , résultat prévisib le 
puisque le BRP possède une densité plus 
faible et que ses éléments constitutifs 
ont des numéros atomiques plus faib les . 

4.10. RESISTANCE A L'IRRADIATION 

Le BRP 21-27-52 a été exposé au rayonnement 
gamma dans un irradiateur Gammacell 220 
chargé au cobalt 60. Le débit de dose moyen 
est de 1,490.10-4 Gy.h-1 . La dose maximale 
atteinte est de 8.106 Gy. Les p r op r iétés 
mécaniques du BRP après irradiation o n t 
é t é testées suivant l'essai de flexion OI N 
53452 (tableau VIII) . on note un léger 
affaiblissemen t du module (4 % à 6 . 106 Gy) 
et de la résistance à la flexion . Aucun 
gonflement ou déformation n'est observé . 
Des affaiblissements p lus sign ificatifs 
devraient interveni r au-delà de 8.106 Gy . 

0,6 _Ln 11 

0.8 

1,0 

1, 2 

1, l. 

1,6 

1.8 

2.0 

2.2 

2.l. 

2.6 

50 00'> ·soo~--81000 or--
NN 1.0 (1) 

~ 1500 ~ 
M «> 

Fig . 4 : Coefficient d ' a tténua t ion, compar aison 
entre un béton hydraul i que de densité = 2 , 35 e t 
Je béton de résine ( densité = 1, 92 J 

o béton hydraulique 

+ béton de résine 
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TABLEAU VII. Coefficients d' absorp t ion pour d l!$ t'(\yonne me n ts gamma d e d iffér e n te s é n e r gies 

Energie du Epaisseur d e 
. 

l 

Iso tope rayonnement absoro t ion 
gamma d ~ . 
(k X V) (cm) 

~c i ft .:- i e nt Coefficient Co err, c ien t 
' : ~.1 rp tion d ' a b sorp tio n d ' a t t t nuation 

1 :.nt I i. re \J massiqu e : \J /p e n l n µ 
~m- 1) (cm2 . g -1 ) 

-
88y 1835 8 . 5 + 0 , 5 \.l,WU ! 0 , 005 0 , 043 + 0, 003 - 2 , 5 0 -

60Co 1334 6 . 6 .. L' . 5 - , 10~ ... 0 , 0 0 5 0 , 055 + 0,003 - 2 ,25 -

88y 900 6 , 2 .. .:i . " - ) . lJ 2 .. - 0 . 005 0 , 058 + - 0 ,003 - ;: . 1 9 

37Cs 662 d . 8 + - '- . 144 + - 0 , 005 0,07 5 + - 0,003 - 1 9 4 

203Hg 273 3 . 7 

1 -· 
0 . 186 + - 0 , 005 0,097 + - 0 , 003 ,) 8 

TABLEAU VIII. Essai de Ci eY.•v·. 34~2 s u r l e BRP 21-27- 52 irradié 

- -- -
BRP 21-27 - 5 2 CO . \ .sec BRP 21-27 - 52 coulé sous e a u (. se c e 

- · 
Dose Modu l e a• t::~s t~ - Rési stanc e Dose Mo dul e d'é l a s ti- R::'i.S nce 
absorbée cité en f J-,.x . c:, à la flexio n abso rbée cité en flexion à la . e xion 
(Gy) (daN. ;n-:i- 2 1 ( daN.mm- 2 ) ( Gy ) (daN . mm-2) (daN . :i n- 2) 

0 1620 d ,9 0 1552 4 , 4 

l, 43. 106 1735 4,7 l.52.106 1570 4, 4 

3,03. 106 1717 4,5 3, 19 . 106 1536 4 ,2 

4,79.106 1736 4,7 4 ,30 .106 1561 4, 6 

5, 74. 106 1642 (- 1 %) 4,5 (- 8 %) 6 ,06. 106 1489 (- 4 %) 4, 2 ( - 5 %) 

7,98.106 1605 (- 1 %) 4,5 (- 8 %) 

.. 
<l 

Fig, 5 : Résultats des analyses thermiques différentielles sur échantillons irradiés 

Conditions de travail : 
Réf érence capsule vide 
Programme: heat 
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Vitesse : 20 °C.min-l 
Atmosphère : air ambiant 
T: 8 °C.cm-l 
LIT: 02 °C,cm- l 

LEGENDE : 

l Echan'tillon non irradié; poids : 8,45 mg 

2 Echantillon irradié; poids : 6,15 mg 

3-4/1983 



Le Lnbleau VIII mon t.r,i u n lége r a va n tag e 
pour la r ésistan ce à 1 'l r r ad i at lon du BRP 
21-21-52 c o ulé à sec . 

Pa r u n calcul simple , o n peut mon t r e r que 
l a dose a b s orbée , a pr,,s u n temps infi n i, 
par un cube de 10 cm de c ôté de BRP 21-27-
52 c.. n r o b a n t u n e piéc,.. de 1 k g ayant la 
f ormP d ' un cube de 5 r-m de côté et présen
tan t u n e activ ité d e ~ Ci de 137 Cs , e s t 
de J.. . 3 . 10 7 Gy . Dans ce cub e d ' enrobage , 
seul e la zon e ayant r(qu un e d ose supé ri e u
r e a 8 . 106 Gy est suscep tible de p résenter 
une a l té r ation sign ific ativ e de s es pro
prié .és m€:can iques . Le cal cul mon t re que 
cet t.J zone s ' étend .,u r un e é paisseur de 
5 mir de BRP compté e à part i r de l a pièc e 
en r obée . 

4. 11 . STABILITE THERMIQU E APRES IRRADI ATION 

Le r RP 21- ='7 - 5::: 
à un main ,._en · 
de ;:ioids o 0 , 
2 jou r s e o , , 
leu rs son s u 
sur des é , ::-ln 
VI ) , mai s e~ 
de s é prou · e t.. 
d ique un e · ~g1 

l r r~dié à s . 106 Gy, soumis 
100 °C , prése nte une perte 

·: après 1 j our , 0 , 3 % après 
% après 1 7 j our s . Ces va
··ieures à celles observées 
·lons non irradiés (tableau 
.t fai bles . Le jaunissement 
est prononcé, ce qui i n

.ati o n du polyes t er . 

Par ana l se t he rmique d i fférentielle 
(fig . 5) , on o nscate su r le BRP i r radié 
à 5 . lQ6 Gy 

• un e dimi·iut ion d e la température de début 
de dégradation du polyester de 10 °C , 

une perte d 'eau due à la radiolyse de 
l ' alumine . 

L' e xposition au r ayonn e ment gamma nuit donc 
sensibleme n t à l a stabili té thermique du 
BRP 21-2 7-52 . 

5, CONCLUS IONS 

La c oulée s o us e au d 'un béton de rés ine 
polyes t e r (BRP) pou r l'enrobage de déchets 
métalliques rad i oac tifs permet de t r avail
ler d i rec tement dans l a p isc i ne de stocka
g e de l ' usine de cond itionnement des dé
chets en réduisant au minimum 1 'exposi t i on 
du pers onnel au rayonnement . 

On a r e c herché la fo r mulation du BRP p ré
s e ntant une coulabili té élevée sous e a u , 
un e impré gnation maximale de s p i èces , asso
ciées à une quanti té de résine mi nima le . 
Le BRP 2 1 -27-52 séle ctionné est constitué 
de 21 % de résine polyester Palatal P 80 , 
de 27 % d'alumine Mart i nal BM- 2 et de 52 % 
de sable de Mol . Le système catalyseur
a ccélérateur u tilisé contien t 2 % de 
peroxyde de benzoyle et 1 % de diéthy l-ani 
lin e . L'imprégnation sou s eau des pièc es 
d'acier est to t a l e . 

Le mo de d e cou l ée sous eau est fondamen
tal : c'est la c oulée sou s eau "en source" 
qui doit être adopté e . Les blocs d'en r ob a ge 
coulés sous eau présente nt un aff aib l iss e 
men t des propriétés mécan iques limité à 
la couche extérieure d ' é paisse u r 1 cm. Le 
c~eur des en r obages présent des pr opriétés 
mec a niques inal té r ées par rapport à un e 
coulée à sec . 
La présence d e polyeste r dan s l e BRP nous 
a i mposé l ' étu d e de s p roprié t és t hermiqu e s. 
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La s écurité nucléai re exige un matériau 
de bonne tenue au feu et le polyester clas
sique, non chargé, est c 1 assé parmi les 
matériaux facilement inflammables et possé
dant une surface à vitesse rapide de propa
gation des flammes. Son indice d'oxygène 
est inférieur à 20, ce qui signifie que 
l a combustion se poursuit pendant un temps 
s upérieur à 3 minutes ( après l'allumage) 
dans un milieu moins riche en oxygène que 
l'air . 

Les résultats obtenus avec le BRP 21-27-
52 sui te à une étude du comportement au 
f e u et de la stabilité thermique sont tout 
à fait satisfaisants. La formule que nous 
é tudions a été classée parmi les matériaux 
difficilement inflammables à non inflamma
bles et possédant une surface à vitesse 
très lente de propagation des flammes. Son 
i ndice d'oxygène est de 36,3, environ deux 
fois supérieur à celui de la résine pure . 
Ces caractéristiques ont été complétées 
par un test sur la densité optique spécifi
que des fumées. 

La bonne tenue du BRP au feu est bien en
tendu due aux charges : 

27 % d'alumine hydratée, charge anti-feu; 
. 52 % de sable, charge inerte. 

En ce qui concerne la stabilité thermique, 
nous avons cherché à déterminer la tempé
rature maximale que le béton de résine pou
vait supporter sans manifester de perte 
de poids ni de modification de structure 
et ce, même pour un matériau subissant une 
e xposition de longue durée. Le béton de 
résine a été soumis pendant 17 jours à une 
température de 110 °Cet nous n'avons cons
taté ni perte notable de poids ni modifica
tion de structure . Un maintien de 17 jours 
à 150 °C a montré un début de dégradation 
du polyester. 

Le dernier point étudié concerne la résis
tance du BRP 21 - 27-52 à l'irradiation par 
l es éléments radioactifs qu'il enrobe. 
Jus qu ' à une dose de 8.106 Gy, l ' affaiblis
sement des propriétés mécaniques n'est pas 
s i gnificative. Compte tenu des activités 
susceptibles d'être rencontrées lors de 
l' enrobage de pièces métalliques contami
nées, ce taux de résistance à l'irradiation 
est tout à fait acceptable. 

La stabilité thermique du BRP 21-27-52 
irradié est sensiblement diminuée, mais 
r este acceptable. 

Ce travai l montre que le béton de résine 
polyester e st un matéri au intéressant pour 
l'enrobage s ous eau des déchets métalli
qu e s radioac tifs . Il res te à déterminer 
l a résistance à la lixivi a t ion de ce maté
riau. Tou t efois en ce domaine , il fait peu 
de doute que les taux de lixiviati on du 
béton de résine s eront nettement inferieurs 
à ceux des bétons hydrauliques. Des essais 
préliminaires très prometteurs ont été réa
lis é s à Eurochemic. 

Les a u teurs adressent leurs plus vifs re
me~ciements aux institutions et sociétés 
qui ont permis la pours ui te de cette re
cherche; ce sont Eurochemic, INIEX, ISIB , 
CRIF (pour certains essais mé caniques) et 
IRE (pour les irradiati ons ). 
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Définition du mot marbre 
Paul DU MON • et Victor N ETELS .. 

l. PRELI MINAIRE 

Tous J es par·tlc lpan t:s au x IIIes Journées 
del' 'ndu sLr\~ Nln? r a le de l ' ULB consac r ées 
au mar· •re or con::..;até l ' ambiguïté contenue 
dans mo 1 • ~rbre e t la polémique que les 
dé fin o ns ·:incé;:,s ont suscitée . Ce cons -
tat >l: 1~e Commi ssion présidée par 
f.1r . Dt:m' c, t regroupant l ' ensemble du 
mond e rbr belge , ainsi que les p r ofes-
seurs , r:! ·heu r s de l ' Unj versité Libre 
de Br-l 11~· a essayé de lever ces ambi -
guïté . Ce r-ticle résume les travau x de 
la Corn ,si ~t. les auteurs espèrent qu 'il 
servi r d' .. r oduc tion à la plaquette 
" Marb r ,-. 6 ~s", guide de promotion de 
nos ma ~ri- J marbrie rs naturels . Notons 
imméd i at .:mer . que nous n ' avons pas che r ché 
à fo r mu . •r une défi n ition u nique . En effet , 
très r apidement nous a v on s constaté que, 
pou r d ive r ses raisons historiques, scien
tifiques, etc ... , les définition s p r o posées 
par divers spécialistes ne coïncid ent pas 
toujours . Les dé.finitions acceptées !=)ar 
tous les spécialistes du mar b r e sont e nc ore 
à l ' heure actuelle fo r temen t influe ncées 
par l ' Antiquité . Les co r ps p r ofessionnels 
qui approchent les matériaux décorat i f s 
défin issent le mot avec des nuances p rop r e s 
à chacun d ' eux . 

Les différentes définitions c i-dessous ont 
été reprises au hasard sans but discrimina
toire et leur nombre a été , dès l ' a bord 
du problème, 1 imité . En les reprodu i san t , 
nous voyons que tro is options majeures s e 
dégagent, à savoir l'aspect technique et 
commercial, l ' aspect histor ique et artisti
que et l'aspect scientifique . 

2. DEFINITIONS DU MOT MARBRE 

2 . 1 . DANS LE MONDE TECHNI QUE ET COMMERCIAL 

G. DE\'/ALQUE ( 5] (1880-1881) : La dénomi n a
tion calcai r e-marbr e doit être r ése rvée 
à : "Tout calcaire r ec ri stall isé ou non, 
à grain discernable ou à tex t u re aphani
tique qu i puisse être t r aité i ndustriell e
ment comme marbre" . 

C. MALAISE [ 13] (1893) : Toute pierre c al 
caire s u scep t ible de p r e ndre par le pol i 
u n aspect agréabl e et d ' êtr e employée en 
déco r ation . 

M. PIERI ( 15] (1946) Le mot marbre ne 
comprend pas seul e ment toutes les variétés 
de calcaire c r istall in qui o n t u n aspec t 

g r a nulé , mais du poi nt de vue technique 
auss i tout e s l es p ie rres q u i peuvent être 
c oupées , sciées e n dalles, polies et utili
s ées dans l e , bâ time n t s ur t o u t dans un but 
décorat i f, ainsi que l' est justement le 
marbre. 

C. CAMERMAN ( 1 ] ( 1955 ) : Le nom de marbre 
ne s'applique pas à un type de roche défi 
ni. Ce n'es t donc pas un terme pétrographi
que. Un marbre e s t une roche généralement 
calcaire susceptible de prendre le poli 
et pré sentant cet aspect décoratif; celui
c i pouvant résulter soit d'une belle teinte 
uniforme, soit de dessins et de ramages 
dus à la s t ructure ou au veinage du calcai
r e , à des organismes fossiles , etc .. • 

L'Encyc l opédie RIZZOLA-LAROUSSE [ 21 ] (1971): 
Le marbre e st, dans l'emploi technique, 
une roche que l ' on peut travailler et polir 
pour l ' utiliser comme matériau précieux 
pour bâtir, pour revêtement, dans des buts 
décoratifs quelle que soit sa composition 
pétrographique qui, selon certains devrait 
se limiter à celle calcaire , selon d 'autres 
non. 

P. DUMON [ 6] ( 1980) Ce sont des roches 
calcaires métamorphiques bien cristallisées 
et non pulvérulentes, des calcaires sédi
mentaires (de précipitation chimique, bio
chimique, récifaux, ... ), des calcaires 
sapropéliens, des calcaires coquilliers. 

R. FOCANT { 9] (1980) Le marbre est un 
carbonate de chaux naturel plus ou moins 
pur qui peut prendre le poli. Le terme mar
bre est appliqué à certaines roches formées 
principalement de grains de calcite (carbo
nate de chaux) et de dolomie ( carbonate 
naturel double de chaux et de magnésie) . 
La pierre calcaire a la même composition 
ch i mique mais en diffère en ce que les par
ticules de carbonate de chaux et de magné
sie qui la composent sont granulées krypto
cristallines. Dans les marbres , les degrés 
d'union et de cohés ion entre les grains 
ont des relations d é finies avec la résis
tance à l'usure , la r ésistance aux chocs, 
la porosité; c'est-à-dire qu'il y a de 
grandes différe nce s e ntre les qualités des 
d i ve rs marbres. 

P . DUMONT [7] (1981) : Toute roche , c alcai 
re ou non, s usceptible d'être polie et uti
lisée à des fins architecturales ou orne
mentales . Dans un s e~s de plus en plus 
l a r ge, nous pouvons ajouter aux calcaires 
mé tamorphiques : 

Les calcaires durs non métamorphiques. 
I ls n'ont s uivi qu'une évolution à t e mpéra
tures et pressions modérées (diagenèse). 
La ptructure primitive e s t conservé e et 

• I ngén ieur:- civil des Mines et Géologue , "Mai son Rose", rue de la Pe t..ite Tri perie 3 , B-7000 Mons . 
•• Licencié en Géologie , Cher cheur au Ser vice Exploi t at ion des Mi nes de l'Ul.B, avenue F.O. Roos eve lt 50, 
B-1050 Bruxelles . 
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constit\ie souvent un caractère esthétique 
essentiel . 

Les roches magmatiques qualifiées de 
granit. Ces roches sont essentiellement 
constituées de silicates largement cristal
lisés. La dureté considérable de ces roches 
accroît dans des proportions importantes 
le prix du débitage et du polissage. Lt'S 
roches métamorphiques non calcaires (gne ~ss. 
serpentinite, . . . ) peuvent égalemen t être 
considérées comme "granits". 
- Les produits artificiels consti tués d 
fragments de pierres na tur elles l i É's . ar 
un ciment artificiel . 

2 . 2. DANS LE MONDE DE L'HISTOIRE DE L' A, 

F . CORS! (4) ( 1845 ) : Par défin it.: c>n 
more", les Latins entendaient t nu~ 
pierres de décoration et d' o r ner.:." 
une fois coupées, prenaien t t.n bt> 
{étymologie marmairo; bril~~-. 
dir). 

Encyclopédie de la Maison :,'.Gî'!'A 
Latins appelaient " lapis" : a :-o.:t. 
ral. tandis qu'ils appela , er, 
tous matériaux lithoïdes oo~ •a; 
et utilisés dans des bu es· 0 : ~~ 

L 

G. RANIERO [16] (1971) - · n:; dê•<- .,,: , 
dans l'acception classique , l·: ,r:ot 
marbre comp r end tou tes l es ~-~=-r-~ ~~ déco
ration qui peuvent prendre le ~o ~ . ~t donc 
même les granites, porphy res , .. . 

R. MOTINOT 114 j (1973) De tout ;;emps, 
on a appelé "marbre" des r oches de valeur 
qui ornent nos vil les , nos maison s . 

Pline appela "marbre lacédémonien" le por
phyre de Sparte et de Mycène . 

D' Aviler classa les serpentines entre les 
marbres et les granits et les appela "mar
bres granitelli". 

2.3. DANS LE MONDE SCIENTIFIQUE 

J. GOSSELET [10\ (1898 ) Le marbre est 
une pierre compacte à cassure plate, assez 
dure pour prendre et conserver un poli . 
Vu au microscope, il se montre formé d'un 
agrégat de petits rhomboèdres cristallins 
de cal ci te. Mais il ne suffit pas qu'un 
calcaire soit homogène, dur, polissable, 
pour constituer un marbre, il faut encore 
qu'il ait une couleur agréable puisque le 
marbre est essentiellement une roche déco
rative. 

Congrès Géologique International [19](1900): 
Le marbre est le nom général des divers 
calcaires susceptibles de recevoir le poli 
et propres à la décoration des édifices 
ou à la sculpture. Le nombre de variétés 
de marbre est immense et ces variétés por
tent dans le commerce des noms particu
liers. 

F. RINNE [ 17] (1905) Le plus beau cal
caire est le marbre, nom sous lequel les 
pétrographes désignent une roche cristal
line grenue (à grains microscopiques), tan
dis que les architectes appellent ainsi 
tous les calcaires compacts susceptibles 
de se polir. En lame mince, le calcaire 
grenu se montre constitué par des grains 
de calcite de grosseur uniforme ou irrégu
lière, groupés sans orientation mais sans 
laisser de vid~s, ce qui est de grande im
portance du point de vue de la résistance 
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à l :\ gt•lée . 

,, . CORN!:' '!' [ 3] (1 9 21) Le mot rn:-i rbre est 
p1•1Lt lL une e xpression technologi que que 
l · nolC1~i qu e . On appelle ainsi. d e::; calcai
r~, \e t même t oute s les pie r r e s e n général) 
qtl l ' o n peut polir et qui offr en t , ainsi 
tr~lil lées , un aspect décoratif . 

,1. , 1l LAPPARENT [12) (1923) : Le nom marbr e 
n' •sr pas seulement donné aux marbres sta-

•~..i· res d e g rain uniforme, mais :\ toutes 
~~ roches c a lcai r es susceptibl e s de pren
rc un beau poli . L ' auteur d i îférenc ie les 

--, l •ai r es marbres des calcai r es 1 i l h o logi
~~•s par l ' agencement des grain s d e c al~ite 
( ·;us au microscope ); calcite e n mosa1que 
~ui confè re aux calcaires- marbres • n e tex
.u r e saccharoïde. Mais il s ign~le que ceci 
se r-e ncontre également dan s Jrs c l c aires 
lii:hologiques , fossilifères ou i.on . 

:.. . CAYEUX [2J (1935) Ce p , 'Of 
d~ ~in it pas le mot marbre mai s ~d 
f.:ll 'tement toute la relativité 1tL 

la notion de calcai r e crist, tri 

calc aire formé de cal ci te, as l 
cristallisée pour que sa cassu s" 
e n facettes miroitantes es t :1 
c ristallin , souven t qualifié d~ ~o 

.phe ne 
.e par
e dans 

tout 
g ement 
~s olve 
l e aire 
r-oide. 

DI une façon générale, les cal .:. r 1; c ris
t allins dérivent de calcaires -1c 1e lle
ment différents, lesquels, sous des , nflu
e nces diverses, ont perdu leurs c ar,c t ères 
primitifs . Tels sont les calcai r es mé ta
morphiques, les c alcaires cipol i n s et quan
ti tés de calcaires recristallisés . Font 
exception à cette règle des calcaires 
pétris de débr i s d'é chinodermes , comme les 
calcaires à entroques qui, de tout temps, 
ont été cristallins. 

Ce serait une erreur de croire que l ' inter
vention du métamorphisme, sous toute s ses 
formes, est nécessaire pour engendrer des 
calcaires cristallins, car une foule de 
calcaires sont redevables de leur nature 
cristalline à l'instabil ité de l'arago
nite , ce que démontrent, notamment, les 
constructions coralliennes récemment soule
vées. 

A. HOLMES [11] (1965) : Le terme marbre 
est réservé à tous les calcaires qui ont 
été complètement r ecristallisés par u n pro
cessus métamorphique. 

P. DUMONT [8} (1982) Le marbre est une 
roche métamorphique essentiellement cons
tituée de calcite et/ou de dolomite à 
structure granoblastique (parfois qualifiée 
de saccharoïde) . 

2.4. SYNTHESE 

Le problème de la définition pour être sub
tile comporte le risque, s 'i l est formulé 
de façon rigide, de devenir une quest ion 
de sémantique, plutôt académique dans le 
sens délétère du mot avec ce peu de déca
dent et de nuisible. Par l'énumé ration de 
quelques-unes de ces définitions émises 
pour le mot marbre, nous pouvons constater 
toute la polémique engendrée par celles
c i. Nou.s pensons qu'une définition unique 
n'est pas à rechercher. Chacune des disci
plines est liée par ses traditions à l ' es
prit particulier et se rattache donc à sa 
propre famille de définitions. 

Il est bon d'ajouter que, 
monopole du label marbre, 

pour garder le 
les marbriers 
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ital iens ont progressi v e me nt adopté une 
s é r•ie de défini tj ons se r approc hant parfois 
fort d e celle d es p~trogr aphes et ont in 
t.roduit des définitio ns souvent beaucoup 
plus r igides , à d-'.·nomi nation plus banale 
po u r les aut r e s mat~r1 au x décoratifs . 

Dons l ' Annuario ùt:1 Marmi Italiani [ 18), 
l e mot marbre n' r.;::;t; pas défini mais une 
diffé r e nce est f~ite e n t re les marbres 
bl a ncs et les marbres c o l orés . Neuf catégo
r i es de pierres o6coratives ( dont le mar
bre) étaient r etenues . Remarquons que , 
se l on cette n omencla ture , des calcai r es 
mé tamorphiques (de Lasa par exemple) et 
Jos v a r iétés marbriè res belges ( marbres 
1'ouges , marbres noi rs uni s ou non, Petit 
Granit) é taient classés dans la catégorie 
ma rbre . 

En 1963 , d an3 "1-iarmi Italian i de l ' UGil4A" 
[ 23) . 6 8 v,1r iété-s marbrières italiennes 
s ont d~c r it~s dont 31 pierres répondent 
à la déî .11 Lion pétrographique du mot 
( r ochet ca ires métamorphiques) et 22 
var ié t de qlcaires non métamorphiques . 

En 197 
razion 
son t C 
140 v .. 
sont d 
25 d e s 
g r oupée 
décora t 
lière . 

a-· ~, 
(-' 

, 

'3S~ 
ét, 

r 
.'J. l' 

s 
ie!è 

" Gui da Tecnica pe r l 'Impiego 
i-iarmo " [22] , les "marbres" 

oar f amilles de roches . Sur 
·marbrières répertoriées, 58 

·1es c alcaires métamo r phiques, 
~rcs de qualité et 17 sont re-
5 la dénomination de brèches 

ët calcai res de valeur particu-

L'évolut ion de la terminologie technique 
italienne i ndique clairement que, faute 
d ' une d é finition univoque, l ' indust r ie mar 
briè re trans alpine utilise selon ses objec
tifs comme r ciaux le mot marbr e en vue de 
i:,auvegarde r sa primauté mondiale . Non sans 
r aison , le g rand s pécialiste belge P. Dumon 
se demande où il faut réellement situer 
les marbres belges dans la classification 
italienne de 197 2 ; n'étant pas des calcai
res métamorphiques, il faudr ait peut-ê t r e 
les répartir entre les "brèche s déco r atives 
et calcaires de valeur particulièr e " ou 
encore les classer par mi les "cal caires 
de qualité". 

Cette longue énumération de défini tions 
permet de conclure que les géol ogues et 
pétrographes ont donné un sens précis mais 
divers au mot mar bre, tandis que, pour les 
marbriers, le mot cor respond à un concept 
re l evan t de traditions millénaires e t don c 
plus difficile à inclur e dans une défini
tion . Toutes les défini tians proposées par 
les spécialistes de l ' industrie du marbre 
tendent à qua lifier un marbre par s e s uti
lisations, voire par ses r éal isations . 

3. PROPRIETES DES MARBRES 

3 .1. I NTRODUCTION 

Le marbre est u n maté r iau natu r el util isé 
p r esque e xc l usiveme n t d a ns le domain e de 
la constr uction. Cec i pose é v idemment l e 
prob lème de la qualité des pierres a ppelées 
mar bre s. 

La v aleur est hétique d 'un ma t é ria u e st s ou
v ent un facteur impo rtan t . Nul ne pourra 
par exemple empêche r u n pa r t iculie r de 
décor e r sa mai son a vec une pie rre qu' 11 
trou v e jolie, qu e lle qu e soi t l a définition 

appl i cabl e à celle-ci. Mais, parallèlement, 
i l importe de dé f i nir les caractéristiques 
méc a niques , c himiques e t phys ico-c himiques 
et dé coratives de ces roches (marbres) et 
de donner pour chacune d'elles une fiche 
sign a l ét ique de sorte que l'utilisateur 
soi t i nformé de la valeur technique et 
esthé tique du matéri au proposé. Il est évi
de nt que , comme t outes les substances natu
r el les, les marbres ne sont pas des maté
r iaux uniformes e t homogènes. Le fait que 
les p ropri été s chiffrées doivent, pour être 
représ en t at i ves, ê t re indiquées par une 
f ourchet t e n e d i minue pas la valeur intrin
sèque d e ces de rni è res. 

3.2 . CARACTERISTIQ~ES CHIMIQUES 

Les t e ne urs en compos ants majeurs et/ou 
i mportants doive nt être indi quées . Ce s ont 
CaCO~ , MgC03 (con t enus dans la calcite 
magnesienne (Ca , Mg )C03 o u s ous for-me de 
do l omi te CaMg( C03 ) 2 ) , Al2 03 , Si02 ( libre 
e t comb i né ) ; l es c omp o s ants mineurs, a i nsi 
que l es éléments traces , peuvent être omis 
dans une de scription résumée. Cependant, 
nous ne pouvons pas a r b i trairement fixer 
u ne teneur minimale (ou maximale) en un 
constituant ch i mique, comme par exemple 
po ur le CaCO 3 que doit contenir une roc he 
pour ê t re a cce ptée comme marbre. Ainsi, 
bien q ue pour l es pé t rographes une roche 
s oit d ite c a l c a i r e quand sa teneur en CaC0:3 
e st d' au mo i ns 95 %, d e s roche s ayant une 
teneur moindre sont unan i mement admises 
comme ma rbres . De même, si la dolomite e s t 
en général une nui sance en marbrerie, des 
marbres très r i ches en ce constituant sont 
e mpl oyés . Il e s t donc p lus important d'in
diquer dans cha que c as préc i s une limite 
i nfé rie ure et une l imite supérieure entre 
les quel les, pour un marbre donné, la teneur 
en un élé men t est compri se; l'utilisateur 
es t ains i informé de la fourchette à 1' in
té r ieur de laquelle se situe la teneur- en 
un éléme nt préc i s. Les teneurs en certains 
c onstituants mi neurs et/ou en éléments 
traces e t leurs vari ations possibles ont 
une i mportanc e non négligeable aussi bien 
lors de l' é laboration des matériaux que 
pour leur effet esthétique et surtout leur 
c omportement physico-chimique ( al térabi-
l i t é , gél i vité, . . . ) ainsi que mécanique 
(usure, dureté, ... ) . 

3.3. DESCRIPTION MINERALOGIQUE 

La compos i tion c himique, pour indispensable 
qu 'elle soit, n'est pas suffisante pour 
une description détaillée du matériau; il 
importe également de reconnaître sous le 
microscope les variétés minéralogiques sous 
les quelles s ont associés les éléments chi
miques, la grosseur des grains et la struc
ture de la roche. 

3.4. CARACTERISTIQUES PHYSIQUES 

Retenons les grandeurs suivantes 

. la densité réelle et apparente, 
la dureté (spécialement pour les revête

ments de sol), 
. les porosité s; à ces mesures nous pouvons 
rattacher celles de 1 'absorption d'eau e t 
de S02 et de capilla rité , 
. la perméabilité, 

la r é sistance au gel, 
' la vitesse de propagation du son, 
l'is olat i on thermique et acoustique, 
le coefficien t d e dilatation thermique, 
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1 • l:i résistance à c<>rtains agents minéraux 
et org=miques, 
• l.::i l'ésistance aux ultra-violets. 

Certaines de ces mesures ont foie 1 ' obje t 
de publications du Centre Scienti.fiqu~' e t 
Technique de la Construction. Celles-~ i 
contiennent des protocoles expérimenL v :v 
et indiquent les valeurs de bonne prat iq~ 
applicables à tout revêtement en ricrr 
naturelle . El les doivent donc ê t re p'1r ,i 

adaptées aux marbres. D'autres (tel 1t . 
:::esures de densité) doivent être corn!' ét 
et adaptées aux acquis récents ( en '.'f• ,11 • 
de pollution par exemple ) . 

Densités et porosités des roches 
utile de mesurer les densités vr~: 
parente qui toutes deux ont l e~r ~• 
tian. Ces valeurs doivent êtr1:: · 
sous forme de fourchette rêsul~ar 
breuses mesures. L'interval le ce 
chette est une bonne indicat~o~ 
gênêitê du matériau . !..a dens_ • • 
est souvent mesurêe sur des · ~ 
méthode quelconque (mais nor 
moins dont le orotocole e~ · 
les dimensions sont par exel": : 

et 
c.e n
t rês 

x 7cm. Ces dimensions ne do ~v-r 
nir des lir.iites rigides ; il :
ment reconnaitre la texture :i • 
adapter les dimensions à c1.:' -
sité vraie se mesure sur ~~e 
fine et si possible par vn • ~e-h sèche . 

La porosité est non seule:i: •.:- t _:1e indica
tion de la nature (corn~ac : ~ - ~on ) de la 
roche, mais aussi une rr.es...i r e de la vitesse 
d'attaque par l'eau et les cge~ts agressifs 
et polluants contenus dans l'ai r (bioxyde 
de soufre princioa!ement . On èolt donc 
nécessairement distingue r la porosité 
totale de la porosité exte rne (ou ouverte ) , 
seule cette dernière est responsable de 
la vitesse plus ou moins élevée de l'atta
que du matériau. Il est dès lors souhaita
ble d! mesurer la porosité externe par rap
port a l'eau, ainsi que par rapport à l'air 
(pollution atmosphérique). Diverses métho
des existent pour mesurer la porosité in
terne et externe; elles ont toutes l' avan
tage d'être simples et de plus de donner 
une indication sur les densités intermé
diaires ent r e celles des cubes et des pou
dres . 

La dureté (échelle de Mohs) et la mlc rodu
reté (Vickers par exemple) sont des indica
tions souvent utiles pour estimer la faci-
11 té de polissage et, dans certains cas, 
pour choisir des usages spécifiques aux 
marbres considérés. Des normes existent 
en Belgique pour les bétons et les pierres. 
Il serait utile de les adapter aux marbres. 

Résistance à certains agents minéraux ou 
organiques : il s ' agit de la corrosion soit 
provoquée par des substances inorganiques 
contenues principalement dans les produits 
d'entretien (soude, tripolyphosphate, ... ), 
soit par des substances organiques conte
nues dans ces mêmes produits (sulfates or
ganiques, sulfonates) et dans les combusti
bles courants (hydrocarbures). Ajoutons 
aussi le bioxyde 1e soufre. ll n'existe 
pas de protocoles expérimentaux normalisés 
sauf pour le S02 ; toutefois, ceux-ci peu
ven~ etre extrêmement simples. 

3.5. CARACTERISTIQUES MECANIQUES 

Citons parmi celles-ci : 

• la résistance à la compression 

126 
' 

1 , r~~ls Lancc à la Lractton . 
1 1 r ~s l s toncc à la flexion, 
, mo~u l e d'6lastlcité . 
1 i rl! ~istance à l ' usure ( s péc n lcment 

1'1d q\1t' pou r les r evêLements de s ol i·) . 
u r~ s lsLance anx chocs durs et mous , 

ns que l'aspect de la cassure , 
11 r ~ s i s cancc aux attaches, 
1 r a cilicê de sclage et de polisrq3e , 
', r~s1 s tan ce au reu, 

• 1~ dé polissage par projection de ! r b le . 

J . 6 . CARACTERISTIQUES DECORATI VES 

r marbre est par essen ce une r oc.ie qui 
i.,ossède des qualités es thétiques il' liscu

"\bles . Pou r caractériser la v a 1 , 1,1r ' c o ra
a v e . l ' expérience et la c on n ss e de 

l n matière sont incontestablemen' 111 guide 
efficace . Pour permettre une , r o'.· 'l tlon 
v a lable , toute description d o; cr ')rte r 
de s i nd ications précises sur : 

la coloration du matériau. 
d e celle- ci , la na ture des p 
contrastes e xistan ts . . . ; 
· la présence et la fréquence 
fossiles , etc ... 

3.7 . SYNTHESE 

i.n 

,,.. 

,,s i té 
les 

g es , 

Rappelons que les diverses granc 'r~ e te
nues d evront être mesurées à l' ai d p ro
tocoles expérimentaux normalisés. C .x-ci 
peuvent dans certains cas s' insp11 e r : ' es
sais préconisés par le CSTC d a n s d<::.-' c as 
analogues . Par ces données , les u t ilisa
teurs pourront mi eux apprécier les avan ta
ges du marbre par r apport à d • autres ma té
riaux, voire même dans certains cas c hoisir 
la variété de marbre la plus appropri ée 
pour l'usage spécifique envisagé . Une f i che 
signalétique reprenant les r ésultats des 
mesures pour chaque variété marbrière pour
rait aussi faire autorité à l'occasion de 
conflits juridiques. 

4. CONCLUS ION 

Le marbre est une roche naturelle. Il 
s'agit dans la plupart des cas d'un calcai
re, métamorphique ou non . Toutefois , cer
tains marbres contiennent moins de 50 % 
de carbonate de calcium, ce qui les éloigne 
très fortement de la définition pé trogra
phique d'un calcaire. Quelques marbres 
célèbres, le Vert de Tinos par exemple,ont 
une telle composition. 

Il faut aussi signaler que de grandes sur
faces (de sol, de murs intérieurs et exté
rieurs ) sont souvent couvertes par d ' autres 
matériaux naturels (dont des roches calcai
res) polis ou adoucis. L'effet esthétique 
est relativement uniforme, le matériau 
homogène et le poids spécifique supérieur 
à 2, 5 g/cm3 ces matériaux sont dénommés 
(en France) "pierres marbrières". Il faut 
donc être très prudent car, dans le langage 
des marbriers, la notion de marbre recouvre 
des matériaux très différents et comporte 
pour le profane, sinon pour le spécialiste , 
une certaine ambigu! té. Celle-ci résulte, 
d'une part, de la définition qui, quelle 
que soit la façon dont elle est formulée, 
est fondée sur un concept en partie ab
strait (roche décorative) mis en relation 
avec des matériaux naturels (notamment cal
caire) et, d'autre part, du fait que cette 
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déf i n ition e s l l ié~ à des réalisations par
ti c ulières di t es dr• marbre r ie (nous d i r on s 
même de ma r brerie lrad ilionnelle) . 

Soulign o n s pour c~rmi ner qu ' il faut se ga r
dee de se réfé r er dan s une défi nition du 
mol marbre à une q11~lconque fo r me d "u til 1-
sntion, les usage s de var ié t és et de p ro
dui ts n ouveaux q ui peuvenl être mis su r 
le marché rendan ,~ caduque la définition 
elle-même . 
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CONGRES ANNUEL DE L'INDUSTRIE MINERALE. PARIS, 26-29 SEP'l'EMORE 1983 

. . 
Lundi 26 septembre 
Visite$ •techniques 

Mardi 27, mercredi 28 et jeudi 29 septembre : 

Journées techniques des sections Mine et 
sous le patronage de Monsieur le Mini sl1' " 

·:, '.' 1.q•gi~ , terminées par une séan ce de clô t ure 
• t•,dustrie et de la Recherche. 

VISITES TECHNIQUES DU LUNDI 26 SEPTFMflR' 

16 visites au choix : 

Azote et produits chimiques, aary
Minemet à Trappes, Cerchar à Ve rn 
de Paris et Carrières Piketty . c.. · 
Grand-Quévilly, Kaolins d • Arvor 
Construction, Cogema et Soc1é-~ 
des Eaux de Paris, Station d' ~ 

nai llac , BRGM à Orléans, CEA/CEN à Sacl~ .r et 
·~"'"i n- Anzin- Minéraux à Glomel, Ecole ,,r?s nes 
~•nes de Paris et EDF, Générale de s ~gr s à 
.'ort a utonome du Havre, S.A. de Ma· ,•i.;· de 
le des Minerais de l'Ouest, Socié t é ;on i se 

JOURNEES TECHNIQUES MINE 

Mardi 27 septembre après-mi è~ 

pouss1ères nocives 

t Lvgique d 'Achères. 

• t .--. ... les rondes au choix 

conceptions modernes de l~ "\.:C . .:: r :n,e minérale. 

Mercredi 28 septembre : 

matin: mine et ordinateur 

. après-midi : creusement m~canique ou à l'explosif. 

Jeudi 29 septembre : 

matin: méthodes et moyens origi naux français dans l'exploitation des mines et carrières 
. après-midi : ingénierie minière. 

JOURNEES TECHNIQUES MINERALURGIE 

Mardi 27 septembre : 

• matin: minéralogie - pétrographie 

. après-midi: flottation - calcination. 

Mercredi 28 septembre : 

. matin: valorisation des rejets - effluents - acide phosphorique 

. ap.rès-midi : acide phosp.horique et uranium - phosphogypses. 

Jeudi 29 septembre toute la journée : 
sujets divers. 

EXPOSITION : 

Les constructeurs de matériel de mine présenteront des stands d'exposition dans le cadre 
du congrès. 

INSCRIPTION 

Programme défini tif, formules d'inscription à la Société de l 'Industrie Minérale, 19 rue 
du Grand Moulin, F-42O29 ST. ETIENNE CEDEX, tél. (77)32 46 13. 
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Le traitement des données en géologie minière 
et son appl icat ion dans le domaine spectral 
Pi.: ul NAA et Miche l UYTT ENDAELE . s 

Jî..T~SUME 

s, en •/,or, 
p.ir l a an 
en géoi ie . 
et:core 1 1a ,. 
p <,ser i • un 
g{wlog1c;: ·s 
g , âce •·. , ; 
qu' i l s e,, ' s,~. 

•<1q11"', le traitement des données 
, me,/ 10n de Fourier est ro1.1tinière, 

type de traitement n'est pas 
Nous nous proposons de t rans

"t!partit ion régulière de données 
différentes opérations permises 

,;age dans le domaine spectral, 
• c1 I ou t empore 1. 

l e géologue d :sposera a lors d'un outil mathéma
l'ique p uissant qu i lui permettra de mieux dis
cri miner les é v énements constitutifs d'une série 
d'observa tions in s ilu . Ce traitement ne rem
p lace pas l a perspicacité du géologue, mais il 
a pour but de permettre une vision des phéno
mènes sous un angl e encore peu usité. 

ZUSAMMENFASSUNG 

ln der Ceophysik ist die Datenverarbeitung 
mittels der Fourier-Transformation ein routine
massiges Verfahren . In der Geologie jedoch, 
ist dieses Verfahren der Datenverarbeitung noch 
nicht verbreitet 1.;orden . lv'ir h aben die Absicht, 
durch ver schiedene mathematische Operationen 
den Uebergang z1.;ischen 1) raumlichem oder zeit
lichem Spektralbereich in 2) eine regelmassige 
Verteilung von geologischen Daten umzuformen 
und umgekehrt. 

Der Ceologe wird somit über ein zuverlassiges 
mathematisches Verfahren verfügen, 1.;elches ihm 
erlaubt, die wesentlichen Elemente einer Reihe 
In-situ-Beobachtungen besser zu unterscheiden. 
Dieses Verfahren 1.;ird den Geologen nicht erset
zen , sondern ihm ermoglichen, die Phanomene 
in einer bis jetzt 1.;enig verbreiteten lv'eise zu 
unter suchen. 

SAMENVATTING 

In de geofysica is de verwerking van de ge
gevens door de Fourier-omvormmg cen routine
zaak. ln de geologie is deze methode echter 
nog niet verspreid. lvi1 hebben de bedoeling, 
door verschillende wiskundige operaties, de 
overgang tussen de ruimte- en het tijdverbonden 
spektrum-bereik in een regelmat ige verdel mg 
van geologische gegevens om te vormen. 

De geoloog zal hierdoor over een betrouwbare 
wiskundige methode beschikken, die hem in staat 
s telt de belangrijke elementen van een reeks 
in-situ waarnemingen beter te onderscheiden. 
Deze methode zal de geoloog niet vervangen, 
maar hem de mogelijkheid bieden deze versch1ïn
selen op een tot op heden weinig gebruikte 
wijze te onderzoeken . 

SUMMARY 

If data processing by Fourier transfor mation is 
routine in geophysics, this is not the case i n 
geology . Ive want to make the transition of the 
spectral field, be it spatial or temporal, into 
a regular repartition o f geological data, by 
different mathematical operations. 

The geologist will then have a powerful mathe
matic instrument allowing him to better distin
guish the constituent events of a series of in
situ observations . This processing does not 
replace the geologist 's perspicacity, but its 
aim is to give a not yet current manner of 
analysing the phenomena . 

• Respec. Ingénieur géophysicien, Assistant ULg. , et Ingénieur géologue , Boursier IRSIA, 
Université de Liège, Laboratoire de Géologie Appliquée, avenue des Tilleuls 45 , B-4000 Lièae 
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O. INTRODUCTION 

Le but de l'interprJt3tion des donn~es s ~o
physiques, géochimiques ou géologiques 
de donner une image structurulC' et l i 
stratigraphique corr~cte du sous-sol. 
objectifs principaux sont ln r echerche 
;,,atièr~s minérales ut iles et la qu ir • 

cation des paramètres utile::; a~1 
à l 'hydrogéologue ou au constructeu r. 

Sur le terrain. le géologue ou ! c r 
sicien recueille ses données $l::v~nt 
canevas et des ~éthod~s o r_ent~es ~n 
tion de la gîtologie du maténa:: 
ou des paramètres à détermine :·. 
dé Jà, a priori. d • un t.ra '.. tem<?n 
des différentes données sé~ ~g· 
vise à la mise en évidence .J ' .11 
ou d"un paramètre particul_e r. 

En général. le prospecte'Jr e ... 
à des phénomènes géolo s iq 
imbriqués, qui nécessitent 

_e .. es , 
,_ ..,(:S~lô,~

- r :: . '...es 
: t1::rr -1in 

tions ou traitements sui:-·,'· 
informat:ons recue:llies ~. 
peuvent être répart ies e r d 
informations utiles d1 :-._ !" 
avec l'objet de la j:)ro.;;;:, ~- n 
fonnations inutiles ,,,. b:-..i i t 
avec d'autres pnènomc,. ; _ c _ 
sur la zone pros~ec· é ~ . 

':ypes : l e s 
en r appo r L 
èl. le:s i n
en r appo:-t 
i nte r fè r e nt 

Afin d'exploiter a u m1e~x les i ~formations 
utiles, il faudrait en outre se trouve r 
dans les conditions idéales è "u~e géologie 
rnodélisable par des lois connues . L 'ensem
ble des modèles présuppose des conditions 
idéalisées d'homogénéité et de mise en 
place, qui nt:: sont Jamais r éalisées dans 
les ca::; d •appl ication . Le premier travail 
de l'interprétation sera de nectoyer les 
inforr:iations des événements pa1·asi te::; , 
accidentels ou régionaux pour se rapproc her 
d'un modèle géologique simpl~ respectant 
au mieux le:s caractères majeurs utiles du 
site. 

La dernière décennie a vu naitre, conjoin
tement au développement de l'utilisation 
de l'informatique, des géologues et des 
géoµhysiciens orientés vers le traitement 
mathématique de plus en plus complexe des 
données. Cette démarche s ' avère indispensa
ble dans les nombreux cas géologiques où 
seul le flair d'un vieux routier pouvait 
débrouiller la complexité des phénomènes 
rencontrés. C'est ainsi que naquit une 
littérature aujourd'hui abondante sur les 
méthodes de traitement des données géolo
giques. Des périodiques tels que Computers 
and Geosciences ou Mathematical Geology 
figurent dans les bibliothèques d~ la plu
part des laboratoires de géologie appliquée 
ou de prospection géophysique. Les dévelop
pements qui suivent sont basés sur bon 
nombre de publications récentes, ainsi que 
sur des comptes rendus d'activités de 
soci~tés telles que BRGM. L'originalité 
de la méthode réside dans la transposition 
au domaine géologique d'applications au
jourd'hui courantes en géophysique appli
quée. 

1. TRAITE"ENT DE L'INFORMATION 

Son but sera de valoriser les informations 
jugées essentielles. Le type d' infor111atlons 
à traiter est fonction de la méthode uti
lisée. 
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En r~ochimlc , on r ecueille l es êlfmcnts 
r L'ChL r chi;?s ou ass ociés . 

.:.:\ géL"lphysique, on mes ure le s propr é tés 
ï):'L)p:·e:s nu mnt.ért au ou au piège r eche1•,·hé . 

-c-P. ,é-.'loi;ie . on p r ospecte les informa l ons 
t les s truct.ur cs associées à l ' c nvir,~nne
Lnt du s i te investigué . 

1 . , . LES DONNEES 

P-"11H' a s surer un choix correct des condi
~ 1ons de mesur e ou d'enregistremen t, il 
est indispensable de connaître le.-; en ,c
t0 ristiques de l ' i nformation µroprv à l'ob
J<:?Cti : recherché. Cette informatic•\ pr r e 
est assimilable à une fonction d e rép: •· t
t ion V (X , Y , Z,P) où X,Y,Z sont l ef 001 n 
nées spatiales, P est le par amètre •~Y- u e 
ou c himique p ropre à la méthode d 1;; •'o. ' -
tion menée sut' le terrain , par 1:: pl - e 
temps e n prospection sismique, l ' ~t · e 
en p r ospect ion électrique ou é l e cl 11,~ .'.: -

tique, la concentration l:! n un ion rt 1 -

l ie r en géochimie . 

Dan s la majorité des cas , on ~ 
suivant d 1::s coordonnées spatial ~. 
(X , Y) un objectif qui influence l 
d e V en fonction de Pet de Z (fig . 

1. ® 
Fig. 1 

1.2. FONCTION DE REPARTITION V 

:;p : e 
') 1 <'? S 

'!!C . r e 
. ) . 

La fonction V doit être continue sur le 
domaine de mesure. Cette condition est réa
lisée si l'on considère des modèles obéis
sant à des lois de répartition elles-mêmes 
continues sur le domaine de mesure. 

La fonction V sera définie par: 

Sa cohérence 

On définit l'énergie d'un signal ou d'une 
information comme le carré de son ampli
tude. La cohérence d'un signal sur le 
domaine de mesure sera définie par l'orga
nisation de son énergie dan::; ce même domai
ne. C ' est cette organisation qui suit une 
courbe indicatrice du modèle géologique 
qui 1ndui t la variation des mesures. A ce 
niveau intervj ennent plusieurs phénomènes 
d'absorption, de dispersion et d'atténua
tion géométrique. 

Sa caractéristique apparente 

C • est la répartition carac té ris tique sur 
le domaine de mesure qui apparaît grâce 
à sa cohérence. Cette répartition obéit 
aux lois physiques, physico-chimiques ou 
mécaniques qui engendrent la variation 
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propre d e V e n ronc t ion de la 01fthode mise 
en oeuvre et d e s carac téristiques du modèle 
s ource . 

,<.,"0 11 ampl iLudc 

Celle- ci fait q u~ le ph6 nomê ne sera discer
nable tant que Je: s euil de détectabilité 
ne se ra pas f r•mchi , c ' est- à - dire tant 
~u ' elle ser a sup&rieu r e au bruit . 

C ' est la d ifférence ent r e sa valeur max i 
ma le et le s eul! de détectabilité . A c e 
n i veau i n tervi e nnent les pouvoi r s de défi
n ition des ln~t rumen ts utilisés pour 
1 ' acquis! ti o n des données ou leur s ana
l yses, a insi qu(" l ' a vantage des données 
digital is{, r,~ sur les représentations ana
l ogiq ,es . 

Son srn•cl r, 

Il s · i 1 1 él mi se en évidence , par la 
t r an ~ >~ ~· d e Fourier, du domaine fréquen-
tiel .. a t ( temporel aussi en sismique ) . 
On a 1 i " la t ransformée symét rique en 
axes c:C " "Ulaires où il y a correspon
danc e en t · X e t le domaine inver se kx = 
1/X, , e ~ 1e domaine inve r se ky = 1/Y , et 
parfo s P :t le domaine i nverse kp = 1/P. 

Soit dans le cadre d'une surface (X,Y), 
la corr espondance entre V ( X,Y ) ùu domaine 
spatial et V (kx , ky) du domaine inverse 
ou spectral . Dans ce cas, 

V (kx ,ky ) = 

et 

V (X, Y) "" 

Soit en particulier une fonction de répar
tition suivant X et Y, d'une seule direc
tion apparente tgo et parfaitement cohéren
te ( la forme reste constante sur tous les 
profils). V (Y-X/tga) a pour spectre V(ky). 
o (kx-ky/tga ), 

où 

V(ky) est le spectre de V(Y,0) 

6(kx-ky/tga) est la fonction de Dirac nulle 
partout, s auf là où kx-ky/tga = 0 où elle 
vaut 1. 

Donc toute l'énergie spectrale est dans 
le plan kx = ky/tga. 

Si l 'on considère la répartition parfaite
ment cohérente sur l'espace (- L/2, + L/2) 
où on a V (Y - X/tga), on observe le module 
du spectre 

V(ky). [s i n (nL(kx-ky/tgo))]/n(kx-ky/tgo) 

qui s 'étale de part et d'autre du plan 
kx = ky/tgo, d'autant plus que Lest faible 
(fig. 2 et 3). 

Le passage dans le domaine spectral con
serve donc les directions. 
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/ y 
/ -•tgoc 

/ X 
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/ 

X 

Fig. 2 : Fonction V(Y-Xl tga) 
sur {- l/2, f l/2) {domaine spatia l ) 

v 

Fig. J : Fonction Vtkyl. sin[w l (kx-kyltga)) 
/n{kx-ky/tga/ {domaine s pectral) 

b) Ses avantages 

Dans la pratique, le spectre d'une réparti
tion est constitué d'un ensemble de répar
titions élémentaires dont les directions 
apparentes sont respectivement constantes 
et s'étalent sur et autour d'un secteur 
limité par des directions apparentes extrê
mes. Dans le domaine spectral, il est donc 
possible de discerner les différentes di
rections qui participent à une variation 
d'ensemble. Il est aussi possible de cons
truire la variation caractéristique d'un 
ensemble de phénomènes élémentaires de 
directions respectivement différentes. 

De plus, l'absorption du sous-sol réalise 
une répartition caractéristique du domaine 
spectral (kx,ky) en réduisant le domaine 
des répartitions du spectre V (kx,ky) aux 
basses fréquences spatiales (grandes lon
gueurs d'ondes) dans le cas d'objectif 
profond (phénomène passe-bas). Le bruit 
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dû aux év~nements superficiel s ou n.:cicten
tels se limite au domaine des hm.itt's fr.:a
quences (faible longueur d'onde ) . 

Ces deux considérations engc ndr <?n ~ ï:!e1.1x 
types de filtrage réalisabl es un lq :e• l.!1 

dans le domaine spectral : 

le filtrage directionnel, 
. le filtrage fréquentiel. 

2. TRAITEMENT PAR TRANSFORK~[ rf . l 
DISCRETE 

2. 1 . ENREGISTREMENT OU ACQUl~. 1 

DONNEES 

Pvur discrétiser la 
tion V, on réalise un pa;:. ! " • 
régulier dans l'espace 
longueur . Le pas e - la 
d'échantillonnage dé::~ 
ment pour chaque con~o~., 

. La longueur à' o~d~ ~ .. 

. -,-~le 
tive-

Celle-ci équivaut à : · . de l :rO::-
quence de coupure su:: 0 :-!t · " o . 1 :·ec;uer.ce 
de Nyquist qui es t éials ·:.a _eu·~ :."ois l • in
verse du pas d ' éc~~~- l!_o:~'& . 

. La longueur d • onôl" 11ax:~a:e C . 
Celle- ci équivau t ~ : '.r ·.re:-s~ de la fré
quence de coupur e :r.:é~1~~re ,~1 est égale 
à l'inverse de :a .10,1t,; .... e\:r totale d • échan
tillonnage. Elie cons titue la fréquence 
de base dont les harmoniques sont limité~s 
à la fréquence de :.;yquist. 

Dans le domaine d'acquisition des données, 
on décidera donc des pas et longueur qui 
encadreront dans le domaine spectral les 
longueurs d ' onde des phénvri,ènes prospectés. 

Soit px le pas régulier d ' échantillonnage 
sur X où on a pris m échantillons. et py 
le pas régulier d'échantillonnage sur Y 
où on a pris n échantillons. Suivanc l<x, 
les coordonnées sont 1/(m.px ) , 2/(m.px), 
3/(m. px), jusqu ' à 1/2.px (Nyquist)qui 
est la fréquence charnière autour de 
laquelle se fait le reploiement du spectre 
jusqu'à 1/px . Ce reploiement est un~ pro
priété de la transformée discrète de 
Fourier qui montre dans le domaine spectral 
une disposition symétrique par rapport à 
la fréquence de Nyquist. Suivant ky , les 
coordonnées sont 1/(n.py), 2/(n.py), ... , 
1/2.py , ... , l/py avec le même reploiement 
du spectre autour de Nyquist que pour l<x. 

2.2 . FILTRAGE LINEAIRE NUMERIQUE 

Un filtre West défini par sa réponse im
pulsionnelle W(X,Y) et son spectre ou 
facteur de transfert w ( l<x , l<y). La réponse 
observée est r(X , Y) et son spectre r(kx,l<y). 
Le signal ou répartition à traiter est 
V(X,Y) et son spectre V(kx,ky). Deux types 
de filtrage peuvent se présenter dans le 
domain~ :::.patial , avec chacun leur corres
pondant dans le domaine spectral 

a) r(X,Y) = V(X , Y).W(X,Y) -

r(l<x,l<y) = V(kx , ky) • W(kx,ky) 

( • est l ' opération de conv~lution) 

b) r(X,Y) = V(X , Y) • W(X,Y)-

r(l<x,l<y) • V(kx,l<y).W(l<x,l<y) 
On filtrera dans le domaine où l'opération 
est une multiplication. 
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ranstdb rons un flltrage dans l e domaine 
,:1 ,._. t r n l . Comme on dési r e une r éponse 
l l!l 11~ dnns le domai ne spatial et. puisque 
le.> signa l (ou réparl.ition ) est rt'.•cl , la 
1•(•p<1nsc impul sionnelle W(X,Y) d1.1 filt r e 
u01 t S trc r~ellc. D' où 

( : , kx , ky) = R(W(- kx , ky ) 

'-t l(W(kx ,ky ) ~ !(W( - kx,- ky) . 

Awsi les filtres di r ectionnel s au ~ont la 
v~lcur l dans l'inté r ieur d e l'L ve ntai l 
dls direc tions extrlmes que l "on dési re 
cttre e n éviden\;e et la valeur O en dehor s 
dnns le domaine spectral ) . 11 s l''- ·pec te

r-ont de plus les 1·ègl es du fi 1 tra ,. r éel 
d"lns le domaine spatial. 

2 .3. CORRELATION 

La corrélation entre deux répa i t s est 
1.1ne opération de convolutio: e1 ~1.: la 
première répartit ion et la j i..: ·e de 
la seconde. Cette opé ra tion a :1· u t de 
définir la s imilitude des v, H s de 
deux r épartition::; dl fférentes · s pace 
de mesure des informations. Ce t o ; , tion 
associe , en chaque point du , :1• s cle 
mesure, une valeur à 1 ' c,rig >rmée 
(déphasage égal à zéro)compris e n 1 - 1 
et + 1 appelée coefficient de c,.: ·é cion. 
Ce coefficient sera d'autan t p. •s roche 
de l'unité ql\e les fonctions de v"lr• t ion 
sor,t identiques ; i l sera proche de O si 
la similitude est i nexistante; il se ra 
proche de - 1 dans le cas où les v a r iations 
sont en opposition de phase . 

Dans le domaine inverse ( spectral) , cette 
opération se ramène à une simple multipli
cation terme à terme. 

r(l<x,ky) = (RV
1

(kx,l<y), IV1(kx,ky)) 

.[RV2(kx,ky) , rv2(1<x,l<y) 1 

C~ type d'opération permet, avant ou après 
filtrage, une quantification de la simi l i
tude en chaque point des différentes répar
titions dans un même espace. Elle permet 
en outre de déceler le déphasage dans 
l'espace associé à des répartitions d'élé
ments différents (exemple disposition 
en auréole). 

2.4. MODELISATION 

Tous les phénomènes géologiques qui obéis
sent à des lois de convolution de l'infor
mation (recueillie dans la fonction de 
répartition) par le signal ou le filtre 
connu ou estimé par des méthodes d'appro
ches successives (problème inverse ) . 

Ce type de démarche est appliqué dans les 
interprétations é lectriques et électro
magnétiques par filtrage linéaire. 

3. CONCLUS ION 

Grâce au traitement des données géologi
ques, le géologue ou le géophysicien pos
sède à l'heure actuelle des outils quanti
tatifs supplémentaires qui lui permettent 
d ' affiner ses interprétations. Ce type de 
démarche a pour but d'isoler, dans un 
ensemble complexe de variations de mesures, 
celles qui sont associées à un événement 
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gé o logie connu ou p ressenti en f onction 
des lois q ui pré side n t à la sédimen t ation, 
l a g îtologie ou l a ~ecto nique. 

Cel outil n e r empla ce en aucun cas le 
j u ge ment du géolo eue , mais son utilisation 
o r i e nté e sur base des c onnaissances géolo
g i q ues permet d e d isc r é tiser les événements 
qu i constituent l es i nformations recueil
l i e s sur le doma ine de me sure où ils inter
f èrent. 
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La prospect ion VLF et le traitement des données 
Michel UYTTENDAELE ot Paul NAA • 

RESUME 

L 'ét udc- Jc-s 
P,'énéra I ,~n 
·issim ,J, /ns 
11a r as1 : /, 
cc 1minc· . le• 
d iverse nt 

nnees recueil lies en géologie est 
· niie p ar /'influence de bru its, 

des informations inutiles ou même 
roh l ème rencon tré con sist e à dis-

,hi:nomènes di fférents , participant 
1a va leur du p aramètre mesuré . 

Les mL -u re réalis ées en prospect ion électro
magn é1 ,que p ,; r VlF présenten t cett e structure . 
L 'in te1·r,r éu::iUon res tait limit ée pa r le problème 
de signa ux émanant de plusieurs sources d 'ano
malies . 

Après une transformation des équat ions de pro
paga t ion des ondes, un modèle approché est pro
posé , I l permet un tr aitement basé s ur la 
décomposition en séries de Pourier , g râce auquel 
sont déduits des paramètres re lati fs à la locali
sat ion, à l'impor tance et à l a nature des 
conducteurs induisant des va leurs anoma les dans 
les mesures. Il est ainsi possible de discr i miner 
différentes sources, mais aussi d'appl iquer des 
filtrages directionnel s et Fréquentiels. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Die Un tersuch ung der erfassten Daten in der 
Geologie wird i m a llgemeinen von Gerauschen 
beh inder t, die n icht deutba r sind und sogar 
storen d 1,1irken . Das Problem is t , die verschiede
nen Ph a nomene, 1,1el che den hler t des gemessenen 
Pa ra meters u nterschiedlich beeintrachtigen, zu 
un terd rücken, 

Dies g ilt auch be i der e lektromagnelischen Pros
pektion mit VlF. Di e Aussagekr a ft b lieb be
schr ankt angesichts des Problems des Vorhanden
se ins v ieler Sign a le an omalen Ursprungs . 

Nach ein er Umb ild ung der Gleichung der lvellen
a u sbreitung wird ein angen ahertes Modell vorge
schlagen . Es ermoglicht e ine Beha ndlung durch 
eine Aufglieder u ng in Fourier-Reihen , und er
lau bt s omit die Berechnung der Pa rameter hin
sich t l ich d er l okalisieru ng, der lvertig keit und 
der Eigen schaft d er leiter , welche anomale 
lve,:-te i n die Messungen einbringen. Auf diese 
ive 1s e konnen verschieden e Quel/en unterdrückt 
1.;~rden, und "t. ie l gerichtet e und frequenzbezogene 
Fllterungen durchgeführt werden, 

SAMENVATTINC 

De studie der in de geologie ver"t.amelde gege
vens wordt vaak gehinderd door de invloed van 
geluiden die gelijkgesteld kunnen worden aan 
overbodige of zelfs parasietgeluiden . Het pro
bleem in kwestie is het onderscheiden der ver
schillende verschijnselen, die op diverse w11ze 
deelnemen aan de waarde van de gemeten para
meter. 

De metingen verwezenl1jkt in elektro-magnetische 
prospectie door VLF stellen deze structuur voor. 
De interpretatie bleef beperkt tot het probleem 
van signalen die voortkomen van verschillende 
bronnen van anomalie. 

Na een transformatie van de vergel1jkingen van 
golvenvoort,::,lanting, wordt een benaderend model 
voorgesteld. Dît maakt een behandeling mogelijk 
op basis van de ontbinding i n reeksen van 
Fourier, waardoor de parameters afgeleid worden 
i. v.m. de lokalisering, het belang en de aard 
der geleiders die anomale waarden in de metin
gen brengen. Zo is het mogelijk verschillende 
bronnen te onderscheiden, maar ook directionele 
en frequentiefilteringen toe te passen . 

SUMMARY 

The study of the data collected in geology is 
generally hindered by the influence of noises, 
similar to useless information or even parasites. 
This problem consists in the distinction of dif
ferent phenomena taking part in diverse degrees 
in the value of the measured parameter. 

The measures taken in electromagnetic pros
pection by VLF presen t this structure . The in
terpretation was limited by the problem of sig
nais emanating from several anomaly sources. 

After transforming equations of wave propa
gation, an approximate model is proposed. It 
allows processing based on the decomposition 
in Fourier series, thanks to which parameters 
concerning the localisation, the importance and 
the nature of the inducing conductors of the 
anomalous values in the measures could be in
ferred. 'Fhus 1t is poss ible to d1scrim111éJte sev
eral sources , but a lsu to apply directi onal 
and frequent ial filt..:ring. 

' Res pec. I ngénieur géologue , Boursier IRSIA, e t Ingénieur géophys icien, Assistant ULg., 
Uni versité de Li ège , La bor a toi r e de Géologie Appliquée , avenue des Tilleuls 45, B-4000 Liège 

Annales des Mines de Belgique Anna/en df>r Mijnen van België 



0. I NTRODUCTl ON 

'....!l rechercht- d ië":- ~• ;t' •. 

!)lUS fonda;1 ~~ .11:.s s.• ~- l3 •• 
de donn~es "'.: i. t .:1.:hé·'s ;. 
Que ce so. 'I: en 
chimie O\! <:'n 
des ôi!'féren .. s 
échanti ll0c1 nr.e 
obéissant à èè:; ' ,·<'. .. 
Le prob lème re , , ,~n ':: r-t' 
fourn i r ur:~ .::.t:$c- :· i 1•t:c1 
correspond ~ 'c 
organise . 

1. BASES DU TRAITEMENT 

L' étude exo~rim~~~a:e 
riels est gên~e ra~ .. r 
phénomènes flu~: .ai ' es 
peut être p r év~e 
interviennent à de ·. :. 
- d'une ~art . à à n s 
étudié, 
- d' au c r e ~art . èa::s 
physicien effec:u~ oo~:- ~ -~ 
Ils présente n::. pa:-· ::ié :" in:~. 
re aléatoire . 

• e le 
<-yst,} e . 

...... ,~a- .. ~-

Le fai t èe par ler è ' -1:1 c:- • ,!':' p ;,.iq ;e que 
l'on considèr-e . dans les rr.asu:-es effec
tuées, un signal utile . Le ~r car actère est 
plus ambigu; ils p résencen t 
-_une partie ce r taine , pouvant être calcu
lee ou décrite d'après des condit ions ini
tiales et une loi d'évolution 
- une partie aléatoire, due 'à l'influence 
du bruit (Radix, 1970). 

En géologie, les "événements" observés sont 
en règle générale indivi duellement circons
crits; il existe une dis tance physique à 
partir de laquelle on peut définir qu • ils 
n ' ont plus d ' incidence "significative" sur 
les mesures ( voir à ce propos la notion 
de "profondeur de pénétration" en prospec
Cion électromagnétique , Chapel, 1980, et 
Kazmitcheff , 1974). Ils possèdent en outre 
de~ propriétés directionnelles et spatiales 
pr~~ises et,_ en particulier, on peut dire 
9u_a une periode spatiale correspond un 
e~enem~nt précis. Ces événements peuvent 
neanmo1ns influencer diversement les 
mesures; a priori, il n'est pas possible 
de préciser les pondérations de chaque évé
nement dans la mesure prise sans un modèle 
mathématique du cas envisagé. 

Le problème peut maintenant être précisé : 
connaissant la valeur mesurée , il s'agit 
• de faire une estimation de la valeur 
réelle à l'endroit de la mesure; 
. de discriminer les événements responsa
bles de ces valeurs réelles , qui présentent 
souvent des orientations masquées locale
ment par des événements perturbateurs 
d'orientation différente . Pour ce faire 
11 est nécessaire de mettre en oeuvre u~ 
filtre, qu'on peut définir comme une opéra
tion consistant à isoler un signal utile, 
correspondant idéalement à un seul événe
ment. Dans la réalité , il s ' agit le plus 
souvent d ' une série d'opérations ayant 
chacune un effet partiel. Il est à remar
quer ici que l 'échantillonnage est déjà 
un filtre en lui-même : le pas d'échantil
lonnage et la longueur de cet échantillon
nage sont deux paramètres qui influencent 
les résultats de l'interprétation des 
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m~•~11t'us . Selo,1 que lP.s éch a n tillons se r ont 
i r1s <le mani è r e r app roché e ou non, c e r tains 
pl\,'nomi!n cs pourront disparat tre o u bte.n 
dp~n r ~ îlre de manière amplifiée . 

tr~it~me nl à appliquer aux mesur~s obte 
nues st~rn c hoisi e n fonction de sa faci lité 
l~• •• t l1sn1,1on et d 'une description ma t héma 
t1q •e possible des phénomènes . 

riarhysiquc utilise déjà de pu s plu-
ictn•s a nnées l es transformation s par 

s~rics de Fourier (s ismique, magné tisme, 
rm- im~ t r ie , voi r par exemple Gé r ard , 

0 :.iro.,mi.s ( 19 75) , Wate r s (1978 ) , Al Sadi 
(•C.80) , Aki et Richards (1 980) . .. ) . 
'elles- c i permetten t d e tra n s form~r les 
dOnnëE:s dépendant d "un r epère s p at. a l (s) 
,u 1empo r el (t) en un c h amp de -onnées 
df..flendant d ' un r epè r e fré quent .. c l --1 ou 
t-. ) . 

c~tte t ransformati on facili te le~ p é ra-
t'on s très utiles dans l ' a p c· ,n du 
filt re et, par là-même , le t r r-e• t des 
cionnJes obtenues . Tr ès comp l,:, .5 ,s le 
domaine spatial ou temporel , l ~• ..,r.· u t ion 
et la déconvolution se r a mèner1 , , s im-
ples multip l icat i ons ou divis i 1s le 
doma ine fréquentiel . Les fil t 1 •';;. i rec -
tionnels et fréquentiels dev i e .:r. b e au-
coup plus aisés . De plus, c •~ ,ce à 
1 ' étude de la r épar tition d e l • e rgie 
associée au domaine f r équen ti e, q1, peut 
se faire la détermination d es f il r-e s a 
appliquer aux me s ures. Ce domaine imp o r tan t 
relève de l'analyse spectrale, et d e nom
breux auteurs l'ont étudiée dans s on cas 
général (Jenkins et Watts (1968) , Blth 
(1974 ) , Oppenheim (1975), Chatfield (19 75) , 
Al Sadi ( 1980) ... ) . 

C ' est sur base de ces considérations qu ' o nt 
été traitées les mesures obtenues par u ne 
prospection électromagnétique VLF . 

2.LE TRAITEMENT APPLIQUE AUX MESURES VLF-EM 

2.1. APPAREILLAGE 

L'appareil utilisé, le Geon ic EM 16R , a 
déjà fait l'objet de plusie urs pub l ications 
décrivant ses diverses caractéristiques 
et possibilités (Paterson et Ronka (1971), 
Detournay ( 1978) ... ) . Il mesure les para
mètres de l'interférence entre un champ 
électromagnétique primaire pouvant être 
considéré comme une onde plane et le champ 
secondaire induit par un conducteur isolé 
du sous-sol. Ces paramètres sont ceux 
caractérisant l'ellipse de polarisation 
(Paterson et Ronka, 1971) résultant de 
l'interférence entre les deux champs . Il 
s'agit de c , représentant 1 'excentricité 
de l'ellipse de polarisation à l'endroi t 
où est effectuée la mesure, et l'angle 
e, inclinaison du grand axe de cette ellip
se sur l ' horizontale . 

Soit ~' l'amplitude du champ primaire , 

et Hso celle du champ secondaire induit 
par le conducteur. 

On a: Hp -= Hpo sin wt 

Hs = ~ sin (w t + $ ) 

avec 9 le déphasage du champ secondaire 
sur le champ primaire (qui serait égal à 
n /2 si le conducteur était puremen t 
résistif). 

3-4/1983 

.,. 



z 
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F,g. "l1p ·/e p ola risation 

-So i t a 1 ng fo r mé par Hso e t Hpo. 

-On aur a Hs Hs o cos Cl sin (w t .. 4> ) -Hs, Hso s in Cl sin ( w t + Q ) 

Qua nd l '.1mp l • t u de àu c ha mp secondaire est 
be a ucoup p lL. s pe tite que celle du champ 
p r i mai r e ( c e qui est l e cas pratique) , on 
peu t montrer q ue : 

c -= Hs o Hpo sin o sin ~ 

tg 8 Hso 
Hpo sin o c o s 4> 

2. 2 . METHODE 

Pour pouvoir t raite r par transf o r mat i on 
de Fouri er un e n semble de mesur es , il est 
néces sai r e qu ' e lles soient r épar t i es s elon 
un caneva s précis, par e xemp l e s elon un 
ma illage rec t angulaire. Il faut de plus 
transforme r les équations afin de les r e n
dre plus ap t e s à être manipulées pour l e 
trai tement . Ce son t ces t r a nsfor mations 
associées aux séri es de Fourier qui amènent 
de nouveaux développemen ts quan t aux i nter
prétations possibles d 'une p r ospection VLF. 

2 . 2 . 1. Dévelop pe ment de l a mé t hode. Modé-
1 isation des mesures 

Consid é r ons tg e et c relat ifs à une s ou r c e 
secondaire isol ée, comme l a s omme d'un nom
bre r ée l et d 'un nombre i magina i re . 

Cela donne 

tg 8 

+ i 

+ i c = Hso sin a 
Hpo 

Hso 
Hpo sin o sin il> 

c o s 4i 

Et par appl i cation d e s f ormul es d ' Euler: 

t g e 

Da n s la pra tiq ue du terrain, la mesure en 
c haque po i n t es t l e résulta t de s influences 
à c et end r oi t d e t ous les c onducteurs con
t enus dans l e t e r rai n , à d e s d egrés divers 
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fonction de leurs caractéristiques géomé
triques et électr iques. Chaque conducteur 
engendrera une anomalie possédant 

- un déphas age qui lui est propre , pui sque, 
pour une fréquence donnée , le déphasage 

' est une constante fonction de son impédance 
propre , 

- un Hs'o sin o variant spatial ement d ' une 
manière qui lui est propre, puisque l ' arn
pli tude et la période de la variation 
s patiale dépendent de la géométrie et de 
la profond.eur du conducteur . 

2.2.2. Eva l uation du f acteu r d e va r iation 
spatiale 

La variation d ' amplitude de Hso en fonction 
de l'endroit où la mesu re est faite peut 
se ramener à une fonction de l'angle ci • 

En effet, si on assimile le conducteur à 
une ligne de courant, le champ magnétiq ue 
S engendré par cette ligne de courant est 
i nversement proportionnel à la distance 
à cette ligne de courant : 

(Hso 
On a ainsi Hpo) = f (Hso) 

où Hpo est considéré comme constant s u r 
la zone de prospection. 

Hso/Hpo donne l'amplitude relative de l a 
variation du champ secondaire 1ndui t par 
un conducteur du terrain . Or Hso en un 
point est proportionnel à 1/R, donc à 
l/Vx2 + d2 , avec 
x la distance du point de mesure au point 
situé à l ' aplomb de la source secondaire, 
d la profondeur de la source secondaire . 

L'expérience montre que, pour des conduc
te1;1rs si tués à faible profondeur, l 'hypo
these des lignes de courant conduit à une 
assez forte surestimation. A partir de 30 
à 50 m de profondeur , l'évaluation est 
nettement meilleure. Dans le cas d ' un 
filon, l'effet pelliculaire est assez i m
portant, vu les fréquences utilisées; 
on peut alors l'assimiler à une boucle qui 
coïnciderait grosso modo à son con tour . 
Si la profondeur est suffisante, cette bou 
cle est approximée de manière sati sfaisante 
par une ligne de courant (Coipel, 1 978) . 

z 

if-; 

d 

Fig. 2 : Représentation de la géométrie de 
l 'anomalie dans le cas d'une ligne de courant 

X 
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-t 

Donc. si r neut 

~ est constant. é,,1.11\·.,.,, 

duc teur de r-1 .. , 0 . 

Ainsi, Hso/Hpo d,~. ~~ 
l /R = (cosn ' ' è : 

L'effet mesu r é , t g, • 

ei9 sin c Cste C'.;)S '-' 

sin 2 n 
Q 

Si on v eut ~:ie ::'o• - . !c . 
de la :nesure su :- · "' • , ·r . 
former o . Si l · ~, r :;; . 'lu •.,. 
à l 'aplomb de ! a s -:>." r-e • 

X 
Q = arctg <a) 

Grâce à cela , ~ ' ef:'e-;. 

ei9 (Csce/2d) s!n '2 a :-c ~g ! 

La variation èe la me :::1J: 

par sin(2 arct& à•· 

r 

Cette fonctio~ i~pai:-e pa~3 ~o- a 
l'aplomb èe la sou rce , poss è ~ \, .. t. • • t re 
mums à une distance éga:.-e à. l ~ 1-- :>t,.,r.de:!r
de cette source de parte~ d' ae t re , ~- _end 
vers O pour x tendant vers l ' in:·1 :-. , . 

y 

X 

Fig. ] : Schéma de sin 2 farctg x/d/ 

La fonction dérivée de sin (2 arctg x/d) 
mérite une attention particulière . Elle 
s'écrit : 2d/(d2• x2) cos (2 arctg x/d). 
Cette fonction présente un maximum f(x) 
= 2/d en x = 0 , c ' est-à-dire à l'aplomb 
de la source secondaire, et s'annule pour 
x = ± d, autrement dit à une distance équi
valente à la profondeur de cette source 
secondaire. Elle présente un minimum f(x) = 
- l/4d en x = t V'J d. La valeur absolue du 
rapport entre le maximum et le minimum de 
la fonction est donc 8 , ce qui est suffi
sant pour apprécier l ' importance du pic. 
Cette fonction dérivée présentant un pic 
à l ' aplomb de l ' anomalie sera de la plus 
grande utilité dans l'étude de systèmes 
à plusieurs sources secondaires. 
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,? • :>. 3 . Analyse et décomposition d u signal 
p u ,· Lransformée de Fourier 

~ 11 l qu e s considérations s ' imposen t avant 
,.: e t r a ns former par séries de Fo11 rier la 
·~nction discrè te des résul tats d e mesure . 

· . Comme on ignore tout du signal à l 'exté
: .•ur de la région où on l ' a échanti llonné, 
• en ne s ' oppose à ce qu ' on le suppose se 

ë, é t ant de façon identique à lu i même ?e 
mo1:1s l ' infini à p lus l ' infi n i , c ' est-a
ùire qu ' on le suppose périodiqu e , avec 
i:- omme pë riode, la longueur de l ' é c hantil 
l onnage . 

l . L., s tructure de la fonct i o n d ' ;:;.n omalie 
v ·:le qu ' elle est modélisée ,.:: i-ct, :0 s us se 
:':'~sente comme le produit d'· ,ne .:>nct ion 
i •"Péti r e réelle (Cste. sin 2 él :· tg d) par 
;n~ constante complexe (exp ( j ) 

~ · L ' application de la T . F. a , ..-:h , pros-
1-,;.cté i ntroduit une con train • s ; l é men-
-ai r e on attribue un sys U · c ,;e s et 
une o rigine au champ. Cett e J r : :1e ne 
coïncide pas en général a vec l · ,o si tué 
à 1 ' aplomb de la source sec c li Ceci 
~ntraîne la dispari tien de l ·- p té de 
l a fonction par rapport à l ~1~ ·e des 
axes . Cette impar ité peut ê t r r r ouvée 
moyennant une translation adé· at• de la 
fonc tion; cette translation ''C .: r aduit 
mathémati quement par la convol ut ior de la 
fonction par une fonction de Di r a <: posi 
tionnée à l'aplomb de cette source . 

L 'anomalie engendrée par un con du c teu r 
secondaire se traduira donc comme suit : 

-~ 
( F . I . R . el ) • d ( e-,j, ) 

avec F.I . R la fonction d'anomalie impaire 
réelle, 
~ le déphasage électrique, 
• le symbole représentant l'opération de 
convolution, 
d(e-oj,) la fonction de Dirac décentrée de 'V 
par rapport à l'origine des axes . 

Les transformations par séries de Fourier 
jouissent des propriétés suivantes 

La T. F. du produit d'une fon ction par 
une constante est égale au produit de la 
T.F. par cette constante . 
. La T.F. du produit de convolution de deux 
fonctions est égale au produit des T. F. de 
chaque fonction . 
. La T . F. d'une fonction de Dirac d(e-ij,) 
s'écrit exp ( - iwljl), avec w le produit de 
la fréquence relative au coefficient de 
Fourier par 211. 

La T.F . d'une fonction impaire réelle 
est une fonction imaginai re pure. 

Ainsi, lorsqu'on transforme par série de 
Fourier la fonction des résultats de pros
pection, on obtiendra comme coefficients 
de Fourier 

[ ( 1 1$ - iwljl 
I T.F. F.1.R) 

1 
.e .e 

1 
nombre imaginaire pur 

S1 on multiplie ces coefficients par i, 
on obtiendra : 

1
( 1 T. F. ( F. 1. R) ) 

1 
• e i ( $ - wtli) , 

1 
nombre réel pur 
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ce qu i e s t u n e fo rmo canoni que des nombre s 
comp l e xes . Le module e t l ' argument d 'un 
nombre c omplex e écrit s o u s cette f o r me 
s ' é c r i ve nt ( s oi t R la par tie réelle et I 
la pa rti e i magin a ir0J 

En r eco mme n çan t l e ,Jéveloppement en séries 
de Fou r ie r à p a r tir de tg8 - ie: , et donc 
(Hso / Hpo) sin ~ exp (-l t) , on ob ti e n t : 

(i T.F . ( F . I. R ' ) ] . ,.::d -~-woj,) 

et - -~ -w•'• t (I') ,,. = arc g R' . 

D ( I I ' one, t = a r ctg R - a rctg îfî ) / 2 

e t oj, = -(a1. I I ' 
:g F a rctg îfî)/2w 

Ma is en al · , re qu'on mesure est une 
son-.ne de gn.. · relat ifs à différents con-
ducteurs i tion d iffér en te (possédan t 
ain s i d e ~- des 1/1 d i fféren t s) . Sachant 
que la ', - une s omme de fonct i ons es t 
égale à . .• ne des T . F . de chaque fonc 
t i on , l e T . du s ignal mesu ré s era l a 
somme d e• L> :,srormées du s ignal élémen-
t a ire e~ eno par chaque source secon
da ire . Ln T . 1 • des mesures sera : 

ave c c l ' i n d ice , te la phase e t oj,c le déca
l a ge par r appo r t à l 'origin e relatifs à 
un c o ndu c teu r . 

Or, en supposant qu'à une fréquence spatia
le dé t erminée corre spond u n seul événement, 
cha que coefficie n t sera caractér isé par 
~ne phas e et u n dé calage qui c orrespondent 
a un e seule et même source . Cette hypothèse 
j~s tifie le calc ul d ' une phase et d'un 
decalage pour un coeffic i ent de Fourie r. 
I l de v ient possible d ' attribuer , sur base 
de la phase et du décalage, chaqu e coeffi
cient de Fourie r à une s our ce s econdai re 
pré c i s e . Cec i sera sur tout vrai dan s l e 
cas d ' une source secondaire impor t an t e, 
masquée par des phén omènes pa rasites t els 
que c l ôtures , lignes de hau te tension, ... 
Les propriétés directionnel l es des séries 
de Fourie r permetten t a ussi de discrimine r 
des é véne ments d'importance sembl a ble mai s 
d ' orientation différente . Une fois détermi
nées les fréquences con tribuant à la des
cription d'une sou r c e , i l est possible de 
"voir" son anomalie p r opre e n n e c onservant 
que c e s fréquences dan s la s yn thè se de 
Fo u r i er . Il devient ain si possible de s épa
r e r les divers événements, de voi r l 'impor
t ance de l e ur c h a mp s econd a i r e e t d'éme ttre 
des h ypothèses sur leu r n a t u r e grâc e à 
l ' angl e d e déphasage t qu'on poss ède ma i n
tenant pou r chaqu e l ongueur d ' on de a ssoc i é e 
à une s o u r c e particulière . La sépara tion 
d;s é v énemen ts est une opérat ion asse z 
de l ica te b asée s u r l' étude du spe c tre 
d ' éner gie d e l a t rans formé e de Fouri e r et 
l'applic a tion des f i l t re s . Il c onviendra 
au géolo gue de di sce rner l e "brui t" du 
" signal u ti l e " associé au phén omène d e 
source secondai r e reche r c hé. 
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3, CONCLUSIONS 

La prospection géophysique par VLF-EM était 
déjà connue pour sa fac 111 té de mise en 
oeuvre et sa rapidité. Des études lui ont 
été consacrées, qui ont mis en lumière les 
possib11 i tés de l'application de certains 
filtres simples (Fraser, 1969). Les limites 
de tels filtres ont poussé les géophysi
ciens à calculer les anomalies causées par 
des conducteurs de géométrie précise 
c'est-à-dire de présenter des modèle~ 
(Kaikonen, 1979). 

La méthode présentée ici permet la démarche 
inverse : à partir des signaux reçus, qui 
ne correspondent pas à une courbe relative 
à un modèle simple, on discrimine selon 
leurs fréquences propres , tous les' evene
ments élémentaires consti tutit's du signal 
composite reçu. 
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MINISTERE DES AFFAIRES ECONOMIQUES 
Administration des M ines 

MINISTERIE VAN EKONOMISCHE ZAKEN 
Bestuur van het M ijnwezen 

Statistique som maire de l ' exploitation 
charbon nière, 
des co ;·:ei ~s, des fabriques d 'agglomérés 
et ape :;L .iu m arché des combustibles solides 
en 19 2 

Beknopte statistiek van de kolenwinning, 
de cokes- en de agglomeratenfabrieken 
en overzicht van de markt van de vaste 

brandstoffen in 1 982 

INTRODUCTION 

Le présent travail donne, en attendan t 
la publication d'éléments plus complets 
et plus détaillés dans la "Statistique 
économique des industries e xtractives et 
métallurgiques", un aperçu de l'activité 
et des r ésultats de l 'industrie charbon
nière belge, ainsi que de l'activité des 
cokeries et des fabriques d'agglomérés. 
Un quatrième chapitre traite du marché 
des combustibles solides au cours de l'an
née 1982 . 

L'attention du lecteur est toutefois atti
rée sur le fait que certaines des données 
qui suivent ont encore un caractère pro
visoire. 

Le Directeur général des Mines, 

J. MEDAETS. 

Annales des Mines de Belgique 

WOORD VOORAF 

In afwachting dat vollediger en uitvoeri
ger gegevens i n de "Ekonomische Statistiek 
van de extraktieve nijverheden en de me
taalnijverheid" gepubliceerd worden, geeft 
deze studie een kijk op de ak tivi tei t en 
de uitslagen van de Belgische kolennijver
heid en op de aktivi tei t van de cokes
en de agglomeratenfabrieken . Een vierde 
hoofdstuk handel t ove r de markt van de 
vaste brandstoffen tijdens het jaar 1982. 

De aandacht van de lezer wordt erop ge
vestigd dat sommige van de hierna volgende 
gegevens nog van voorlopige aard zijn . 

De Oirecteur-generaal der Mijnen, 

J . MEDAETS. 

Anna/en der Mijnen van Belg ië 
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L' INDUSTRIE CHARBONNIERE BELG.2 

?S 

Section I. Production et stocks de houille 

A la fin de 1982, la oelgique comptait 
3 conce3sions actives de mines de houille 
exploitées par 7 sièges d'extraction, dont 
1 à ciel ouvert. 

En effet, depuis octobre 1980, une mine 
de houille à cie l ouvert es t exploitée 
sur le territoire de la concession de la 
S.A. des Charbonnages du Centre de Jumet . 
Les résultats de ce charbonnage, appelé 
"Gosselies l", ne sont pas r epr.is dans 
les tableaux de la présente statistique 
(à l ' exception du tableau 21 - Exporta
tions) . En 1982 , ce charbonnage a produit 
36 539 tonnes de houille. Le nombre d'ou
vriers inscrits au 3 1 décembre était de 
69 , dont 46 belges et 23 étrangers . Les 
s tocks au 31 décembre 1982 atteignaient 
11 383 tonnes . 

La p r oduction des mines de houille belges, 
qu i était en 1957 encore de 29 001 330 
tonnes, est tombée en 1982 à 6 538 873 
tonnes. 

Le tableau 1 résume l ' évolution de la pro
ducti on nette (1) de houille du Royaume 
depuis 1957. 

(1) Dans t ette produttion nette , l e s produits cendreux ( ■ i xtes , 
sthb■u, poussier, bruts) sont to■ptabilish au ■ount 

de leur produt t ion et co■pri s dans le tota 1 tonne pour 
tonne . 
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H00FDSTUK I 

·:)ft ·i e ken 

l ' 1d-

DE BELGISCHE K0LENNIJVERHEID 

Afdeling I. Kolenproduktie en -voorraden 

Einde 1982 waren in België 3 kolenmi jnc.on
cessies in bedrijf, die door 7 winningsze
tels werden ontgonnen, waaronder 1 mijn 
in de open lucht. 

Sinds oktober 1980 wordt immers steenkool 
ontgonnen in een mijn in de open lucht, 
gelegen op het grondgebied van de conces
sie van de naamloze vennootschap "Charbon
nages du Centre de Jumet". De ui tslagen 
van deze steenkolenmijn, zijn in de ta
bel len van deze statistiek niet opgenomen 
(behalve in tabel 21 - Uitvoer). De p ro
duktie in 1982 bedroeg 36 539 ton en op 
31 december waren er 69 arbeiders inge
schreven, nl. 46 Belgen en 23 gastarbei
ders. Einde 1982 bedroeg de voorraad 
11 383 ton . 

De produktie van de Belgische kolenmijnen, 
die in 1957 nog 29 001 330 ton bedroeg, 
is in 1982 tot 6 538 873 ton geslonken. 

Tabel 1 is het verloop van de nettoproduk
tie ( 1) van kolen in België sedert 1957 
weergegeven. 

(1) l n deze nettopr oduktie worden de produkten ■et hoog asge

halt. ( ■ ixtekolen, kolenslik, ongevassen stofkolen) ■eo
gerekend op het ogenblik van de voortbrenging en voo r hun 
voile gewicht in het totaal begrepen. 
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TABLEAU 1. Evolution d<· la production nelle 
d e houille de 1957 à 1982 

TABEL 1. Net toproduktie van kolen van 1957 
lot 1982 

Su•J luiden lford - Noorden RoJau■e - Net Rijk 
AIIII( [ 

JAAR 
[n t onne!. lndice- lndn 

Ion 19S7 • 100 

1957 18 670 380 100 
1960 13 081, 320 70 
196' Il 397 050 61 
196 - 11 164 280 60 
1966 9 009 570 48 
19b3 6 321 851 34 
1970 ,, 267 293 23 
1972 3 176 ,.53 17 
197'. 2 037 606 Il 
1976 1 • 25 716 6 
1978 i21 500 3 
1990 15 460 2 
1982 1 

: 2 000 1 
- -

Le t ableau .., 
suel 1 e s dt 9t 
annue 11 e t 31 

.ne l es p r oductions men
ains i que la production 

TABll:.'AU 2 . -,roa . t ion mensuelle et annuelle 
:Je /. r.,1/le 

1982 

En ton nu 

Ion 

10 330 950 
9 384 990 
9 806 650 

10 140 230 
8 489 740 
8 484 297 
7 09S 000 
7 323 416 
6 073 370 
6 112 022 
S 962 768 
5 948 574 
6 276 874 

Indice-Index 
1957 • 100 

100 
91 
95 
98 
82 
82 
69 
71 
59 
59 
58 
S8 
61 

In tabel 
maand en 

2 is 
voor 

En tonnes Indice-Indu 
Ion 1957 • 100 

29 001 330 100 
22 469 310 71 
21 203 700 13 
21 304 510 73 
17 449 310 60 
14 806 148 SI 
Il 362 893 39 
10 499 869 36 
8 110 976 29 
7 237 738 25 
6 590 268 23 
6 324 034 22 
6 538 874 23 

de produktie van 1982 per 
heel het jaar aangeduid. 

TABEL 2. Maandelijkse en jaarlijkse steenkolen
produktie 

llois Sud - Zuiden Nord - Noorden RoJau■e - Net Rijk Maanden 

1 26 400 
Il 24 300 
Ill 22 400 
IV 24 300 
V 20 600 
VI 22 900 
VI 1 9 600 
VIII 16 300 
IX 26 000 
X 24 100 
XI 22 300 
XII 22 800 

Total 1982 262 000 

Pourcentagt de la 
production du 4 ,0 !t 
Roy3uee 

La comparaison des chiffres de 1982 à ceux 
de 1981 (tableau 3) montre que la produc
tion du bassin du Nord a augmenté de 
462 000 tonnes. 

Dans le Sud, la production a baissé de 
59 000 tonnes. 

Au point de vue des stocks, l'exercice 
se clôture avec une augmentation de 
257 270 tonnes. En 1981, ils avaient aug
menté de 28 667 tonnes. 

Les centrales électriques au charbon, qui, 
il Y a quelques années étaient considérées 
comme centrales de réserve, sont de plus 
en plus considérées comme centrales de 
base. 

Le tableau 5 montre l'évolution des stocks 
a1;1 cours des six dernières années , expri
mes en journées de production. 
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516 718 
507 689 
S86 028 
557 329 
483 384 
S34 093 
310 821 
470 085 
588 656 
5 73 230 
591 222 
557 619 

6 276 874 

96, 0 !t 

su 118 I 
531 989 II 
608 428 Ill 
581 629 IV 
503 984 y 

556 993 YI 
320 421 VII 
486 385 VIII 
614 656 IX 
597 330 X 
613 522 XI 
580 419 XII 

6 538 874 Totaal 1982 

Percentage u n de 
100 X produktie van het 

Rijk 

Als we de cijfers van 1982 met die van 
1981 vergelijken (tabel 3), zien we dat 
de produktie van het Noorderbekken met 
462 000 t gestegen is . 

In het Zuiden is de produktie met 59 000 
ton verminderd. 

De kolenvoorraden op de mijnen zijn in 
de loop van 1982 met 257 270 ton toegeno
men. In 1981 was er een stijging van 
28 667 ton . 

De met kolen gestookte elektrische centra
les, die enkele jaren geleden als reserve
eenheden beschouwd werden, worden hoe lan
ger hoe meer als basiseenheden beschouwd. 

I n tabel 5 1s het verloop van de voorraden 
in de loop van de jongste zes jaren in 
produktiedagen aangeduid. 
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T.4.BLEAl' J. Compar a :son des 
rw ellcs c-n 198 I l ': 

T1IBLEAU ' Evolut. o."? ml'n -
houille 

!l~iE 
o,ic~ 

1~82 

1 - ! 
31 - ! 
29 - 11 
31 - Ill 
30 - IV 
31 - V 
30 - VI 
31 - VI 1 
31 - VI li 
30 - IX 
31 - X 
JO - XI 
31 - XII 

"ouvt■ent dt l'annEe 

1 

1 

prorluc:t ions 
} QS_l 

-

-- -

. . • 
: 1 9·: 
- _,_ 

J . 

.• 239 
,~ 889 
24 51! 
23 794 
2, n4 
27 958 
29 304 
28 157 
26 514 

Hl 

--' 
1 
1 

1 

1 

T.181:: L 1. llcrge /1;/ong tussen de 
198 1 1m die va n 1982 

prodvlc llc va n 

1 

t 
1 
' . 
j 

1 

·---
t'i q ~r~nc, 

/tr~chi 1 

59 

-62 

• ~Cl 

% 

- 18,4 Zuidon 

7,9 lloordcn 

6,6 Ile t Rijk 

T.4BEl 4 . De sceenkolen voorraden 
aang edu id 

\ord Royau■c KouHnont c 
-.c · 1cn Hct Rijk Verse hi 1 pc 

:02 566 192 448 -
202 870 230 1 S2 . 37 704 
203 390 231 362 1 210 
2:>9 038 285 995 . 54 633 
2 77 170 301 409 • 1 '> 414 
2S0 Ill 305 000 . 3 591 
324 804 349 4 75 '4 475 
22'> 814 249 608 - 99 867 
215 770 240 564 - 9 044 
310 210 338 168 • 97 601, 
372 921 402 225 64 057 
4 3 7 198 465 355 , 63 130 
423 204 449 718 - 15 637 

1000 t 

--

aand 

ton 

- -.~ 
,n,:j 

- -

Verschil op 31 dece■ber - 3 368 • 260 638 • 257 270 -

TABLEAU 5. Equivalent des stocks en journées 
de production au 31 décembre de 
1977 à 1982 

jours 

1977 1978 1979 

Sud 
Nord 

Royau■e 

Section II. Le personnel 

2.1. Effectifs 

17,9 21,5 
25,6 8,S 

24,4 9, 7 

Le tableau 6.1. donne les effectifs ou
vriers au 31 décembre 1982 en répartissant 
les travailleurs entre Belges et étran
gers. 

Au niveau du Royaume, l e nombre d'ouvriers 
inscrits au fond et à la surface a diminué 
de 572 unités en 1982 passant de 20 183 
à 19 611. Le nombre d'ouvriers du fond 
atteint 16 014 en diminution de 224 unités 
par rapport à 1981. A la surface (3 597 
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6,6 
5,7 

5,8 

TABEL 5. De voorraden op 31 december v a n 1977 
tot 1982 in produktied agen u i tgedr ukl 

1980 1981 1982 

2. 1 23,7 24,3 
6,5 6,7 16,3 

6,3 7,5 16.6 

Afdeling II. Personeel 

2 .1 . Personeelsbestand 

da9en 

Zui dcn 
Noorden 

Het Rijk 

In tabel 6.1. is het werkliedenbe s tand 
op 31 december 1982 aangedu i d; de a rbe i
ders zijn ve rdeeld in Bel gen en gastar
beiders. 

Voor heel het Rijk is het aanta l inge
schreven ondergrondse en bove ngrondse ar
beiders met 572 verminderd i n 1982 , n l . 
van 20 183.naar 19 611. Voorde onde rgrond 
waren 16 014 arbeiders i ngeschreven, d.i. 
224 minder dan einde 1981. Op de bove n-
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inscrits) , on note 1Jne diminution de 348 
unités . 

Pour l ' e nsemb l e d e5 bassins du Sud, le 
nombre d ' ouvrie r s i risc ri ts au fond et à 
l a surface a diminué de 204 uni tés , pas
san t de 1 496 à 1 292 . La diminution est 
de 1G5 uni tés au ! r•nd et de 39 à 1 a s ur
face. 

Dans l e bassin du No rd , le nombre d ' ou
vriers i n sc r its a u fond et à la surface 
a d i mi nué de 368 uni tés ( 18 687 contre 
18 319 fin 1982 ) . On note une diminution 
de '59 unités au fond et une dimi nution 
de 309 unités à la surface . 

TA BL,EAU 6 . 1. Pc r.<;onncl inscrit fin 1982 

·-
Sud 

Zuidcn 
-

fOI.O : 
! gr< 152 

ar:,n~ 767 ---- -
CTI.L 919 

-- -
SURFACE : 

6e lge~ 276 
(tr 3n9e,. 97 

I0IAL 373 

rouo . SURFACE : 
Belges 428 
(trangcrs 864 

TOI hl 1 292 

Le personnel occupé dans les mines de 
houil le est composé pour 40 % environ de 
travailleurs qui n'ont pas la nationalité 
belge . 

Au niveau du Royaume, les étranger s repré
sentent 47 , 19 % des ouvriers du fond. Dans 
le Sud, cette proportion est de 83,46 %, 
tandis qu' e lle est de 44, 98 % dans le 
Nord . 

Par contre, dans les installations de sur
face, l e pourcentage de Belges est plus 
élevé 93, 22 % au n i veau du Royaume, 
73,99 % dans l e Sud e t 95,44 % dans le 
Nord . 

2 . 2 . la productivité 

22 .1 . Rendements 

La productivité, facteur primordial des 
résultats d 'exploitation des houillères, 
pe ut être analysée, en première approxima
tion , en calculant la production de houil
le réalisée e n moyenne par c haque ouvrier 
pendant un poste de travail. 

Toutefois, étant donné la différence d'un 
quart d'heure dan s la durée des postes 
de travail dans les bassins du Sud et dans 
ce lui du Nord, les rendements, c'est-à
dire les productions par poste de ces bas
sins, ne peuvent pas être comparés direc
tement entre eux . 
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Nord 
Noordcn 

8 305 
6 790 

15 095 

3077 
147 

3 224 

11 382 
6 937 

18 319 

grond (3 597 ingeschreven) waren er 348 
minder. 

In de Zuiderbekkens is het aantal inge
schreven ondergrondse en bovengrondse ar
beiders met 204 verminderd , nl. van 1 496 
naar 1 292. Voor de ondergrond waren er 
165 minder en op de bovengrond 39. 

In het Noorderbekken is het aantal inge
schreven ondergrondse en bovengrondse ar
beiders met 368 afgenomen in 1982 (18 687 
tegen 18 319 einde 1982). Voorde onder
grond is er een daling van 59 arbeiders 
en voor de bovengrond een dal ing van 309 
a rbe iders . 

TABEl 6.1. /ngeschreven personee/ einde 1982 

Royaun 
Het Rijk 

ONDERGROND : 

8 457 Belgen 
7 557 Gastarbeiders 

16 014 TOTAAL 

BOVENGROND : 

3 353 Belgen 
244 Gntarbeiders 

3 597 TOT~AL 

ONOERGROND • BOVENGRONO : 
11 810 Belgen 
7 801 Gastarbeider-s 

19 611 TOTAAL 

Ongeveer 40 % van de arbeiders die in de 
kolenmijnen werken zijn niet van Belgische 
nationaliteit . 

Voor heel het Rijk zijn 47, 19 ~ van de 
ondergrondse mijnwerkers gastarbeiders . 
In het Zuiden is dat 83,46 ~. in het Noor
den 44,98 %. 

Bij de bovengrondse arbeiders zijn de Bel
gen sterker vertegenwoordigd : 93,22 % 
voor heel het land, 73,99 % in het Zuiden 
en 95,44 % in het Noorden. 

2.2. Produl<tiviteit 

22.1 . Rendementen 

De produktiviteit, een zeer belangrijke 
faktor voor de bedrij fsui tslagen van de 
kolenmijnen, kan men in de eerste plaats 
bepalen door de gemiddelde hoeveelheid 
kolen te berekenen die gedurende een ar
beidsdienst door een arbeider voortge
bracht wordt . 

Maar omdat een arbeidsdienst in het Noor
derbekken een kwartier langer duurt dan 
in de Zuiderbekkens, kunnen de rendemen
t en, d.w . z . de per dienst voortgebrachte 
hoeveelhe den, van die bekkens niet recht
streeks met elkaar vergeleken wo r den. 
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Le table:iu 15 . ::' . donne> pot1t· ic:'s .-n: : 
et 19S2 les r-,:ndemttHs r.l<''• r-s .. tt 
les ouvriers àe la t. li:. , p,,~· 
fo1\d et par ce1.1x dlt f,,nu ~ L c\ 
rthmi$. 

---------- ------ . 

SJd 

22 . 2 . :r.jices 

O,.Hit·~ J~ ! • \: .11, 
lr C~";. 1s, c:î :· Ît 

H s.·,e: 1!~-. 1 

"'!jl:"ar;:: · {,.,r 
(1n~~;rr~-n ~,~, · tr 

t· t,~zic~:~~,· o•t 

., . 

ï,;n aut r!a 1\c:;e!"l èe :--!1::;t;,.er :.. , , a•:·• 1· 1 \è 
ë~ -travail es't ~e c~lc ! 11 ... , ,._f '.--ci.c~ ... 
ce p:~•:>èuc:.iv!.t:é\ -:é:"ïr.:.s. ..... ~ :: : , ... -:':'e 
ae postes ce t~avail n~c~s ~n.re~ ; eu~ pro
ôui~e :oo ~on~es èe nou:: ic . 

: ci er.core, à par~i:- du 1er ja.T1.er ,976 , 
les pastes de tra~ail don: _: ~!. question 
sor.t des postes r éels, d'une du r êe ae 8 
heures pou r les ouvriers du for.à et de 
la s urface dans le Sud , eï; d ' une dur ée 
de 8 he1 ·"'es 15 minutes pour les ouvr iers 
du fond e t de la surface dans le Nord . 
Pour les ouvriers du fond, cette durée 
s'entend en Belgique descente et r emonte 
comprises. 

Les tableaux 7 . 1 . et 7.2. donnent , respec
tivement pour le bassin du Sud et pour 
le bassin du Nord, les indices taille, 
fond et surface séparément, e xprimés en 
postes réels , dont la durée est précisée 
en tête de chaque colonne. 

Le tableau 7 . 3 . donne en outre, à titre 
indicatif , pour le Royaume les mêmes indi 
ces exprimés en postes de 8 heures. Les 
chiffres de ce dernier tableau ne sont 
donc directement comparables ni à ceux 
du tableau 7.1 . ni à ceux du tableau 7.2 . 
Ils n'ont qu'une valeur indicative car 
les 15 minutes de différence entre la du
rée du poste réel et la durée d'un poste 
fictif de 8 heures constituent un temps 
de travail effectif qui n'est pas affecté 
par les temps morts compris dans le poste 
réel (descente , remonte, trajets au fond, 
repas, etc.). de sorte que l ' efficacité 
d ' un poste réel de 8 heures 15 minutes 
est supérieur au produit de celle d ' un 
poste réel de 8 heures par 8,25/8 . 

Ces tableaux montrent que 1 'indice moyen 
global s ' est amélioré en 1982 dans le Sud 
et da.fis le Nord. 

Au niv.èau du Royaume , les indices moyens, 
.exprimts,.en postes de huit heures, mar
·qu~ri..t, Uffll évo l ution favorable . 
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tn label 6 . 2 . zijn de gemiddelde r endemen
t n vJ~ de pijlerarbe ide r s , de ondergrond

r·t,~ ide r s en de onde rgrondse en b oven
r n'lil1S<.: ,wbciders samen voor de jar• n 1 981 

, 1 l•l8' 'lnngedui d . 

. , 

• '•F. ~ , ., . ... . Gem1dde/de rendement e n 

L.9 /di enst 

Ouvr\ trs du fond et de 
13 surface réunis 

(y coopris oaîlrise 
et surve illance) 

Ondergrondst en boven-
grondse arbeiders saaen 

(inbegrepen aeeste r-
en toezichtspersoneel) 

ga~ 1981 198? 

c·~ l 271 l 272 den 

~ J,, 1 710 l 83:1 • den 

22 . 2 . Indices 

Sen ander middel om de arbeids~ ")du i vi 
te i t te meten bestaat in he t ~e r ~nen 
van de produktivite itsindices, G . 1 het 
aantal arbeidsdiensten die nod is.:. Z J .. 1 om 
100 ton kolen voort te brengen . 

0ok hier gaat het over arbeids diens ten 
van werkelijke duur, d .w.z ., sinds 1 ja
nuari 1976, 8 uren voor al de arbei ders 
i n het Zuiden en 8 uren 1 5 minuten voo r 
al de arbeiders in het Noorden. ln België 
is de tijd voor het afdalen en he t opstij
gen van ondergrondse arbeiders i n deze 
tijden begrepen. 

ln de tabellen 7.1. en 7 .2. z1Jn, onder
scheidenlijk voor het Zuiderbekken en voor 
het Noorden, de pijlers-, de ondergrondse 
en de bovengrondse indices aangeduid in 
werkelijke diensten, waarvan de duur boven 
de kolommen vermeld is. 

In tabel 7. 3. z i jn die i ndices bovendien 
voor heel het Rijk i n diensten van 8 uren 
omgerekend. De cijfers van deze tabel kun
nen niet rechtstreeks met die van tabel 
7.1., noch met die van tabel 7 . 2 . vergele
ken worden. Zij zijn slechts een aanwij
zing, want de 15 minuten verschil tussen 
de duur van de werkelijke dienst en die 
van een fictieve dienst van 8 uren zijn 
eigenlijke arbeidstijd zonder verlies voor 
de verlettijden die in de werkelijke 
dienst begrepen zijn (afdalen, opstijgen, 
ondergronds traject, schafttijd, enz.), 
zodat het nuttig effect van een werkelijke 
dienst van 8 uren 15 minuten groter is 
dan dat van een werkelijke dienst van 8 
uren vermenigvuldigd met 8,25/8. 

Uit deze tabellen blijkt dat de gemiddel
de algemene index in 1982 in het Zu i den 
en in het Noorden verbeterd is. 

Voor heel het Rijk verlopen de gemiddelde 
indices , in diensten van 8 uren omgere
kend, in gunstige zin. 
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T118LE11U 7.1. Evolullon des indices 
ll v ité dr;: 1982 par 
1 'indice moyen de 1981 

de produc
rapport à 

NOMBRE DE P()STF,S DE TRAVAIL PRESTES 
PAR .IO0 TONNES NETTES 

DF. 1-IOUIL LE EXTRAITE 

TABEL 7.1. Ver/oop van de produktiviteitsin
dices van 1982 in vergelijking met 
de gemiddelde indices van 1981 

AANTAL ARBEJDSDIENSTEN 
VOOR EEN NETTOPRODUKTIE VAN 100 T 

KOLEN 

SUD - ZUIOEII 1982 

. -
Ouvr iers de la Autros ouvriers Toui ouvrier$ Ouvriers Tous ouvr-iera 

taille du fond du fond de la surhce fond et surface 
( postes de 8 h) (postu de 8 h) (postes de 8 h) (postes de 8 h) (postes rhls) 

Pijlerarbeiders Andert onder- Alle ondergrondse Bowengrondse Alle arbeiders 
(8 b diensten) grondse arbeide rs arbeiders arbeiders onder- en boven-

(8 h diensten (8 b diensten) (8 h diensten} 9rond 

llillS 
(verkelijke dienst.} 

( 1 ) (2) (3) . (1) • (2} (4} (!i} - (3} • (4} 

KAAtlOE Il 
[ndices Gain - Indices Gain - Indien Gain - Indien Gain - Indices Gain -

ou ou ou ou ou 
perte • perte • perte • perte • perte • 

lndicei Wi nst - Indices llinst - Indien llinst - Indices llinst - Indices Vinst -
of of of of of 

vcrlies • verl ies • verliu • ve-rlies • ver-lies • 

l 21.66 . 1,00 28 ,00 - 1, 12 49,66 - 0, 12 'lT , 17 - 1,37 76 , 83 - 1,49 
![ 21. 52 • 0,86 27,32 - l ,80 48.84 - 0,94 27,4', - 1,10 76 ,28 - 2,04 
li[ 26 ,36 • 5,70 30,29 + 1, 17 56, 65 • 6,87 34,75 . 6,21 91,40 • 13,08 
[V 20 ,85 • 0, 19 25, 19 - 3,93 46,04 - 3,74 29,00 . 0,46 75,04 - 3,28 
V 20,62 - 0,04 27, 10 - 2,02 47, 72 - 2,06 29,94 . 1,40 77,66 - 0,66 
VI 19,20 - 1, 46 26, 13 - 2,99 45,33 • 4,45 32,50 • 3,96 77,83 - 0,49 
V!I 18,32 - 2,34 27,59 - 1, 53 45 ,91 - 3,87 47,31 • 18, 77 93 , 22 + 14,90 
V 111 20,93 + 0,27 24,00 - 5,12 44,93 - 4,85 35,33 . 6,79 80,26 ♦ 1,94 
IX ?1,66 . 1,00 23 ,47 - 5,65 45,13 - 4,65 27, 15 - 1,39 72,28 - 6,04 
X 22, H , 2,08 24,90 - 4,22 47,64 - 2,14 28,!i8 . 0,04 76,22 - 2, 10 
XI 23,47 + 2,81 25,88 - 3,24 49,35 - 0,43 29,08 + 0,54 78,43 . 0, 11 
XII 23,57 , 2,91 26,42 - 2,70 49,99 • 0,21 28,95 . 0,41 78,94 . 0,62 

Koyenne annuelle 1982 
21, 93 + 1, 27 26,32 - 2,80 

Jaargen i dde 1 de 1982 
48,25 - 1,53 30,39 ♦ 1,85 78,64 ♦ 0,32 

Koyenne annuelle 1981 
20,66 29, 12 49,78 28,54 78,32 

Jaargeaiddelde 1981 
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TABLEAU 7.:!. TABEL 7 .2. 

1982 

-- 'T -- ·-
1 . . 

1 
1 rus Ou Y ri ers l ous OUYr -~ 

l:C .a ~ ~u•r ier fond de la surface f ond et sur r c 
{~c :, ., . .. 1 C:M ~U J 8 h 15) ( postes de 8 h IS) ( P t · ,,s r t!· ) . 

: : . •l - • 

! 
~l!e onder- Boven9rondse A 1 ~ rbe, 

,:, ... t;,(: .(. ... gr o• dsc ~rbe idtrs arbeiders . r-
(dit · •t• i (diensten (diensten n9r 

,a, ' . ~ , ~n 8 ~ 15) van 8 h 15} ( l< H ~ •. ~ .. ) 
~!l!S - -- - · -

r , , 1 z (3) • ( 1) . (2) (4) (5 , ) 1 . , , 
l ·- - - -7-.~in 

,- -•u~•.orn 
!~dieu ::. . Indices Gain - Indices Gain. l ndi ·, i . 

1 . j 
0~ ou ou 1 i 

1 ot, .. t 
1 

c,r le . perte• perte . ! p• . 
Indien l " r:1: ~Î. ~ à ln~ t - Indices llinst - Indices llinst . Indi ce 1 Ill -i c· 1 of of of i 

.,_ ... t i ~- •,erlies vuli u verlies • 
1 

v~r t -· • A, .. ï . . 
1 

s ~ 

·-
1 10. t8 0. 02 1 35 , 36 • 0 , 12 L5,L4 0 , 14 12,91 - 0,24 58 , 35 - (/, 10 . 
!I 9,ea . 0 , 20 3• .25 • 0,99 4•,11 . 1, 19 12,64 - 0,51 56,75 . 1, 70 
III 9,5ô · 0 .50 33 . ôL . 1,60 43 ,20 - 2, 10 12,53 - 0,62 SS,73 - 2 , 72 
IV 9,50 - 0,56 33 , 11 - 2, 13 42 ,61 · 2,69 12, 11 - 1,04 54, 72 - 3, 73 
V 9,33 • 0 , 73 32.89 2,35 42 ,22 · 3,08 11,90 - 1, 25 54, 12 . 4,33 
VI 9,91 - 0, IS 32, 13 · 3, 1 ! 42,04 · 3,26 12,44 - 0,71 54,48 - 3 .97 
VII 10,4• • 0, 36 33,83 - 1,41 44,27 . 1,03 15,43 • 2,28 59,70 - 1, 25 
VIII 10, 18 • o. 12 33 ,44 - 1,80 43 ,62 - 1,68 13, 13 - 0,02 56,75 - l, 70 
u 9,30 · 0,76 31,20 • 4,04 40,50 - 4,80 11 , 49 - 1,66 51,99 - 6, 46 
t 9,82 - 0,2~ 31.88 - 3,36 ~1.70 - 3,60 11,44 - 1,71 53, 14 - 5,31 
XI 10,02 - 0,0!. 31. 50 - 3, 74 41, 52 - 3, 78 10,13 - 3,02 52,64 - 5, 81 
XII 9,85 - 0,21 29,89 - 5,35 39,74 · 5,56 10,27 - 2,88 50,01 . 8,44 

Royenne annuellt 1982 
9, 79 - 0,27 32 ,67 - 2,57 42,46 Jaargteiddelde 1982 • 2 ,84 12 , 13 - 1,02 54 ,59 - 3 ,86 

Royenne annuelle 1981 
10,06 35,24 Jaargeei ddel de 1981 45,30 13, 15 58,45 
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TABlEAU ï .J . TABEL 7.J . 

ROYAUNE - HEi RIJK 

Pos t es rie l s convert i, rn po~l es de 8 h 

Ou vr i ers Autres ouvritr-s 
dt la ta ille du (o!ld 

Pi j l er - Ander e onder-
arbe i ders 9rondse arbeiders 

HO IS 

( l ) (2) 
'iAAII0E/1 

Indices Gain - Indi ces Gain -
ou ou 

perte • perte • 
lndiees llins t - lndiets llinst -

of of 
verl i o f ver! ies • 

-- -
1 10 ,93 + 0,03 36 ,01 
Il !0 ,39 - 0,51 35,20 
Ill 10 ,45 - 0,45 3, ,49 
IV 10 ,25 - 0,65 33,73 
V 10 ,06 - 0,84 33 ,60 
VI 10 .58 - 0,32 32,80 
VI 1 10,98 • 0,08 34,63 
VI 11 10,84 - 0,06 34,09 
IX 10 ,09 - 0,81 31, 77 
X 8 ,95 - 1, 95 34, 19 
XI 9, 16 - ! , 74 33,85 
XII 10 , 67 - o. 23 30,62 

Moyenne annuell e 1982 
Jaargeoiddelde 1982 10 ,56 - 0, 34 33,35 

Moyenne annue l le 1981 
Jaargea i ddelde ! 981 10,90 35,93 

2.J. Durée du travail 

A partir du 1er janvie r 1976, la durée 
du t ravai 1 des ouvrie rs de la surface a 
été . réduite de 15 minutes par jour. La 
duree du poste de travail de tous 1 es ou
vriers est ainsi portée à 8 heures dans 
les bassins du Sud e t à 8 heures 15 minu
tes dans le Nord, 

La semaine de cinq jours avec samedi chômé 
est appliquée partout depuis juillet 1968 . 

L~ convention qui en détermine les modali
t«;s d'application fixe le nombre de jour
nees de travail offerte s à chaque ouvrier 
P:n~an t les jours normalement ouvrés par 
periode fixe de 52 semaines à 230 en Cam
pine et à 218 dans les bassins du Sud 
(convention du 19 janvier 1968). 

~ans ~n siège déterminé, un jour est dit 
0 ':1vre" lorsque 1 'effectif normal des ou

vriers du fond a été appelé au travail, 
et qu'il a effectivement travaillé, quelle 
que soit l'extraction réalisée . 

Au cas où une fraction de n % de 1 • effec
tif inscrit du fond est convoquée (un pos
te, ~e travail par exemple), on considère 
qu 1 ~ s ' agit d'une frac t ion den% de jour 
ouvre. 
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• 0,08 
- 0,73 
- 1,44 
- 2,20 
• 2,33 
- 3, 13 
- 1, 30 
- 1,84 
- 4, 16 
- 1, 74 
- 2,08 
- 5,31 

- 2,58 

lferke l ijke diensten in diensten van 8 h o■gtrtktnd 

lous Ouvriers lous ouvriers 
ouvriers fof\d de la surface fond et surhtc 

Aile onder- Bovcngrondu Alle arbeiders 
grondse arbeiders arbeidcrs onder- en 

bovengrond 

(3) • (1) • (2) (4) (S) • (3) • (lo) 

Indices Gain - Indices Gain - Indices Gain -
ou ou ou 

perte• perte • perte• 
lndicu Winst - Indices lfinst - Indices lfinst -

of of of 
yer l i,s • verliu • verlies • 

46,94 • 0,11 13, 98 - 0 , 34 60,92 - 0,23 
45,59 - 1,24 13,68 - 0,64 59,27 - l ,BB 
44,94 - 1,89 13, 71 - 0,61 SB,65 - 2,50 
43,98 - 2,85 13, 16 - 1, 16 57,14 - 4,01 
43,66 - 3,17 12,97 - 1,35 56 , 63 - 4,52 
43,38 - 3,45 12, 18 - 2, 14 55 , 56 - 5, 59 
45,61 - 1,22 16,83 + 2,51 62,44 • 1,29 
44,93 - 1,90 14,26 - 0,06 59, 19 - 1, 96 
41,86 - 4,97 12,48 - 1,84 s,,3,. - 6,81 
43, 14 • 3,69 12,46 - 1,86 55 ,60 - s.ss 
43,01 - 3,82 12,09 - 2,23 SS, 10 - 6,0S 
41,29 - S,54 l 1, 30 - 3,02 S2,59 - 8,S6 

43,91 - 2,92 13,22 - 1,10 57, 13 - 4,02 

46,83 llo, 32 61 , 15 

2.J. Arbeidsduur 

Sinds 1 januari 1976 is de arbeidsduur 
per dag voor de bovengrondse arbeiders 
met 15 minuten verminderd. Voor al de ar
beiders duurt de arbeidsdag n u 8 uren in 
het Zuiden en 8 uren 15 minuten in het 
Noorden. 

Sinds joli 1968 wordt de vijfdagenweek, 
met de zaterdag als rustdag , overal toe
gepast. 

De overeenkomst die de toepassingsmodali
tei ten van deze regel ing bepaal t, heeft 
het aantal dagen waarop een arbeider op 
de gewerkte dagen normaal kan werken op 
230 per vaste periode van 52 weken vastge
steld in de Kempen en op 218 in de Zu ider
bekkens (overeenkomst van 19 januari 1968). 

In een bepaal de zetel noemt men een "ge
werkte dag" iedere dag waarop het normal e 
aantal voor de ondergrond ingeschreven 
arbeiders verzocht was te werken en daad
werkelijk gewerkt heeft , om het even hoe
veel kolen opgehaald z i jn. 

Was slechts n % van het ondergronds per
soneel opgeroepen (één dienst b.v . ) , dan 
wordt die dag als n % van een gewerkte 
dag besc houwd . 
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Les jours où un e f fectif r estreint d ' ou
vriers d ' entretien est seul appel~ au Lro
,·ail ne sont pas considérés comme jt,ur~ 
ouvrés . 

Lt' nombre moyen de Jours d~ présenc1.: "t -
fective des ouvriers du f ond a évvlue , v -

me suit au cours des dernières ac·, . . , 
( tab 1 eau S) . 

TABLE.4U 8. Jours de présence 

AnoE, Jour\ Ot .-., t ...... , (1 

Jur tanwt:i ~~e:J~JJ., ~ 

1957 :;, -~ 
1960 P-.il 
1962 ~c: .2 
1954 'J f • 
1966 
1968 .. 

Ce nombre moyen es -c de 1 S'l. ~ ~ .::: , c i-lc!'a 
et de 127,l dans le Sud . 

Le lecteur trouve ra Pl'...IS 
sujet dans les "Asoects 
l'Industrie charbonnière 
étude qui sera publiée 

TABLEAU 9. Nombre de j ours 
tion moyenne en 
ouvré 

ROIS 

~-~- ~ -:- t é..-lS à ce 
t ~c ·.ni ques de 

b e l 6 -:: ~n 1982", 
..11 tér1euremen t . 

ouvrés et produc
tonnes par jour 

Sud 

Jours ouvrEs Prod. Journ . 
Ge .. erkt! dagen Oag. Prod. 

RAANO 

Zuiden 

1982 1 20,00 1 320 
II 19,00 l 279 
III 23 ,00 974 
IV 21,00 1 157 
y 18,00 1 144 
YI 22,00 1 041 
VII 12,00 800 
Ylrt 21,00 776 
u 22.00 l 182 
X 21,00 1 148 
XI 19,00 1 174 
Xll 22.00 1 036 

Total - lotul 

Noyenne de l 'annh • 
240,00 1092 Jaarge■iddelde • 

(•) Pour une rEgion con,idErEe, la production ■oyenne par jour 
ouvrE e,t le quotient de la production annuelle totale de 
cette rlgion par le no■bre de jour, ouvrE, de cette rfgion. 

Il convient de noter ici qu'au Nord, il 
n'y a pas d'interruption collective du 
travail pour congés payés les congés 
octroyés à chaque ouvrier sont répartis 
sur une longue période sans que l'extrac
tion soit interrompue . 
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Dagen waarop enke l een bepe r k t a anta l on
de i·houdswerkl ieden ve rzocht \~aren t e we r
k<:n , worden niet als gev,e rkte dagen be
::;chouwd . 

Ht?t gemiddeld aanta l dage n waarop de on
de rg rondse mijnwerkers daadwerkel i j k aan
wezig waren is tijde ns de jongste jaren 
als volgt ve rlope n (tabel 8) . 

1982 

TABEL 8 . Aanivezigheidsdagen 

Annét Jours de présenc e par ~n 
Jaar Aanwez i9heidsda9en per 

1970 174, 8 
! 972 183 , 4 
1974 177 , 1 
1976 174,~ 
1978 171, 7 
1980 177,0 
1982 181,9 

In he t Noorden was da t 185, 5 
het Zuiden 127 ,1 dagen. 

jaar 

Meer bijzonderheden hierover Z i..' l en 
in de "Technische kenmerken var. c;., 

·n in 

. a te r 
Bel -

gische kolenontginning i n 1982" ge r.;,ubli-
ceerd worden. 

TABEL 9. Aantal gewerkte dagen en gemiddelde 
produktie in ton per ge1-1erkte dag 

Nord Royau■e 

Jours ouvrés Prod. Journ. Jours ouvrés Prod. Journ . 
Gewerkte dagen Oag. Prod. Gewerkte da9en Oa9. Prod. 

20,00 
18,87 
20, 79 
21,00 
18,00 
21,00 
16,74 
21,54 
22,00 
21,00 
21,00 
20 ,00 

241,94 

Noorden Het Rijk 

25 835 20,00 27 155 
26 905 18.88 28 177 
28 188 20,93 29 069 
26 539 21,00 27 696 
26 854 18,00 27 998 
25 433 21,04 26 474 
18 568 16,45 19 478 
21 823 21, 51 22 612 
26 757 22 ,00 27 939 
27 297 21,00 28 445 
28 153 20,88 29 383 
27 880 20, 12 28 848 

25 944 241 ,81 27 041 

(~) Voor een bepaald• str•ek bekoat aen de 9eniddtldt produktie 
ptr gtverkte dag door de totale jaarproduktie van de str eek 
door het aantal ge .. erkte dagen van de streek te delen. 

Hierbij dient aangestipt, dat in het Noor
den het werk niet stilgelegd wordt voor 
de vakantie. De verlofdagen die aan iedere 
arbeider worden toegestaan, worden over 
een lange periode gespreid, zonder dat 
de kolenwinning stilgelegd wordt. 
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Cet t e circonstance e xpl ique que l e nombr e 
de jours ouvrés dans ce bassin soit nota
blement supérieur en juillet a u nombr e 
correspo ndan t pour le Sud ( 16 , 74 contre 
12 ,00), c omme l ' indi que le tableau 9. 

Par ail leurs, la durée de l'interruption 
collec tive du travai 1 à 1 'époque des con
gés payé s est de tro l~; o u de qua tre semai
nes , l e s jours de la q uatrième semaine 
de congé étant parfois p r is i nd ividuel l e 
ment pendant les jour s ouvrés. 

2. ~. Sala ires 

Les chiffres de s alaires qui sont fournis 
ci-apr&s tie nnent uniquement compte des 
salaires gag nés au cours de prestations 
effec t ives r.ormales à l 'exclusion de toute 
r émunération pour heur es suppl émentaires 
ou pres tations •ypplémentaires des diman
ches et jour::; f,_riés . Le salaire journa
lier moyen l.ru\; ;\ été o btenu en divisant 
l e mon1:ant • vta ,les salaires bruts gagné s 
pour p rest.- · io" normales par le nombre 
total d e o te • d'une durée réelle de 8 
h ou 8 h · :m le régime de travail 
en vigueur nr bassin considéré. 

Le t ableau tO .Jnne e n détail , pour les 
deux région. m ~ res belges , les salaires 
journal iers rno'- 1s bruts des ouvriers à 
veine , des o uv 1 e rs du fond en général 
e t des ouvrier:- de la s u rface , a insi que 
de l' e nsemble des ouvriers du fond et de 
la sur face. 

On obs ervera qu' e n application de la con
ve n tio n du 30 déce mbre 1970, liant l e s 
salaires à l ' indice des prix à la consom
mation, le salaire journalier normal moyen 
brut toutes catégories a subi en 1982 une 
augmentation nominale de 6 , 2 % toutes ca
tégories r éunies et pour le Royaume . 

TABLEAU 10. Salaires journaliers moyens bru ts 

t n f 

Ouvriers du fond 

Dit verklaart waarom het aantal gewerkte 
dagen in juli in het Noorden veel hoger 
ligt dan in het Zuiden (16,74 tegen 12,00\ 
zoals uit tabel 9 blijkt. 

Verder wordt het werk drie of vier weken 
s tilgelegd ten tijde van de vakantie; de 
verlofdagen van de vierde week worden soms 
op gewerkte dagen genomen. 

2.4. lonen 

De hieronder aangeduide lonen houden al
leen rekeni ng met het loon verdiend met 
werkelijk verrichte en normale prestat i es, 
met uitsluiting van elke bezoldiging voor 
ove ruren, zondagwerk of prestaties op 
f e e s tdagen. Het gemiddelde brutodagloon 
i s ve rkregen door het totaal bedrag van 
de bruto l one n verdiend met normale pres
taties te delen door het totaal aantal 
diensten met een werkelijke duur van 8 
uren of 8 uren 15 minuten, naargelang 
van de arbe i dsregel i ng d i e in het be
s chouwde bekken van kracht is. 

In tabel 10 z ijn de gemiddelde brutolonen 
per dag van de houwers , de ondergrondse, 
de bovengrondse, e n de ondergronds e en 
bovengrondse arbeiders sarnen voor elk van 
de twe e Belgische mijnstreken aangeduid. 

Men z ie t dat het gemiddeld normaal bruto
loon per dag een nominale stijging meege
maakt heeft van 6, 2 " voor alle katego
rieën arbe i ders sarnen in heel het Rijk, 
dank zij de overeenko ms t van 30 december 
1970 betreffende de koppeling van de lonen 
aan het indexcijfer van de consumptie
prijze n. 

TABEL 10. Gemiddelde brutolonen per dag 

f 

Ouvriers de toutes c1tf90-
Ouvriers à vt ine (ouv. à vei ne coapris) 

Ouvriers de 11 surface 
ries (fond et surface) 

Kolenhouvtrs 
Ondergrondse arbtidtrs 

Bovengrondse 1rbtiders 
Alle k1t1goritln 1rb1id1rs 

(houvers i nbegrepen) (onder- en bovengrorrd) 

Sud - Zuidtn - 3 181,09 
Nord - Noorden 3 068,20 2 702, 16 

Royauae - Het Rijk - 2 723 ,87 

Le tableau 1 1 donne pour chaque r é g ion 
le salaire brut par tonne nette extr aite . 

TABLEAU 11. Sa lair es br uts par tonne nette ex
t r aite 

en f 

Salai res bruts p1r tonne nette extraite 
Brutolonen pcr netto 9ewonnen ton 

1981 1982 

Sud 1 884, 15 2 043,75 
Nord 1 379 ,59 1 367,98 

Roy1u1e 1 405,99 1 395,06 
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2 111,43 2 799,36 
2 191,99 2 590,85 

2 185,04 2 602,23 

In tabel 11 is voor iedere streek het bru
toloon per netto g ewonnen ton aangeduid. 

TABEL 11. Brutolonen per netto gewonnen ton 

f 

Aug■entation 

par r1pport 1 1981 

Verschi 1 
hn op1ichte Ylft 1981 

• 159,60 • 8,47 :t Zuiden 

- 11,61 - 0,08 :t loorden . 
- 10,93 • 0,08 :t Net lijli 
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Le tableau 12 permet de suivre 1 ' évolutio n 
de ce salaire brut par tonne nette e xt r ai
t e de 1957 à 1982. 

On y constatera que l e sa l a i r e bru t. moy ~n 
par tonne extraite est tomb~ t?n t 9 8 'l ~ 
l 395,0ô F, s o i t 354 % de i:;on n i ve.w d~ 
1957. 

TABLEAU 12 . Salaires br uts p ,.1r :011:1~' ll<''t•' ,, _, 
traite de 1957 ~ J<l8.: 

:HSSl'1S 

Sud - 2ui dtn -[-
___ _-·--~•rd 

1957 446. 37 !üC 
1 

3 ,. ,80 

1960 360.93 S! ~ '°ji • • , 

1%2 366,é7 è~ 1 n~. 2 
1964 42\ ,01 t 

1 
J:J.~O 

1966 U2, 45 ';7 33- , ~~ 
1968 446.43 1~ j 3:S,~C 
1970 534,00 .0 1 ]~·. , 19 
1972 704, 50 1 <:: i :.~~ ,2.? 
1974 991.53 ?~Z 582 , 2 1 
1976 1 469, 16 3:Q 'lJ ', , 40 
1918 1 707.17 JS? l C•6 .52 
1980 l 876,46 -2C 1 227 . 21 
1981 1 864 , l !i :.22 l :!79 .59 
1982 2 043, 15 ,sa 1 367 ,98 

Section III. Prix des charbons 

En 1982, deux nouveau x barèmes des prix 
de vente ont été publiés p our l e s g r a s 
A et B et les flambants; pour les an t hra
eites, trois nouveaux barèmes des p r i x 
de vente des charbons ont été publiés e t 
soumis à l'approbation de la Commission 
des Communautés européennes en application 
de l'article 60, alinéa 2, du Trai té de 
Paris. 

Avant 1979, les barèmes des prix de vente 
pour l ' ensemble des charbonnage s belges 
étaient publiés par le Comptoir belge des 
Charbons (Cobechar); depuis la suppression 
de cet organisme au cours de l'année, cha
que charbonnage publie son propre barème. 

Les prix de quelques qualités caractéris
tiques sont reproduits au tableau 13, tels 
qu'ils résultent du barème n° 9, en vi
gueur depuis le 1er juillet 1982 pour les 
gras A et B, et du barème n° 12, envi
gueur depuis le 1er octobre 1982 pour les 
anthracites. 

Section IV. Résultats 

S1 l'on compare les résultats obtenus par 
les houillères belges en 1982 à ceux des 
années antérieures, on note une nouve 11 e 
aggravation sensible de la situation éco
nomique de 1 'industrie charbonnière dans 
le Nord. 

Le tableau 14 donne les résultats pPovi
soires d'exploitation des mines de houille 
en 1982 . 

La valeur nette globale des charbons ex
traits en Belgique, s'est élevée à 
20 401 651 044 F, soit 3 120,06 F par 
tonne. 

152 

-

-

Aa n de h a n d v a n t abe l 12 l<a n h eL verl oop 
van dat bru tol oon pe r net to gewonnen ton 
v a n 1957 t ot 1982 ge volgd wo r d e n . 

Men z iet ctat h e t gemidd eld b r utolo o n pe r 
g ewonne n ton a f gen omen i s en nu l 3 95, 06 
F pe r t o n bedraagt , d . i. 354 % van het 
b c drag van 1957 . 

TIIBEl 12 . \lerloop v a n de b ruto lonen per ne tto 
ge1vonnen ton va n 1957 tot 1982 

S(l(KE tlS 

tloordtn Royau■c - Hel Ri jk -

100 394,5 1 100 
91 324 ,62 82 
94 328,35 83 

107 374,45 95 
112 387,47 ry 9 

108 3 7 7, 36 !j6 

118 422, 15 .07 
155 538 , 50 l6 
227 759, 92 13 
311 1 017. 58 8 

348 l 109,42 ' l 

408 1 265, 76 ' 1 
459 1 405 , 99 f, 

455 1 395,06 •4 
-

Afdeling III . De kolenprijzen 

In 1982 zijn twee nie uwe prijzens chalen 
ve rschenen voor vetkolen A, vetkol en B 
en vlamkolen; voor antrac i et ziJn d ri e 
nieuwe prijzenschalen voor k o l e n v e r sche
nen en bij toepass i ng van artikel 60, 
tweede lid, van het Verdrag v a n Pa r i j s 
voor goedkeuring aan de Commissie v an de 
Europese Gemeenschappen voorg e legd. 

Voorheen werden de prijzenschal en voor 
alle steenkolenmijnen s amen b ekendge maak t 
door het Belgisch Kolenbureau; daar deze 
dienst in de loop van 1979 opgeheven we r d , 
publiceren de steenkolenmijnen nu ieder 
afzonderlijk hun eigen prijzenschaal. 

De prijzen van enkele typische kwali tei t en 
zijn in tabel 13 a angedu i d. Het zi jn d e 
pri jzen van de pri jzenschaal nr. 9 v oor 
de vetkolen A en B, die sinds 1 j u li 1 9 8 2 
van kracht is, en van de p rijzenscha al 
nr. 12 voor antraciet die sinds 1 oktober 
1982 toegepast wordt. 

Afdeling IV. Uitslagen 

Als men de uitslagen van de Belgis che k o 
lenmijnen 1982 met die van de vorige jare n 
vergel i jkt, ziet men dat d e economi s che 
toestand van de Belgische kolenn i jverheid 
weer merkelijk verslecht erd is i n h e t 
Noorden. 

ln tabel 14 zijn de voorlopige bedrijfs
ui tslagen van de kolenmijnen in 1 982 aan
geduid . 

De totalenettowaarde van de i n Belgi ~ ge
wonnen kol~n bedroeg 20 401 651 044 F, 
dit is 3 120 , 06 F per ton . 
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T/18/.,EAU 13 . Pr ix des char /Jc,n s 

Sort es feneurs - Geha l t e Gras 8 

Soorten cendres 
as 

eau 
water Vetk. 8 

fints l avEes 10 ( 1) 7 3 529 
Gt• aHen 3 547 
fijnkolen 

5/10 4- 8 4-8 3 975 
4 025 

8/12 6 6 -

10/20 4-8 4-8 4 025 
-- ·-

12/22 4-, 5 -
-

20/30 4 < . , 8 4 025 
4- 5 . ~ 

--
30/50 4 - -8 4 025 

4 - :, -
---

(1) 7 pour l es gras rt 8 ;ord . 

Cette va leur de la p r oduction tient compte 
de 

1) la valeur r é ell e des ventes; 

2) la valeur selon barème 
aux activités connexes 
de l ' entreprise ; 

des cessions 
et aux usi ne s 

3) la valeur selon barème 
tions propres; 

des consomma-

4) la valeur selon barème du charbon 
tuit enlevé; 

5) l'abattement sur mise au stock ; 

gra -

6) la différence entre la valeur d ' écoule
ment des char bons repris au stock. et 
leur valeur de mise au stock ; 

7) la différence de prix sur exportation 
et les rabais d ' alignement . 

Ces chiffres ne tiennent pas comp t e de 
la valeur des schistes valorisés . 

En 1981 , d ' après les mêmes données provi 
soires, la valeur moyenne corresponda n t e 
avait été de 2 489 25 F /t · o n a donc en
regi st~é d ' une anné'e à l '~utre , une aug
mentation de l a valeur mo yenne à la tonne 
des charbons extraits : 630 ,81 F/t . 

E':1 comparant cette valeur de la p r oduc
tion , a ffectée du résultat des s c histes, 
aux dépenses totales de l'année, immobili
sa t ions comprises, il est possibl e de dé
gager le résultat d ' e xp l oitation qui se 
i ~aduit par une perte de 1 121,80 F/t pour 

ensemble des mines d u pa ys , contre 
1 764 , 34 F/t et 1 9 4 7,24 F/t en 1981 e t 
1980 r espectiv emen t . 

~ : 5 résul tats d' exp loitation, lour dement 
e f i citair es, se t r adu isen t pour l ' e nsem

b l e par une perte é gal e à 36,0 % de la va-
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Gras A 

'l etk. A 

3 655 

-

-

4 025 

-
4 025 

-
-
-

TABEL 13. Kolenprijzen 

rlaebants 
"aigrn et Anthrac;itn 

anthrad tu b Hainaut 

llagerk. en An trac;. 
Vh■kolen antrac iet b Henegou11en 

3 396 . 3 340 

- - . 

- . S 650 

- - . 

. . 7 300 

. . . 
7 450 

3 875 . -
- 6 950 

(1) 7 •~or vetkolen A en 8 uit het Noorden. 

Oeze waarde van de produktie is berekend 
op 

1) de werkelijke waarde van de verkochte 
Kolen; 

2) de waarde vo l gens het barema. van de 
aan nevenbedrijven en fabrieken van 
de onderneming afgestane kolen ; 

3) de waarde vol gens het barema , van de 
ze l f verbruikte kolen; 

4) de waarde volgens het barema. 
kosteloos afgehaalde kolen ; 

5) de waardevermindering bij het 
van voorraden; 

van de 

vormen 

6) het verschil tussen de afzetwaarde van 
de kolen genome n van de voorraden e n 
hun waarde bij het vormen van de voor
raden; 

7) het verschil in prijs voor uitgevoerde 
ko len en de gelijkstellingskortingen . 

oeze cijfers houden geen rekening met de 
waarde van de gevaloriseerde kolenschist . 

In 1981 bedr oeg de overeenkomstige gemid
delde waarde volgens dezelfde voorlop i ge 
gegevens 2 489 , 25 F/t; de gemiddelde waar
de pe r ton van de gewonnen kolen 1s dus 
met 630 , 81 F/t gestegen . 

wanneer men de waarde van de produktie , 
ve rhoogd o f verlaagd met het resultaat 
van de kolenschist, met de t o tale uitgave 
van he t jaar vergel i jkt, de vastleggings
uitgaven inbegrepen, bekomt men de be
dri j fsui tslag , die voor al l e mijnen samen 
neerkomt op een verlies van l 1 21 , 80 F/ton, 
tegenover 1 764 , 34 F/t in 1981 en 1 947,24 
F/ t i n 1980. 

oe bedrijfsuits lagen, die sterk nega tief 
zi j n, komen alles samen genomen neer op 
een verlies van 36,0 % van de waarde van 
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leu!' de la production. Ils ne sont suppor
tables ¼ue dans la mesure où ils sont com
oensés par des subsides d'exploitation 
de l'Etat (6 560 035 ï53 F en 1982. soit 
l 003 , 2 A r/ t) • 

ûe 1- 1·o du kten. Ze kunne n a ll een gedrag•.· 
wot•,.i<-"n i n zov e rre z e d o o r r i jkstoel ag~ 
g e dt>kt 1-Jo r d e n ( 6 560 035 7 53 F in l % t 
of l 003 , 2 4 F/ t ) . 

TABlE.4.U J.',. Résultats provisoires de l'exp/01-
lation des mines de houille en 
1982 

r .-WF.l 1!i . Vool'iopig e uit slagc n _1;an de ontgm 
ning v a n s t een k o lenm11nen in 1982 

Sud Nord 
l uidtn Noor den 

'l~■brt dt aines 1 1 

Pr~d~cti~a nttte t 262 000 6 276 S7~ 

V3}e~r dt vente de F 963 165 500 19 437 885 544 
cette production r /t 3 678,50 3 096.75 

Qfsultat des schistes r - ~ 133 948 282 
F /t . • 21,34 

Dépenses d'e,ploitation F 1 565 309 000 25 558 658 295 
F /t 5 974.SO 4 071,87 

Oi~enses d'i,sobilisa- F - 746 913 631 
tios F /t - 119,01 

F.ts~ltats d'••ploita- F - 601 542 500 - 6 733 ?38 100 
tion F /t - 2 296,00 - 1 072,79 

Coaotes de résJ!tats F 508 554 000 6 051 481 753 
11 l F /t 1 gq _oo 964,09 

qh-,J tat fi"al (2) F - 92 988 500 - 682 256 347 
F /t - 354, 92 

( 11 S1;b$idn de ! 'Etat ad1is povr le calcul de la rede~ance 
proportionnelle aua oropriHaires de surface et subsides 
d'ex11loitation. 

(2) Pour apprEcier la porth réelle de ce "résultat final", 
le lecteur est prié ~e se reporter au texte. 

Il ronvient de préciser toutefois que ce 
résultat d'exploitation ne correspond pas 
nécessairement au solde des bilans des 
sociétés charbonnières, où les dépenses 
de premier établissement sont amorties 
en plusieurs années et où les résultats 
des activités connexes, généralement béné
ficiaires, atténuent les pertes de la 
houillère proprement dite . L'évaluation 
administrative du résultat d'exploitation 
est faite suivant des règles fixées par 
les lois et arrêtés royaux relatifs à la 
détermination de la redevance proportion
nelle due par les concessionnaires de mi
nes aux propriétaires du sol. Ces règles 
écartent du calcul les activités connexes 
(centrales électriques, fabriques d'agglo
mérés, vente au comptant, etc.) ainsi que 
les amortissements, les revenus et les 
charges financiers, et d'autres éléments 
considérés comme étrangers à l 'exp loi ta
tion de la houillère proprement dite . 

Pour obtenir le résultat final des houil
lères, il y a lieu d'ajouter au résultat 
d' exploitation les "comptes de résultat" 
à saVi)ir les subsides r eçus de 1 1 Etat'. 

Ainsi, on arrive à une perte de 354, 92 
F/t dans le Sud et de 108,70 F/t dans le 
Nord. 

1S4 

-108 , 70 

Royau■e 

1 Het Rijk 

2 Aantal ■ ijnen 1 
6 538 874 t tlct toproduktie 1 - i 

'O 401 651 044 r Verkoopvaardc van 
3 120,06 Fi' dcze produktie 

1 .j-
. 133 948 282 t Resultaat kolenschist 

• 20 ,48 f/ • 
-

1 
27 123 966 295 r Bedrijfsui tgaven 

4 148, 11 r ,. 

-
746 913 631 r Vas t l egg i ngsui tgaven 

1)4,23 F/ " 
--

. 7 335 280 600 f 8edrijfsuitslagtn 

- 1 121 , 80 f/ · 
-- ' 

6 560 035 753 f Ui tslagrekeningen (I ) 

1 003,24 
1 

F/t 

- 775 244 84 7 F Einduitslag (21 

J - 118 .• 56 f /t 

(1) Ri j kst oel agen, die voor he t berekenen van het evenrr;;i ; 
. . d • · rk i ng genoaen , : · · DlJnrecht voor de gron e19enaars tn aanDe 

den en exploitat ietoelagen. , 
. • d · t 1 11 te beoo,~1-(2) 011 de juiste betekents van deze "e1n u1 s ag 

!en. wordt de lezer verzocht de teks t te raadplegen. 

Hierbij dient evem,el aangestipt dat dez:: 
bedrijfsuitslag niet noodzakelijk overe:~ 
stemt met het saldo van de balansen · 

· de vastleg-de ondernemingen, aangez1.en h 
1 gingsui tgaven in de bal ans over vers\~ t= 

dene J·aren afgeschreven worden en de 
d · door-slagen van de nevenbedrijven, l~ 

gaans winstgevend zijn, het verl1.es_ ~~ 
de eigenlijke mijn milderen . ~e- a~~~las 
tratieve raming van de bedriJ_fsu in de 
geschiedt volgens de rege~en die ffen
wetten en koninkliJ"ke beslu1.ten betre 

5 d conce -de het vaststellen van. het door e ldig-
sionaris aan de gronde1.genaar ver~c~u Vol
de evenredige mijnrecht bepaald z1.j d~ijfs
gens die voorschriften wordt de be venbe
ui tslag berekend zonder dat de ~:etten
drijven (elektrische centraleS, bri d af
fabrieken, detail ve:rkoop_, __ enz:) 0 \t:n en 
schrijvingen, de f1.nanc1.ele inkom orden 
lasten en andere posten die geacht w lijke 
niet tot de ontginning van . de eig~~n ge
mijn te behoren, in aanmerk1.ng wor 
nomen. 

. . en te bel<oOm de eindui tslag van de m~Jn la& de 
men, dient men bij de bedri.jfsuit\ name 
"ui tslagrekeningen" te voegen, me 
de rijkstoelagen. 

Aldus blijkt er een verlies 
F/t te zijn in het Zuiden en 
F/t in het Noorden . 

van 
van 

354,92 
1 os, 7(l 
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TABLEAU IG. 

RESULTATS PROVISOIRES CORRIGES 

1982 

Résultat 
final suiunt 

tableau 14 

d'aaortisseaent 

Eindsuit~lag 
vol gens afsch rijvingen 
tabel 14 

( 1 ) ( 2) 

Sud - 354,92 -

Nord - 108, 70 • 27,51 

Royauae -118,56 , 26,40 

• Charges financilres - revenus financiers. 

Subsides coapléacntai res 
8ijko■ende toelagen voor 

pour charges 
divers 

total subs . 
financHres coeplhentaires 

fi nanciële tot3al bijk. 
lasten 

allcrlei 
toclagen 

(3) ( 4) (5) 

- - -

• 37,53 - 26,32 • 38, 72 

• 36,02 - 25,26 • 37, 16 

TABEI.. 11; . 

VERBETëRDE VOORLOPICE U!TSLACEN 

F/t 

- ·-:..----- _.. _._,. 

l.ulrc 1.! .1•·~· 
;,nder e 1.n len Rhultal 

liri, 1 ----- - corrig, 
Résultats • 

A■ortisse•cnls 
lolal 

ri nanc i ers th3rgH 

Financië lc lolDDl 3ndcrc 
Vcrbeterdc 

uitshgcn • 
Afschrijvingcn 

lastcn 
cinduits!Jg 

(6) (7) (8) (9) 
• (1) , (5),(8) 

, 27,28 - 27,86 - 0,58 355,50 Zuidcn 

- 37,53 - 38,36 - 75, 89 145,81 Hoordcn 

- 34,93 - 37,93 - 72, 86 - 154,?6 Ilet Rijk 

• rinonciëlc laslen - financi ~le inko•sten . 



Encore convient-il àe no t e r que le r ésu l 
tat final obtenu de la sorte a s ouve nt 
une apparence plus favorable que le r é sul
tat social réel, car des dépenses t ell ~~ 
que les charges financières ne son t. p 1 ::

prises en considération, non plus qu ' a uc u1 
ar:iortissement, alors que les s\1bs i ècs dt: 
l'Etat comprennent parfois de s subven t on 
pour charges financières. 

Le tableau 14.1. mon t r e l' incid~n~~ 
ces corrections c omplémen t a i res su~ 
résultat réel des houill è r es , c cm,,t~ 
tenu des bénéfices é ventuels 1. i.·é;a 
activités connexes. 

L'importance de ces c o r ectionP r 
l 'industrie charbonnière belgt 
poursuivre son activi t é que ~ !· • 
compensation de ses per t es è · ·' • 
et autres par des subsides a~ 
quels ont encore atteint a ~ 
plus de 6 milliards ae F 
F) . 

CHAFl:'~-

LES COiŒP.lE$ 

1. Production 

Le tableau 15 donne les p r ociuc t i. o ns men
suelles et annuelles de c oke en 1982 et. , 
à titre de comparaison, l e s productions 
de quelques années antérieur es . 

Pour l'ensemble du Royaume, l a p r oduction 
de coke a été de 5 216 692 tonne s, s oi t 
une diminution de 787 038 tonnes par r ap
port à 1981 (6 003 730 t onnes ) . La diminu
tion a été de 13 %. 

Depuis le 1er avril 1976 , subsiste une 
seule cokerie indépendante. 

2. Prix 

Les cokeries, comme les charbonnages, sont 
tenues de publier les prix de vente de 
leurs produits, en vertu du Traité de 
Paris instituant la Communauté européenne 
du Charbon et de l'Acier. 

Ces prix barémiques, qui avaient peu varié 
de 1959 à 1968, n'ont cessé d'augmenter 
rapidement depuis. Le prix moyen du gros 
coke métallurgique était de 5 000 F/tonne 
environ en 1982. 

Les cokeries sidérurgiques, productrices 
de 98 % du tonnage global, ont livré en 
1982, 90 % de leur coke aux entreprises 
sidérurgiques dans lesquelles elles sont 
intégrées. 
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Hierb i j dien t te worden a anrcs t i pt dat 
de a l dus verk r e gen einduits l ,•g dikwijls 
t .. t e r lijk t dan de we r keli jkf> u its lag 
v,1n de maa t schappij, o mdat u i l l' a ve n zoal s 
d.: fi nanc i ë l e l a s ten niet i n a a nme rking 
i..-nome n wo r den , e venmin als d• a f sch rij
v i ngen t r ouwe n s , hoewe l de r i Jks t oelagen 
. oms toe l agen voor financ i ële a s t en be
V'\tten . 

I n tabe l 14 . 1. is d e weers l a f van deze 
b iJkomende verbeteringen o p d e we rke l i jke 
u itsl a g va n d e kolenmijne n ,ta ng e duid , 
eventue l e wi nsten ui t nevcnb edri jven en 
a nde r e ac t i vi tei ten te r zijde gel t t e n. 

Ui t de omv a ng van d e ze verbate r i11 e n bl ijkt, 
da t d e Be lgi sch e kolen indu scr i~ e n ke l kan 
blijven werke n omda t ha a, .. b p(ri jfs- en 
a nde r e ve rli ezen door rijk$·~el e n gedekt 
wo r den ; d e z e bedroege n in , ta, nog mee r 
dan 6 miljard f r a nk (6 80 0 4', 52 F) in 
1982 . 

1. Produktie 

HOOFDSTUK II 

COKESFABRIEKEN 

I n tabe l 15 is de cokesproduk tie van 1982 
per maand en voor heel he t j aar aangeduid. 
Te r ve rgel ijking is o o k de jaar produkt i e 
van de jongste j aren eri n vermeld . 

Voor heel het Rijk be droeg de cok espr oduk
tie 5 216 692 ton, d.1. 787 038 t o n mi nder 
dan in 1981 ( 6 OC3 730 ton ) . Di t is een 
daling van 13 %. 

Sinds 1 april 1976 i s er maa r één ze lf
standige cokes fabriek meer. 

2 . Prijzen 

Juist zoals de kolenmi jnen, z ijn de cokes
fabrieken krachtens het Verdrag van Pa r i js 
tot oprichting van de Europes e Gemee ns chap 
voor Kolen en Staal verplicht hun pri jzen 
openbaar te maken . 

Van 1959 tot 1968 z i jn deze s c haal prijzen 
over 't algemeen weinig veranderd, maar 
nadien zijn ze voortdurend gestegen. De 
gemiddelde prijs van de hoogovencokes 
was in 1982 ongeveer 5 000 F/ton. 

De cokesfabrieken van staalondernemi ngen, 
die 98 % van de totale produktie voort
brengen, hebben in 1982 , 90 % van hun cokes 
geleverd aan de staalbedrijven waaraan 
zij verbonden zijn. 

3-4/1983 



1ilBlEAU 15 . Producti on de <ol<e 

Ho i s de 1982 
Haanden vao 1~82 

1 
Il 

I l l 
I V 

V 
VI 

VII 
V! 11 

IX 
~ ~, 

X!! 

l Anth ,-~ - J ar en 

1 
- · -

~82 
: 80 . 

78 
"• 76 
;1, 

l '172 
; no 

: <,68 
j 966 r !964 ! ._ 

CHAPITRE III 

LES FABRI QUES D' AGGLOMERES 

1 . Production 

Les p r oductions mensuelles et a nnuelle 
d ' agglomérés de houille en 1982 sont ins
c r ites au tableau 16 , a ve c rappel des 
chiffres de q uelques années antérieures . 

La production d ' agglomé r és , étroitement 
adaptée à la demande, est en r égression 
constan t e depuis 1964 . En 198 2 , on cons
tate une diminution de 4 145 tonnes , soit 
- 7, 7 %. 

2. Pri x 

Depuis le 1er o ctob r e 1982, le p r i x de 
ven te des boulets ordinaires de 20 g r am
mes, a vec une t e n eur de base en cendres 
de 6 à 9 %, e s t de 4 8 00 franc s la tonne. 
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TABEL 15. Produktie van cokes 

Production Ct) 
Produkti~ (t) 

513 238 
461 896 
392 878 
499 696 
515 201 
457 373 
404 098 
383 072 
407 823 
386 316 
386 212 
408 889 

5 216 692 
6 ou 504 
5 747 192 
6 216 054 
8 050 411 
7 239 202 
7 119 210 
7 243 086 
6 961 188 
7 397 62S 

HOOFDSTUK III 

K0LENAGGL0MERATENFABRIEKEN 

1. Produktie 

In tabel 16 is de produktie van kolen
agglomeraten voor iedere maand van 1982 
en voor heel het jaar aangeduid . Ter ver
gelijking is ook de jaarproduktie van de 
jongste jaren vermeld. 

De produktie van agglomeraten, die nauw 
aan de vraag aangepast wordt , 1s sedert 
1964 voortdurend verminderd. In 1982 1s 
de produktie met 4 145 ton gedaald, d.1 . 
- 7,7 ~ -

2. Prijzen 

Sinds l oktober 1982 bedraagt de verkoop
prijs van gewone eierkolen van 20 gram 
met een basis-asgehalte van 6 tot 9 "• 
4 800 frank per ton. 
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:"ABlEAU 16. Pz•oducrion d'.it:1glom~rt5s 

~.,;~ é, 19SZ 
~33"dtr Y3" 1)82 

--------- --- -
i 

li 
t:: 

, .. ... 

: 9s2 
l9SC 
!976 
:916 
197• 

!96-

CHAPITRE IV 
LE MARCHE DES COMBUSTIBLES SOLIDES 

Les combustibles solides , c'est-à- dire 
le charbon, les agglomérés de hou il 1 e et 
le coke, font également 1 • objet d ' impor
tations, soit en provenance des autres 
pays producteurs de la CECA, soit en pro
venance des pays tiers , de même que le 
lignite. 

Par rapport à 1981, les importations de 
charbon ont augmenté(+ 4,3 %) . Les impor
tations de coke ont fortement d iminué 
( - $2 ,8%). 

Les importations d • agglomérés de houille 
ont diminué de 7,6 %. 

Le tableau 17 met en évidence l ' évolution 
du marché charbonnier belge en 1981 et 
1982. 

Le tableau 18 donne le détail des fourni
t ures aux différents secteurs de consomma
tion du marché intérieur. Le tableau men
tionne aussi les livraisons de briquettes 
de lignite importées. 

Par rapport à l ' année 1981 , le marché in
térieur belge a augmenté ses achats de 
charbon de 367 000 tonnes . 

158 

TJ\TU!;l 16. Proclul<tù,· va n k o l l'11<1gglomcratcn 

Production (t) 
Pr oduk lit ( t ) 

6 135 
5 450 
5 030 
7 205 
l 805 
2 970 

2 506 
3 220 
3 950 
4 900 
6 665 

49 836 
81 597 

124 496 
165 930 
416 783 
495 979 
756 420 
820 841 
983 H4 

l 416 875 

HOOFDSTUK IV 
DE MARKT VAN VASTE BRANDSTOFFEN 

De vaste brandstoffen, dat zijn steenko
len, kolenagglomeraten en cokes, worden 
ook ingevoerd, hetzij uit de overige lan
den van de EGKS , hetzij uit derde landen, 
net als bruinkolen. 

In vergelijking met 1981 is de invoer van 
kolen toegenomen (+ 4,3 %). De invoer van 
cokes is sterk gedaald (- 52,8 %) . 

Voor de kolenagglomeraten is de invoer 
met 7,6 % gedaald . 

Tabel 17 geeft een overzicht van de Bel
gische kolenmarkt in de jaren 1981 en 
1982. 

ln tabel 18 zijn de leveringen aan de ver
schil lende verbruikssektoren van de Bel
gische markt aangeduid. Ook de leveringen 
van ingevoerde bruinkoolbriketten zijn 
in deze tabel vermeld . 

ln vergelijking met 1981 heeft de Bel
gische markt 367 000 ton kolen meer ge
kocht. 

3-4/1983 



I'ABU:AU 17 . Aspect du ,n,,,.r h{: ch ;,rhonn,er l><: l
gc en /')81 (•/ 1982 

1981 

ChJrbon 
Agglo•i-

Co~ts ,.,~ 
Kolen 

Agglone-
raten Coke~ 

1. Production 6 136 54 6 004 
2. loportat ions 10 051 92 1 136 
3. Stocks ·"' 1er j3nvier 

· produc tcurs 164 - 101 
• iaport •teurs 36 - -

4. Soldes d~s ~chanae~ • 58 - -
5. Oisponil-i I i th l(j ••5 146 7 2'7 

6. Consoon. propre ,: s p• ~t 
fourni t~res au r !", on, 399 1 8 

1. fournit. à 1 'i n ? cur 15 057 129 6 278 
8. Exportat1ons 

- produits belç 
- produits i apt s 

9. Stocks ~" 31 d, bri 
- produc • curs 
- inporta t eurs 

-
(1) lu u portati oP du 

bonna9es Fern~, on c 
(2) Y conpris les lo ck 

nexes. 

685 ( 1 16 
87 -

192 -
25 -

•t.onn~gc à ciel ouvert et des cha•
prj ses . 
Jétcnus par les hablisseoents con-

TABLEA U 18. Fournitures au marché intérieur 

1982 

821 
1 

138 
1 

Secteurs de conso9aation Charbon Agglonérh 
Kolen 

Cokeries 7 555 
fabriques d' agglo11frés 36 
Centrales Hectriques 6 108 
lransports 1 
Sidérurgie 30 
Industries diverses 495 
Foyers do•es t. et artisanat 1 198 

total 15 423 

Dans ce total interviennent 

les cokeries pour 
les centrales électriques pour 
le secteur domest ique et arti
sanal pour 
la Sidérurgie pour 
les industries diverses pour 
les fabriques d'agglomérés pour 

Aggloaeraten 

-
-
-
-
-
-

122 

122 

50 
+ 652 

+ 65 

- 298 
3 

Les tableaux 19, 20, 21 et 22 donnent res
pectivement les détails des importations 
e~ des exportations belges par pays d'ori
gfine et de destination. Les renseignements 
igurant dans ces tableaux ont été établis 

au moyen des données fournies par les pro
ducteurs et par les importateurs belges. 
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TABEL 17. Overzicht van d<' Belgische kolen
markt in 1981 en 1982 

1000 t 

1982 

Charbon Aggl oaf-
Coku 

rh 

Koltn 
Aggloee-

Cokes 
r•ten 

6 539 50 5 111 1. Produktie 
10 484 85 536 2. lnvotr 

3. Yoorraden op 1 j•nuari 
206 (l - 138 - productnten 
25 - 1 - iaoorteurs 

• 2 . - 4. Saldo un de uitvisselingen 

17 256 135 S 892 S. Btsthikbur 

6. Ooor dt producenten nif vtr-
359 - 9 bruikt en geleverd aan person. 

15 423 122 5 228 7. leveringen in België 
8. Uitvoer 

585 ( 1 13 472 - 8elgi$Che produkten 
88 - 6 - ingevoerde produkten 

9. Voorraden op 31 dece•ber 
ni (2 . 174 · productnten 
65 . 3 - i ■porteurs 

(1) Oe uitvotr un d~ openluthtsteenkolen■ ijn en van de ge
slot,n aijnen niet inbtgrepen. 

(2) lnbegrepen de voorraden bij de nevenbedrijven. 

TABEL 18. leveringen op de binnenlandse markt 

1000 t 

Cokes Ligni tes 
Yerbruikssektoren 

Cokes Bruinkool 

. - Cokes hbrieken 
- - Agglo■eratenfabrieken 

- - (lektrische centrales 
1 - Yervoer 

4 975 - !Jzer- en staalnijverhtid 
220 g, Divers• nijverheidstakken 

31 - Huisbrand en kl einbedrijf 

S 227 94 Totnl 

Dit cijfer wordt als vol gt onder de ver
schillende sektoren verdeeld 

0,1 ~ 
+11,9'6 

0,6 % 

- 37,5 % 
0 , 8 % 

Cokesfabrieken 
Elektrische centrales 

Huisbrand en kleinbedrijf 
IJzer- en staalnijverheid 
Diverse nijverheidstakken 
Agglomeratenfabrieken 

In de tabellen 19, 20, 21 en 22 zijn de 
in België ingevoerde en de uitgevoerde 
hoeveelheden ingedeeld naar het land van 
herkomst of van bestemming. Deze inl ich
tingen steunen op de aangiften van de pro
ducenten en de Belgische importeurs. 
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.. 
:..e tableau 19 a étè établi suiva n t 1,:ne 
répartition par groupe, µra t i qué e par 
l ' Office Statistique des Communautés Eu
ropéennes. 

Le tableau 21 a été é t a b li suiv an t. un.! 
répartition par catégorie, f ixée pa~ 1 · o r
rêté roya l du 2 juin 1982. 

La :;omoaraiso n du corr.merce e x tè r .,.ur n ' :' 
charbons de 1981 avec c e lui lie :.,,s- .,, t 
en lumière : 

Une hausse des impor tations t • . _. • ~ -
t , soi t 4 . 3 % ) • 

Ce mouvement affecte : ~s 
corr~11unautaires et les i :1po1 .- : • 
provenance de pays t iers .::n•-.s 
portions respectives de t 
+ 17,9 %. Les :rnportatior.s ~•-· ~-
bustibles solides 1asg:0•~~ • ~ 
briquettes de lign i tes · -es 
diminutions de l'ordre~- ~as-
sant de 1 400 116 ~ eP o5 S.26 
t en 1982. 

Une diminution ôe s e~co: -:..:. ~ · "· "- d~ ..:har
bons (93 545 t, s oit::,: 

Les exportatio ns :ie :; · ;._r.;" ":~t; ·::rr.lnué 
de 349 302 t pa :- :-e;:,::-•· :-: ù 193: - -12 . 5 
%) et les expo r tat:.:~::. J' flg.i l~;n~:-és ont 
diminué de 2 849 ë ' - :~.4 ~ . 
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t n tabe l 19 zijn de steenkolen i n groepen 
i ng edee ld die overeenstemmen me t. de inde
l i n g die door het Bureau voor S t at istieken 
va n de Europese Gemeenschappen wordt toe
gepast. 

l n tabel 21 zijn de steenkolen i ngedeeld 
i n kategorieën volgens het koninkl ijk be
sluit van 2 juni 1982. 

Als wi j de bui tenlandse hande l i n kolen 
van 1981 met die van 1982 vergel i j ken zien 
wij 

Oa t de invoer toegenomen is ( + 4 3 3 666 
ton o f 4 , 3 % ) • 

De invoer uit EGKS-landen is me t 30,9 
% afgenomen en die uit d e r de l anden met 
17,9 % toegenomen. De invae r vPn andere 
vaste brandstoffen (agglom~ra te r , cokes, 
bruinkoolbriketten) is ~ec , a genoeg 
43,9 % afgenomen, nameli j k : a n 400 116 
t in 1981 naar 785 526 t i. 19E 

Oat de uivoer van ko l er gt a ld is 
(93 545 t of 13,3 %) . 

De uitvoer van cokes is m~- 34 
gedaald (- 42, 5 %) en di e .. n 
meraten met 2 849 ton (-lb ~%. 

30 2 ton 
a gglo-
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'l'IIBLEAU 19. 
Importations belges de char bons 

1982 

Groupe I 
Origines Groep 1 

Alle■agne Occidentale 95 1 420 
France 29 571 
Royauae-Uni 66 633 
Pays-Bas 24 469 

Pays de la CECA 1 072 093 

USA -
URSS 87 205 
Pologne -
Afrique du Sud 215 528 
Australie -
Canada -
Oiven 95 568 

Pays Tiers 398 301 

Enu■ble 1982 1 470 394 
1981 1 451 386 
1980 1 701 221 
1979 2 194 736 

Rouveaent des stocks 
+ 39 254 

che2 les iaportateurs 

Ecouleaent 

1. RarchE intfrieur 1 346 142 
2. Ahxportation 84 998 

Groupe Il Groupe Hl Groupe IV 
Groep 11 Groep 11 I Groep IV 

64 419 23 7 583 4 938 
- - -

9 803 - -
- - 181 602 

74 222 237 583 186 540 

- - 996 339 
- - -
- - -

8 478 - 53 871 
- - -
- - -
- - -

8 478 - 1 OSO 210 

82 700 237 583 l 236 750 
67 350 500 769 920 535 

114 288 536 574 1 121 517 
195 397 257 288 96 478 

- 73 - -

82 773 237 583 1 236 750 
- - -

TABEL 19. 
Jnvoer van s teenkolen in België 

Groupe Y Groupe VI 1 Groupe \') 1 
1 Total 

lierkoo&t 
Groep V Gro~p 'Il : T -, f ":': 1 

1 7 
265 429 se ,:·c l • • · . r. Hes t -Duits land 

- 20:i 1 l ,. frankr i jk 
23 815 - - 100 251 Verenigd Koninkrijk 
11 692 9 526 - 227 289 lledt rbnd 

300 936 68 049 - 1 939 423 (GKS-landcn 

3 245 343 212 567 41 4 454 290 USA 
SS 235 - - 142 440 USSR 

33 7 116 - - 33 7 116 Polen 
2 651 967 58 849 - 2 988 693 Zuid- Afdka 

487 598 - - 487 598 Austral ië 
- 9 511 - 9 51 t Can~d~ 

29 732 - - 125 300 Aller lei 

6 806 991 280 927 41 8 544 948 Oerde landen 

7 107 927 348 976 41 10 484 371 Sa■en 1982 
6 726 188 384 4 77 - 10 050 705 1981 
6 210 678 454 548 - 10 138 826 1980 
6 221 501 656 998 - 9 622 398 1979 

+ 2 227 - 1 211 - + 40 197 Beveging van de voorraden 
bij de invoerder1 

Afut 

7 104 589 347 953 41 10 355 831 1, Binnenlandse aarkt 
1 111 2 234 - 88 343 2, llederui tvoer 

-



:;; TABLEAU 20. 
N Importations belges de cokes, d'agglomérés 

et de lignit'c 

w 
1 
b 

' .... 
CO 
Cl) 

w 

1982 

Origines 

Al le■agne Occide~tale 
FrJnte 
Pays-Bas 
Royau■e-Uni 

Pays de la CECA 

Pays tiers 

Enseable 1982 
1981 
1980 
1979 

Rouve■ent des stocks 
chez les i■portateurs 

[couinent 

1. Marché intérieur 
2. Réexportation 

Aggloafrfs de houille 

Steenkolenaggloaeraten 

74 177 
10 924 

-
-

85 101 

-

85 101 
91 505 
92 495 

125 798 

-

85 101 
. 

1 

Coke de four et ~e•i-cokc de houille 
Ovencokes o.n steenkolcnhalfcokc, 

Coke 
aHallurgiquo 

Autres coke~ total 
et de 

fonderie 
lletaJI- en 

~ndere cokts lotH 1 
9ietcokes 

38 289 u 017 82 306 
6 849 Il 862 10 711 

200 019 42 105 242 ?04 
. SI 190 51 190 

245 157 149 254 394 ,,11 

- 141 82(, 141 826 

245 157 291 080 536 237 
883 996 251 880 1 135 876 

1 016 134 244 379 1 260 513 
1 068 668 339 548 1 1,08 216 

. • l 206 • l 206 

245 15 7 283 540 528 697 
- 6 334 6 334 

li9ni Le 

Oruinkool 

85 bl, 1 

-
-
-

85 f,4 7 

7 975 

93 62? 
111 566 
94 528 
1 668 

. 

91 853 
1 769 

·-

TABEl 20. 
/nvot•r vari col«•s, dlJ8lo111Pl'1Jtcn c:n bruinkc,/c11 

in lh·IL!Î<' 

. 
Dri q11ellO& Coke !le 
de I i qni le li gnite 

llcrkoo~t 

D, uinkool - O,uir,kool 
brll(e L l ~n cokt-~ 

---- - - ... --• - . -- -- -- -- -------
!-l rù •, Wt •.• Ouh~!.,,,d 

f ' ,1ril . lj~ 

' 
,.~~~i~~ ,~~~,~~:1~ 

---- - - .-

l r:,d«l~•-•l 

j ',) (,]5 1 L ,J:";. 1.•.:!.Ît:i• 

-- - -
_____ , ~ 

< 

li ~80 ~ 1,:,1 J .,.,, ,Jl" L l.r":t• _-,. 1 
--- -

-r ,.11 .. r. 19 li 

. - - ·1 
b'· 60~ ,; %1 

1 

!,/, 193 ~- •in :?~1 
1,1, 739 b p; l!illl, 
32 ~41 4 0/1, 1 •)19 

- --- -·-
Oevcgi ng van de voorraden . . 
bij de i nvocrd'cr~ 

Afzet 

M 172 S 691 l. 8i nncnlandse •arkt 
433 - 2. llederuitvoer 

, 



~ TABLEAU 21. 
.t:. Exportations belges de charbons ......_ 
.... 
(!) 

~ 1982 

... 
0) 
(.,) 

Oestination 

Alleaagne Occidentale 
France 
I talie 
Luxe,■bourg 

Pays-Bas 
Royauae-Uni 
Daneaark 

Pays de la CECA 

Pays tiers 

Ense■ble 1982 
1981 
1980 
1979 

Anthracite 

Antratiet 

-
2 236 

-
-
-
-
-

2 236 

28 

2 264 
6 446 
3 376 

10 150 

CHARBONS BELG(S -

Anthracite B ! gras Fla•bants 
et naigres 

Antraciet 8 i vetkool VlaDko I en en ■agerkool 

3 353 - 63 115 
l l 601 - 2 427 

- - -
- - -
482 - 5 869 
- - -
- - -

15 436 - 1 l 411 

- - 17 908 

15 436 . - 89 319 
11 958 - 18 272 
10 391 - -

- - -

TABEL 21. 
Uit voer van s teenkolen uit Belg ië 

; l 
BELGISCHE KOLEN i ' 

ll?ui l !t 
1 - - : fo~al 

Gras A Gras B Tot~! 
Bes t ecqing 

Vetkool A Vetkool 8 Totaal 
ingevo~rdt 

l oha l 
kolen 

17 626 329 110 413 204 20 750 433 954 llest -Ouits land 
25 45 656 61 945 35 763 97 708 Frankrijk 

- 2 263 2 263 - 2 263 lt3lië 
- 26 26 3 041 3 067 LuxcNburg 
- 44 447 50 798 8 530 59 328 Nederl and 
- - - 20 209 20 209 Verenigd Koninkrijk 
- 148 148 50 198 Ocne~arken 

17 651 421 650 S28 384 88 343 616 727 EGKS-landen 

- 59 925 77 861 - 77 861 De rde landcn 

17 651 481 575 606 245 88 343 694 588 Sa1en 1982 
70 897 592 218 699 79 1 87 228 787 019 1981 
9 596 417 198 440 561 39 078 479 639 1980 
3 603 277 293 291 046 28 182 319 228 1979 

-
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TABLEAU 22. 
Export.Jtions be-Iges de cokes et agglomérés 

1982 

Agglo•lr6s de houille 
Steenkolenagglo•eraten 

Br'iquettu Boulet~ fotal 

Destination 

Briketten E ierkolen lotul 

Alleaagne Occidentale - ll8 118 

France 139 1 l l 138 11 277 
1 

luxubourg 100 - 100 

Pays-Bas - ~2 42 

Royauae-Uni - - -

Daneaark - - -
Irlande - - -
Italie - - -
Grke - - -

Pays de la CECA 239 Il 298 Il 537 

Pays tiers 1 070 19 1 089 

Enseable 1982 1 309 Il 317 12 626 

1981 2 163 13 312 15 475 

1980 2 819 20 381 23 200 

1979 2 593 52 259 54 852 

"1J!4C7J _ ...,,_ _ _ _ 

1 

TA/Jln 22. 
Uitvof'r v .:,n c:olws en oeJrlomt•N1ten uit B<·leii:• 

Coke de four et t,~i -lukc d~ houlll ~ 
Oven,oke~ c•n • te enJ<o l enha If cokt~ 

- -- - - --
Cok• d• four belg~ Cok,r. ~• 

Bclgl~chc ovcncok•~ fQur • l 

- --·--- •_..t,r,Î thlct ln t ~l 

Coke d~ ho,u 11 t 
dta l lurg i que Autre~ coko lol~I Mpo, t f•. 

H\1 r..t .. e•~it,tJ 
el de fonderie 

1 lnor •;oe, d• 

Het~Jl- en 
Andcre < o~ r •, Toi aoi 

1 , ,,,. ol " 
l ol•"I 

1 
gielcokc? ~11 ;,t1, nL.o l 1 

l ,r.,'.·•t.•J i r.o' (..1, 1 
- - - t·- - 1 - . - - - ~-- i 

1 1 1 

37 672 22 1>01 on ··, 1 t _.,,, ,. J p• \;" . ' 
1 

1J,,1 r j .. :.• ;" 1 1 ' 190 568 ? 'l74 11., 1•, ï 1 l 1 1 ' ~ ,_ 
· .-1.r. ,, ,;, ! 

1 3 276 7 0% Il' H, 1 - ., ;! • ,. ·: . .,. 
18 819 6 081, : • 9:'> . - i .:4 ., 

1 
1 • • -e:-- • i 

13 796 1: 7~:;2 : 1 " ' 
1 

l 
.. ,,!, t'f' • . 1 ' j ' 2 SOI - ~ ft tl l 1 ' l ~!Jl 1 . .. , ,,. . - ' 1 

2 476 l 471; 
1 1 

- l 1 - i / l /!, ~-#,. . ~.=- : 1 
l 

1 023 - ! 0~3 - . r,.' ' 1 
500 !,(l(t 1 ' 

. 
. 1 1,;. ~;-- J ;., d 1 - . ' 1 

_! ___ -- - _i_ -- - - - . - - - - ... -- i 270 631 38 357 308 988 ~ 334 31 ~ 1?7 (!H:s. '-'ln"17 

1 - .. -

158 757 4 085 162 842 - 162 842 Ocrdc landen 

429 388 42 442 4 71 830 6 334 4 78 164 Saat n 1982 

751 221 69 911 821 132 921 822 053 1981 

681 339 84 121 765 460 2 259 7o7 719 1980 

805 825 36 437 842 262 21 392 863 654 1979 



Conseils, 
Conseils d 'ad m inistration , 
Con1ités et com missions 
Compo:-si t ion au 1 •• junvier 1983 

CONSE I L NA' , ON; CONSULTATIF DE L ' INDUSTRIE 
CHARBüNNIE• 

Siège : r u !"Je 

Présid ent : 

DE J ONGHE ï'.lge , 
prése n té p.,.:- J• 
nomiques. 

Membres : 

t 3 0 , 1040 Bruxelles 

' Ministre des Affaires Eco-

MATHELART René, 
NELLISSEN François , 
URBAIN Pierre, 
VANDERPUTTE Jacques, 
présentés par les organisations les plus 
représentatives des entreprises charbon
nières ; 

CHARLIER Lucien, 
OLYSLAEGERS Jan, 
RENDERS August, 
DELPORTE Jean, 
présentés par les organisations les plus 
représentatives des travailleurs occupés 
dans les entreprises charbonnières; 

de la VALLEE POUSSIN Charles, 
MORNIE Antoine , 
ROLIN André , 
STOOP Jean, 
présentés par les organisations les plus 
représentatives des utilisateurs et négo
ciants de charbon; 

CRAMM Pierre, 
DOYEN Jean, 
VAN GRONSVELD Célestin , 
VERSCHOREN Maurice 
r;>résentés par les 'organisations syndicales 
interprofessionnelles les plus représenta
tives; 

MEDAETS Jean, 
désigné par le Ministre des Affaires Eco
nomiques; 

DE DONDER Henri 
désigné par le Ministre des Finances; 

DENYS Jacques 
désigné par ie Ministre de l'Emploi et du 
Travail; 

FREROTTE Marcel 
désigné par le Ministre des Communications. 

Annales des Mines de Belgique 

Raden, 
Beheerraden, 

Comités en Commissies 
Samenstelling op 1 januari 1983 

NATIONALE ADVISERENDE RAAD VOOR DE KOLEN
NIJVERHEID 

Zetel : De Motstraat 30, 1040 Brussel 

Voor:,;itter : 

DE JONGHE Eugeen, 
voorgedragen door de Minister van Econo
mische Zaken . 

leden : 

M.ATHELART René, 
NELLISSEN François , 
URBAIN Pierre, 
VANDERPUTTE Jacques, 
voorgedragen door de meest representatieve 
organisaties der kolenbedrijven; 

CHARLIER Lucien, 
OLYSLAEGERS Jan, 
RENDERS August , 
DELPORTE Jean, 
voorgedragen door de meest representatieve 
werknemersorganisaties der kolenbedrijven; 

de la VALLEE POUSSIN Charl es, 
MORNIE Antoine, 
ROLIN André, 
STOOP Jan, 
voorgedragen door de meest representatieve 
organisaties der kolenverbruikers en han
delaars; 

CRAMM Pierre, 
DOYEN Jean , 
VAN GRONSVELD Célestin, 
VERSCHOREN Maurice, 
voorgedragen door de meest representatieve 
interprofessionele vakorganisaties; 

MEDAETS Jean, 
aangewezen door de Minister van Econo
mische Zaken; 

DE DONDER Henri, 
aangewezen door de Minister van Financiën; 

DENYS Jacques, 
aangewezen door de Minister van Tewerk
stel l i ng en Arbeid; 

FREROTTE Marcel , 
aangewezen door de Minister van Verkeers
wezen. 

Annalen der Mijnen van België 

.. 



Ch.irgé du Secrétariat : 

FO~îEYN André , ingénieur r~ inc~rn' 
divisionnaire des mines . 

CONSEILS CONSULTAT IFS PRO\' i l•C 

A. Pour le Bassin du Hainnu~ 

Siège : Cent r e :..l bert . 
6000 Charle roi 

FRENAY Charle s, 

. 
V 

désigné par ! e ~~n? sc~e ce• A~~ 
miques ; 

ANDRY Jacc.ues, 
BERWART Roger. 
FRANCE Maurice . 
1-lATHELART René, 
VANESCOTE Pierre , 
présentés par l ' organ1sat 1 0·1 r 
de la di r ec tion èes ~:1'::r-~-:-1.: 
nières ; 

DELPORTC: Jean , 
DESTREE Claude , 
ENGLEBERT Jean , 
RIBOUX Cuy, 
ROBACHE Hector, 
présentés par les o :-ga:1i.sal101 :: s r- ~ 
représentat i ·;es des t:-avai: : ~..:rs j-=- .;:h2r
bonnages ; 

A!IDRIS Henri, 
JEROME René, 
MICHAUX Léon , 
désignés par la Déput a tion permanente du 
Hainaut. 

Secrétaire : 

CAZIER J ean-Baptiste . ingénieur principal 
divisionnaire des mines. 

B. Pour le Bassin de Liège 

Siège 
Liège 

boulevard Frère Orban 25, 9e, 4000 

STASSEN Jean, 
désigné par le Ministre des Affaires Econo
miques ; 

CARPAY Paul , 
CLAUS Jacques, 
DEFER Jean, 
CROVEN Maurice, 
SEQUARIS Gérard, 
présentés par l ' organisation représentative 
de la direction des entreprises charbon
nières; 

ADOVASIO Vincenzo, 
ALBERT François, 
DESSILLY Arthur , 
RICCADONNA Andrea, 
STAJSZCZYK Walter, 
présentés par les organisations les plus 
représentatives des travai l leurs des char
bonnages; 

DONNAY Louis , 
HENCKAERTS Emile , 
PAQUE Simon, 
désignés par la Députation permanente de 
Liège . 
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P.,•!,1st ms•t he t Secrelaria at : 

'•'ON [EYN André , eer s t aanwe ze nd 
div'siemijningenieur . 

PROVlNClALE ADVISERENDE RADEN 

!\. 'Joor he t Bekken van Henegouwen 

l ·ei : Centre Albert, Place Al berL 1er, 
,; 0 Charl ~ro i 

de Ministe r Vkn i ono-

.. DRi Jacques , 
-, 'Af,ï' Roger, 

• Ï'-1" CF Maurice , 
A:'HELART René, 

/.J!..:SCOTE Pi e rre, 
v~c::--gedragen door de r epresen t e· 
ga~isatie van de leiding de r k ~ ,m 

DF.:...PORTE Jean , 
i'·ZSTREE Claude , 
Ei!G LE BERT Jean , 
:UBOL'X Cuy, 
RO&.-\CHE Hector, 

o r 
en; 

voo~gedragen door de meest repres~nta~ eve 
o !'gani saties van de arbeiders vao de ko 
lenmi jnen; 
ANDRIS Henri , 
JEROME René, 
!UCHAUX Léon, 
aangewezen door de Bestendige Deputatie 
van Henegouwen . 

Secretaris : 

CAZIER Jean- Baptiste, eerstaanwezend div i 
siemijningenieur . 

B. Voor het Bekken van Luik 

Zetel 
Luik 

boulevard Frère Orban 25, 9e , 4000 

STASSEN Jean, 
aangewezen door de Minister van Econo
mische Zaken; 

CARPAY Paul, 
CLAUS Jacques, 
DEFER Jean, 
CROVEN Maurice, 
SEQUARIS Gérard, 
voorgedragen door de represen t atieve orga
nisatie van de leiding der kolenmijne n; 

ADOVASIO Vincenzo, 
ALBERT François, 
DESSILLY Arthur, 
RICCADONNA Andrea, 
STAJSZCZYK Walter, 
voorgedragen door de meest representatieve 
organ1saties van de arbeiders van de ko
lenmijnen ; 

DONNA Y Louis ., 
HENCKAERTS Emile , 
PAQUE Simon , 
aangewezen door de Bestendige Oe putatie 
van Luik . 

3-4/1983 



Secréta ire : 

PETITJ EAN Modeste , ingé nieur pri nc i pa t di
visionna i r e des mine s . 

C. Pour le Bassin de la Campine 

Siège : Deme rstr aat 81 , 3500 Hasse lt 

DECKERS Frans, 
désigné par le Mi ni st re des Affaires Econo
mi ques; 

COFFIN J a n, 
NELLISSEN François , 
ROUSSEAU Jules , 
TORFS J os eph , 
VAN WALLE And r é, 
présent é s par l ' organ i sation r eprésenta t ive 
de l a di r e c tion des ent reprises charbon
nières; 

BAEYENS Jan , 
BERGEN Guide., 
CANINI Se r g i 
CUYVERS An t e .e . 
DAEMEN André 
pr-ésen t é s p 
représ entat l s 
bonnage s ; 
DIDDEN Mauri, 
NEESEN Victo t , 
OP'T EYNOE A:fon~. 

orga nisations les plus 
,.,; t ravailleurs des char-

désignés pa r l &. Députati on permanente du 
Limbourg . 

Secrétaire 

DURWAEL Roger, conseiller juridique . 

CONSEIL SUPERIEUR DE LA SECURITE MINIERE 

Siège : rue De Mot 30, 1040 Bruxelles 

Président 

MEDAETS J . , di recteur général des mines. 

Secrétair es : 

BRACKE J. , ingénieur en chef-directeur des 
mines; 
FRAIPONT R. , ingénieur principal division
naire des mines. 

Rapporteur : 

RZONZEF L., ingénieur en chef-directeur 
des mines. 

Membres 

ABRAHAM J.F., administrateur-directeur de 
la S.A. Carrières Gauthier-Wincqz, 
BAEYENS J., de la Centrale nationale des 
Travailleurs des mines de Belgique, 
BERWART R., ingénieur en chef à la S.A. 
des charbonnages de Roton-Farciennes et 
Oignies-Aiseau , 
CAJOT P . , inspecteur général des mines, 
CHARLIER L., de la Centrale nationale des 
Travailleurs des mines de Belgique , 

3- 4/1983 

Secretar1s : 

PETITJEAN Modeste, e . a . divisiemijninge
nieur . 

C. Voor het Kempens Bekken 

Zetel : Demerstraat 81, 3500 Hasselt 

DECKERS Frans, 
aangewezen door de Minister van Econo
mische Zaken; 
COFFIN Jan , 
NELLISSEN François, 
ROUSSEAU Jules , 
TORFS Joseph, 
VAN WALLE André, 
voorgedragen door de representatieve orga
nisatie van de leiding der kolenmijnen; 

BAEYENS Jan, 
BERGEN Guido, 
CANIN! Sergio, 
CUYVERS Antoine, 
DAEMEN André, 
voorgedragen door de meest representatieve 
organisaties van de arbeiders van de ko
lenmijnen; 
DIDDEN Maurice, 
NEESEN Victor, 
OP'T EYNDE Alfons , 
aangewezen door de Bestendige Deputatie 
van Limburg . 

Secretal'is : 

DURWAEL Roger, juridisch adviseur. 

HOGE RAAD VOOR VEILIGHEID IN DE MIJNEN 

Zetel : De Motstraat 30, 1040 Brussel 

Voorûtter : 

MEDAETS J ., directeur-generaal der mijnen. 

Secretar issen 

BRACKE J., hoofdingenieur-directeur der 
mijnen; 
FRAIPONT R., eerstaanwezend divisiemijn
ingenieur. 

Verslaggever : 

RZONZEF L., hoofdingenieur-directeur der 
mijnen . 

leden : 

ABRAHAM J.F. , beheerder-directeur van de 
"S . A. Carrières Gauthier-Wincqz", 
BAEYENS J., van de Nationale Centrale der 
Mijnwerkers van België, 
BERWART R., hoofdingenieur aan dE: "S. A. 
des Charbonnages de Roton-Farciennes et 
Oignies-Aiseau" , 
CAJOT P ., inspecteur-generaal der mijnen , 
CHARLIER L. , van de Nationale Centrale 
der Mijnwerkers van België, 
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CUYVERS A .. de la Centrale des Francs Mi
neurs, 
DAE~N A.. de la Centrale des Fr.:m~s :-a
neurs, 
DARQUENNE R., de la Fêdér;:ition charbonnière 
de Belgique, 
DECKERS F . . directeur divisionnaire d~:;: 
mines, 
DELPORTE J., de la Centrale des Francs i'li
neurs. 
DIELTIENS F.. chet' du service sécur ité tt 
la "N.V. Kempense Steenkolenmijnt'n" , 

DUSOLEIL L., Secrétaire nnt1or.al je la ~en
trale chrétienne des travaill~urs j la 
pierre, du cime:it. de la céramiqut> ~::. <.!l: 
verre, 
FRE~~AY Ch., directeur divisionr.a1rt' des 
mines, 
FOBLETS E. , directeur des • ravï ix :! ; fond 
à la "N.V. Kernpense Steenkolen:"'1~ner' . 

GODDEERIS G., di r ecteur de la oroduc · . 0~1 
groupe ouest - de la "N . V. Kempe-,se .;• 
kolenmijnen. 
GREGOIRE H .. inspecteur général ! ~ ::ii:,e_, 

LORENT H., secrétaire natlona~ ne 13 Cen
trale générale - F.G .T, B .. 
LUYSMMJS J .. ce la Cer.trale :1'l tonale èe~ 
Travailleurs des mines ce Belg:½ue . 
OLYSLAEGERS J., président naucna l èe 1a 
Centrale natior.ale des 7rava~lte~rs des 
mines de Belgique, 
PEIRS G., directeur du Groupem~nt national 
de l' industrie de la terre cuite, 
RADLET E.. ingénieur principal à la S.A. 
des Charbonnages de Roton-Farciennes et 
Oignies-Aiseau, 
RENDERS A., président de la Centrale des 
Francs Mineurs, 
SCHELSTRAETE E., secrétaire national ad
joint de la Centrale générale - : .G.T.B . , 
STASSEN J., directeur divisionnaire des 
mines , 
VAH BERWAER R., ingénieur principal à la 
"N.V. Kempense Steenkolenmijnen", 
VERHEES F., directeur du service du person
nel à la "N. V. Kempense Steenkolenmijnen", 
WOUTERS E., directeur de l'Union des pro
ducteurs belges de chaux , calcaires, dolo
mies et produits connexes. 

CONSEIL GEOLOGIQUE 

Siège : rue Jenner 13, 1040 Bruxelles 

Président 

MEDAETS J. , directeur général des mines . 

Membre-secrétaire : 

GREGOIRE H., inspecteur général des mines , 
chef du Service géologique de Be lgique . 

Membres : 

BEUC?IIES A., professeur à la Faculté poly
technique de Mons, 
BULTINCK P., chef de travaux à 1 'Institut 
royal des Sciences naturelles de Belgique, 

de BETHUNE P. , professeur à 1 ' Université 
catholique de Louvain, 
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Gt1' \ t::H:-; ' van de Central "' der Vrije 
:-:i . 
o,· 
M• 

r 

t 
,\ .. van de Central(• de r Vri Je 
rs . 

R . • van de Belgi sch Steenkool 

divisiedi r ecteur <1t• r mijnen, 

J .. van de central c de r Vrije 

hoofd 
n de N. V. 

van de 
Kempense 

v 11 igheids
.' Leenkolen-

nat1onaal sckre Lar 1s van de 
l- ke Centrale van wc1 Pmers ui t 
•1- . Cernent - , Ce ram i k- n Glasbe-

divisiedirec .. , 1r r mijnen, 

TS E., directeu r c 
n van de N. V. Kemp 

e rgrondse 
e <e!enkolen-

:, . 
ERlS G., directeur V~ 

West - N.V. Kempen~, 
,. :,duktie -
t· ,<o lenmij-

GREGOIRE H. , inspec teur-gt ~,. de r mij-

-OREilî H., nationaal sel-- ar van de 
Algemene Centrale - A.B.V. ~ 
:.1·vs:,ù\1JS J., van de Nat· .al Centrale 
aer Mijnwe rkers van Belgii , 
OLYSLAEGERS J., nationaal )o r .. t te r van 
de Nationale Centrale der ~-Jnw .·ke rs van 
België, 
PEIRS G., directeur van de NaLionale Groe
pering der Kleinijverheid, 
RADLET E., e.a. ingenieur aan de "S.A. 
Charbonnages de Roton-Far ciennes et Oi
gnies-Aiseau", 
RENDERS A .• voorzitter van de Centrale 
der Vrije Mijnwerkers van BelRi~, 
SCHELSTRAETE E., adjunkt-nationaal sekre
taris van de Algemene Centrale - A.B.V.V., 
STASSEN J., divisiedirecteur der mijnen, 

VAN BERWAER R. , e . a. ingenieur aan de N.V. 
Kempense Steenkolenmijnen, 
VERHEES F., directeur van de personeels
dienst - N.V. Kempense Steenkolenmijnen, 
WOUTERS E., directeur van de Vereniging 
der Belgische Voortbrengers van kalk, 
kalksteen, dolomiet en aanverwante pro
dukten. 

AARDKUNDIGE RAAD 

Zetel : Jenne r straat 13, 1040 Brussel 

Voorzitter : 

MEDAETS J., directeur-generaal der mijnen. 

lid-secretaris : 

GREGOIRE H., inspecteur- generaal der 
mijnen, hoofd van de Belgische Geologische 
Dienst . 

leden : 

BEIJGNIES A., hoogleraar aan de "Faculté 
polytechnique de Mons", 
BULTINCK P., werkleider bij het Koninklijk 
Belgisch Instituut voor Natuurwetenschap
pen, 
de BETHUNE P., hoog leraar aan de "Univer
sité catholique de Louvain", 
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DE PLOEY J., pro f esi,;eu r à 1 a "Katho l ieke 
Universi tej t Leuven" , 
GULLENTOPS f . , memb r•~ de 1 'Acadérnie royale 
des Sc iences , des Let tres et des Beaux-Arts 
de Be l gique , 
MARECHAL R., professi::ur à la "Rijksuniver
s ite i L Gent'', 
MICHO'!' P ., me mbre d<· 1 'Académie royal e des 
Scier c es , des Let tres e t des Beaux-Arts 
de Be lgique , 
MORTl:LMANS G., proiesseur à l'Université 
Libr~ de Bruxelles, 
PEETF RS L. , profe 5s•- ur à 1 a "Vri je Uni ver
si t e j t Brusse l", 
SARTF NAER P . , chef de section à 1 ' Institut 
roya l des Sci e ,,ces natur e l 1 es de Belgique, 

p ;·ofesseu r à l'Université de STRE '::L M. , 
Lièg,~ , 
TAV ERNIER ,., 
si t F., i t Ge : 11 

• 

CONSEIL >' /1 
NATTONAL . BS 

, rofec:seur à la "Rijksuniver-

1NlS'fRATION DE L ' I NSTITUT 
DUSTRIES EXTRACTIVES 

S ièg e : r ,e c: Ch é ra 200 , 4000 Liège 

Président : 

PAQUET R., d i recteur général de la Fédéra
tion professionnelle des producteurs et 
di st ribute urs d ' électricité de Belgique . 

Memb res : 

Vice-Président VANDERPUTTE J., directeur 
général de la "N . V. Kempense Steenkolenmij
nen ~1

, 

MATHELART A., directeur- gérant de la S. A. 
des Charbonnages Réunis de Roton- Farciennes 
et Oignies-Aiseau, 
PEIRS G . , directeur du Groupement National 
de ! ' Industrie de la Ter re Cuite, 
REYNDERS C., directeur de la S . A. des Car
rières et Fours à Chaux d 'Aisemont, 
SOUILLARD G., directeur général de Labo
fina , 
délégués des organisations les plus repré
sentatives des industries extractives ; 

Vice - Président : VERSCHOREN M. , secrétai r e 
national du Syndicat des Employés, Techni
ciens et Cadres de Belgique, F.G.T.B., 
BAEYENS J . , secrétai r e provincial de la 
Centrale Régionale des Mineurs du Limbourg, 
F.G.T . B ., 
CHARLIER L. , secrétaire de la Centrale 
Syndicale des Mi neurs du Bassin de 
Liège, 
DELPORTE J ., secrétaire régional de la Cen
trale des Francs Mineurs, 
RENDERS A., président national de la Cen
trale des Francs Mineurs, c .s.c., 
délégués des organ isations les plus repré
sentatives du personnel ouvrier et employé 
des industries extractives; 

CYPRES R., professeur à l'Université Libre 
de Bruxelles , 
de CROMBRUGGHE O. , professeur à la "Katho
lieke Universiteit Le uve n", 
ROEGIERS J. , membre du Comité de Gérance 
de la S . A. PRB, 
V~N OMMESLACHE B., professeur à l'Universi
t e Libre de Bruxelles, 
personnalités du monde technologique ou 
scientifi que : 
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DE PLOEY J., hoogleraar aan de Katholieke 
Universiteit Leuven, 
GULLiWTOPS f., lid van de Koninkl ijke Aca
demie voor Wetenschappen, Letteren en 
Schone Kunsten van België, 
MARECHAL R., hoogleraar aan de Rijksuni
versi te i t Gent, 
MICHOT P., lid van de Koninklijke Academie 
voor Wetenschappen, Letteren en Schone 
Kunsten van België, 
MOP.TELMANS G., hoogleraar aan de "Univer
sité Libre de Bruxelles", 
PEETERS L., hoogleraar aan de Vrije Uni
versiteit Brussel, 
SARTENAER P., sectiechef bi j het Konink
lijk Belgisch lnstituut voor Natuurweten
schappen, 
STREEL M., hoogleraar aan de "Université 
de Liège", 
TAVERNIER R. , hoogleraar aan de Rijksuni
versiteit Gent. 

RAAD VAN BEHEER VAN HET NATIONAAL INSTI
TUUT VOORDE EXTRACTIEBEDRIJVEN 

Zetel : rue du Chéra 200, 4000 Luik 

Voorzitter : 

PAQUET R. , directeur-generaal van de Be
drijfsfederatie van de voortbrengers en 
verdelers van elektriciteit in Belgi~. 

leden : 

Ondervoorzi tter VANDERPUTTE J., direc
teur-generaal van de N. V. Kempense Steen
kolenmi jnen, 
MATHELART A., directeur-gerant van de"S .A. 
Charbonnages Réunis de Raton-Farciennes 
et Oignies-Aiseau", 
PEIRS G., directeur van de Nationale Groe
pering van de Kleinijverheid, 
REYNDERS C . , directeur van de " S . A . des 
Carrières et Fours à Chaux d 'Aisemont", 
SOUILLARD G., directeur-generaal van Labo
fina, 
afgevaardigden van de meest representatie
ve organisaties van de extractiebedrijven; 

Ondervoorzitter: VERSCHOREN M., nationaal 
secretaris van de Bond der Bedienden, 
Technici en Kaders van België, A.B.V.V., 
BAEYENS J., provinciaal secretaris van 
de Gewestelijke Centrale der Mi jnwerkers 
van Limburg , A. B.V.V., 
CHARLIER L. , gewestelijk secretaris van 
de "Centrale Syndicale des Mineurs du Bas
sin de Liège", 
DELPORTE J., gewestelijk secretaris van 
de Centrale der Vrije Mijnwerkers, 
RENDERS A., nationaal voorzitter van de 
Centrale der Vrije Mijnwerkers, A.C.V . , 
afgevaardigden van de meest representatie
ve organisaties van het arbeiders- en be
diendenpersoneel van de extractiebedrij
ven; 

CYPRES R., hoogleraar aan de "Université 
Libre de Bruxelles", 
de CROMBRUGGHE O., hoogleraar aan de Ka
thol ieke Universiteit Leuven, 
RO~GIERS J . , lid van het Beheercomité van 
de S.A. PRB, 
VAN OMMESLAGHE B., hoogleraar aan de ''Uni
versité Libre de Bruxelles", 
personaliteiten u it de technologische of 
wetenschappelijke wereld, 
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Vice-Président : ~lEDAETS J., dirt.'cleur g ,~
nëral des mines . 
!'.l~CKERS F ., dirt>cteur divisi o n:1ai r ~ ,h,·. 
r.lines , 
Secr,H .. ai r e : GREGOIRE H., inspe .:t .:u:· r6m;
r al èes mines , 
S'!'ASSEN J . , direc teur di,· 1siom \::'l1r l. 
mines. 
fo:1ctionnaires de 1 • Adm t n ua::' 'l io 
mines; 
DE R'iCK E., sec r étaire gèn é1· 11 .;,.l ,' '.1 

èe l a Cor.1muna1.1 tJ n an:a:1d,: . 
FORE~ M . . doc;;eur en dro: t . 
membres prêsent~s ?'esne ~· ,,~ 
cuti f :""! amanà et : ' :'.xéc,1 · f 
Ion . 

Participen t a1,;.x r <tur..!.0:1~ 
ministratio:1 : 

Rapporteur : 

Comm1ssaire du Gounc>.~ne:~• n· . 

- ; . 

r 

GAUTHY R .. i~spec - et. :- q_ii!· •_r-.: r.-.: i-iinistère 
des Affai~es Econ0~: ~u~~ 

Délegué du .~!1ni stre des F1n-a nce s 

COENE J . P .. inspecteur aojo int des finance s . 

CONSEIL D' ADM:INISTRATION DU FONDS NATIONAL 
DE GARANTIE POUR LA REPARATION DES DEGATS 
HOUILLERS 

Siège 

Président 

MEDAETS 
délégué 
miques. 

Secrétaire 

avenue M"arnix 30, 1050 Bruxelles 

J., directeur général des mines, 
du Ministre des Affaire s Econo-

de LOOZ CORSWAREM P., conseiller juridique. 

Membres : 

ANORY J., directeur-gérant de la S.A. des 
Charbonnages de Monceau-Fontaine, 
CALIFICE A. , sénateur, 
CARPAY P., directeur-gérant de la S.A. 
Charbonnages du Hasard, 
DAGNELY R. , à Jumet, 
DECKERS F., directeur divisionnaire des 
mines, 
DELSUPEHE I., directeur du Service juridi
que de la "N.V. Kempense Steenkolenmijnen", 

GREGOIRE H., inspecteur général des mines, 

MATHELART A., directeur de la S.A. des 
Charbonnages de Roton- Farciennes et Oi
gnies- Aiseau, 
NELLISSEN F . , directeur à la "N.V . Kempense 
Steenkolenmijnen" , 
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Onc.l~ rvoorz i t te r MEDAETS J . , d î recteur-
e~ n~ r aa l de r mijnen , 
f\FCIŒRS f . , d i vi siedi 1·ec teur de r' mijnen, 

S1:crc c;.ri s : GREGOIRE H., ins pectt.>11r-- gene
t', d de r mijnen . 
Sl'ASSEN J .. divisiedirecteur der mi jnen, 
,mbL~i,ar en van de Admin'istra tie van het 
Mi ,inwe~en ; 

!)~- RY~K E . , secretaris- gene r a al va n het 
,•lini s1,eri e van de Vlaamse Geme,·nschap , 
F0RET M. , docto r in de r ech t e n, 
,eden voor g edragen r e spect ievell j k door 
de Vl aamse Executieve en de Waal s e Gewest
e xecuti e ve . 

Ncme n dee l aan de vergader 1gen 
Raad va n Beheer 

1/cl's laggever 

VIATOUR G., directeur van he• 

Regeringscommissaris : 

GAUTHY R., inspecteur- gener 
Minis t erie van Economi sche Za k 

,,an de 

j het 

.4fgevaardigde van de Minister van Fin., , .c iën : 

COENE J . P . , adjunct-inspecteur van Finan
ciën. 

RAAD VAN BEHEER VAN HET NAT IONAAL WAAR
BORGFONDS INZAKE KOLENMIJNSCHADE 

Zetel Marnixlaan 30, 1050 Brussel 

Voorzitter ; 

f•1EDAETS J. , di rec teur- gene raal der mi jnen, 
afgevaardigde van de Minister van Econo
mische Zaken. 

Secretaris ; 

de LOOZ CORSWAREM P., juridisch adviseur . 

leden 

ANDRY J., di r ecteur- gerant van de "S.A. 
Charbonnages de Monceau-Fontaine", 
CALIFICE A., senato r, 
CARPAY P., dil'ecteur-gerant van de "S.A. 
Charbonnages du Hasard", 
OAGNELY R., te Jumet, 
DECKERS F., divisiedire cteur der mijnen, 

DELSUPEHE I., directeur van de Rechtskun
dige d-ienst van de N. V. Kempense Steen
kolenmijnen, 
GREGOIRE H., inspecteur-generaal der 
mijnen, 
MATHELART A., directeur van de "S.A. des 
Charbonnages de Raton-Farciennes e t Oi
gnies-Aiseau", 
NELLISSEN F. , directeur bi j de N. V. Kem
pense Steenkolenmijnen, 
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ST/\SSEN J ., din~cV::ur rJivisjor,naire r~es 
mi nes , 
VAN DE MOSSELAER F . , •Ji rec V-'U .r à la "!LV . 
Kempe n s,, Steenko l e nmi Jri n ", 
VANHAME L R., consei JJof' prov1ncia1 . ~ 
Be r ingen . 

COMITE PERMANEN'J' DES DOMMAGES MINIERS 

Siège avenue M~rn i x 30 , 1050 Bruxe ! les 

Présiden t 

MEDAETS J . , rJ i r, 

Secrétaire 

fRAIPONî R. , in 
naire des mi s. 

Membres : 

..,,ur général des mines . 

:~u" p rincipal division-

ANDRY J . , d 0C ur- gérant de l a S . A. des 
Charbonnage !: de :· '1Ceau-Fontaine, 
CARPAY P . , c 1rec ur-gérant de la S . A. de s 
Cha r b onnages eu H~sard , 
de LOOZ CORS':JAREi-i P ., conseille r j uridique, 
de VILLENFAGNE de VOGELSANCK H. , 
DECKERS F . , direc teur divisionnai r e des 
mines, 
FRENAY C . , direc teur div i sionna i re des 
mines, 
NICOLAS M. , ingénieur à l ' Institut Nat i onal 
du Logeme n t, 
PLATE US F., notaire, 
ROCROI J . , président de la s ect i on Charle
r oi - Thuin d e la Fédérat i o n Na tional e des 
Pr op riétai r es de Belgique , 
STASSEN J . , directeur divisionnai r e des 
mines, 
VAN DE MOSSELAER F ., di r ecteur à la "N . V. 
Kempense Steenkolenmijnen". 
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STP.SSEJI J ., divis1edirecteur der m1jnen, 

1/P.JI DE MOSSELAEP. f. , c!irect~ur b1j de N . V. 
Ke:mpense St eenl<ol e nmijnen , 
VANHAMEL R. , provincieraadslid. te Be r in
gen. 

VAST MIJNSCHADEC0MITE 

Zetel : Marni.xlaan 30, 1050 Brussel 

Voorzitter : 

MEDAETS J., directeur- g~neraal der mijnen • 

Secretaris 

FRAIPONT R. , eerstaanwezend di visiemi jn
i ngenieur. 

Leden 

ANDRY J., directeur- gerant van de "S.A. 
des Charbonnages de Honceau-Fonta1ne" , 
CARPAY P., directeur-gerant van de "S.A. 
des Charbonnages du Hasard'', 
de LOOZ CORSWAREM P., juridisch adviseur, 
de VILLENfAGNE de VOGELSANCK H., 
DECKERS F., divisiedirecteur der mijnen, 

FRENAY c., divisiedirecteur der mijnen , 

NICOLAS M., ingenieur bij het Nationaal 
Instituut voor de Huisvesting, 
PLATEUS f., notaris, 
ROCROI J . , voorzitter van de afdeling 
Charleroi - Thuin van de Nationale Federatie 
der Eigenaars van België, 
ST ASSEN J. , di v1siedirecteur der mi jnen, 

V.AN DE MOSSELAER F., directeur bij de N.V . 
Kempense Steenkolenmijnen. 
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Selection of coal abstracts 

By kind permission of the f<'ch:nc
lish in each number a selc>c:t:o· .:: 
ed in "Coal Abstracts". The ::-· : 
the la test innovations. 

Ser•.·1cc of the Interna tional Encrg) lgt>11 
~ · olrticlcs and publications which h a\• ,1 /n 
rovid"' regular in format 10n, classified s1. 

. 1.,e pub
·iy appcar
•ct, on ail 

.-tnyone wishing to take nut 
,,,rite to : Mr. J.H. Hog-. f 

Grosvenor Place, London :_-fil' 

1·t1or1 for "Coa l Abstracts" ( which appea1'."
hni·•,,i Information Service, IEA Coal Res•• 

..... ., ·an'!. 

J, s hould 
- 15 Lower 

COAL INDUSTRY 

7620 
Development of China ' s cn::.i it~ctu, .• "."y 
J. lnst. Eng. ( lnd•~ . ':1:1 . '..cta!J. D:v .: 
62(MM2J; 62-65 (No\· 1.<;. 
Chinais divided in:o ~i:e -~·~r coal-bear
ing areas; the r an,: o f :~e- r-oal available 
for mining is given toge ther with the 
arnount present as a percentage of total 
reserves. Efforts r.o increase the produc
tive capaci ty of coal mines are discussed 
particularly in the North and East of the 
country. Current policy is to develop 
large, medium and small mines simultaneous
ly . A brief description of the methods and 
machinery used in mining is given; longwall 
and inclined slicing techniques account 
for almost 80 % of China' s coal output. 
The allocation of coal among general indus
tries is described and the administration 
of the coal industry is mentioned. Educa
tion and research facilities are discussed 
briefly. 

7624 
French coal policy and Charbonnages de 
France 
World Coal, 8(/JJ; 26-28 Oul 19821 
The French energy programme adopted in 
0ctober 1981 aims to have 50 % of the 
national energy requirements supplied from 
indigenous resources by 1990 . To this end, 
the use of coal is being actively encour
aged, and some 10 million dollars of the 
1982 budget is devoted to the promotion 
of coal utilisation. A long-term investment 
programme is being worked out between the 
Covernrnent and Charbonnages de France. The 
structure of the nationalised coal industry 
1s outlined, and work on the assessment 
of reserves and the potential for in
creased coal production are described . 
0ther activities of Charbonnages de France 
in the fields of carbonisation, chemicals 
and overseas mining consul tancy are indi
cated . 

7634 
Coal as a means of reducing our dependence 
on o il 
Botta, L. 
Rev. Energ.; JJ{JIJ1}; 16-25 (Jan 1982) 
ln order to determine coal's possible role 
in the supply of energy to the OECD coun
tries, the author examines the present 
energy structure, its development prospects 
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i n the near future and th<· me; y policy 
problems yet to b e resolv ed. ,H: s ses the 
c urrent energy situa tion an e;: .Lnes the 
prospects for the end of hi~ c entury . 
Looks at the proposed r ole o,. co· a n d the 
implications involved , coal res· r ves and 
prices and the need for a political frame
work to ensure changes to this stcucture. 
Examines t he role of the International 
Ene rgy Agency and the Coal Indus t ry Con
sultative Commi ttee. Some doubts sti 11 
r e main the requirements of electricity 
generation and indus try , the impact on 
the environment and the infrastructures 
for international transport. (In French) 

7647 
Hydrogen economy in competition with other 
energy sectors. In Energie in Alternativen . 
Bd . 2 
Justi, E.W. (Technische Univ . Braunschweig, 
FRG. Fachbereich für Physik und Geowissen
schaften); Bockris, J.M. 
Muenchen, FRG, Pfriemer, pp 13-32 ( 1981) 
Linneweber, K. lv.; Waldau, l. (comps . J 
In their book "Hydrogen-energy for all 
times. The plan for a solar energy-hydrogen 
based economy" publ ished in Spring 1980 
the authors had presen ted a global energy 
plan . I t is about the use of al 1 kinds of 
primary energy for generating hydrogen, 
a 100 % environmentally-safe and universal 
multi-purpose fuel. Hydrogen can be stored , 
distributed and utilized in households, 
industry and traffic. The present article 
compares 10 alternative energy plans : syn
thetic natural gas on a coal basis, meth
anol from coal, nuclear-electric, nuclear
electrochemical, solar-electric, solar
hydrogen, nuclear (fusion)-electrochemical, 
solar ( land-bound )-hydrogen, solar ( space
ship-bound )-electrochemical, solar (space
ship-bound)-hydrogen. (In German ) 

MININC 

7699 
The use of explosives to break up rock 
Carbonel, P. 
lnd. Miner. Tech.; (6); 108-113 (}un 1982) 
The author describes the effects of the 
use of explosives in the strata. In normal 
shotfiring operations, the aim is to break 
the roof up 1nto small pieces, on account 
of the pattern of cracks produced by the 
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explosive c harges thro1,r,11 the solid . On 
the other hand, i n cor I r olled shotfiring 
operations the aim i s Lo rcduce the s ize 
of the fragrnen ted are a a nd to direc t the 
cracks in ce rtain di r u · tions . The author 
describes how t..o lim t he size of the 
fragmentec1 area a nd how o direct the line 
of crack i r1g . ( I n French nd i n Engll s h) 

7704 
The mecha n lsm oC producLio n of carbon mon
oxi de and ni t ric o x ide f ollowi ng the det
o~ation s of mining s a1c: t y e xplosives . In 
N1neteen t:h international con îer e nce of 
research i nstitutes in ~afety in mines. 
Crlchton , O . 
19. int . r·on f . of rcscarC'/1 institutes in s<Jlety 
in mines Katowice , Pol ,nd, 5-1] Oct 1981 . 
Niko/o1<1, Po/and, Glo1vn1, lnstytut Gorniclw<J , 
lnstytut Rezpierzen <:tva Gorniczego, vol. ] , pp 
381-)89 fi'J81) 
Much ef,ort 
years t o t he t 
fume produc t ir 

as 
;,b 

f 
The auth:>r' s ,pp • 
account neo1 ic · 
experime•1tal ~·a . 
tion d u,.l ng . -te 
ives. I f suc •,;~. 
problem s hou l er. 
tha t need no , -)e 
explosives u ~ d 
tions . ( 6 re f . ) 

7724 

ieen devoted in recent 
·. ol .1. rri tating or toxic 
~ permitted explosives . 

c h has been to try to 
' y to r some of the basic 

• ,:;:S of taxie gas forma
t ion of mining explos
• Lhi s app r oach to the 

l e conclusions to emerge 
mi ted to the particular 
the actual test condi -

The h i gh pre s sure water- j e t a new t oo l 
f or the min er and quarrier 
Hamel, M. 
fod. Miner. (St ,- Etienne Fr. ); 6ld7); l.i19-l.i28 
Uul 1982) ' 
The technology of the high pressure water
jet is a r elativ ely new one . Its possible 
~pplication i n the mining industry is e x am
ined and the types of equipmen t that have 
been investigated (using nozz l es with diam
eters from O. 1 to 1 mm and pressur es f rom 
400 to 4000 bar ) are desc r ibed. Test r e 
sults are given. (In french) 

7728 
Longwall shear i n g wi th cav i ng to the dip 
a t Minister Ste i n Collie ry 
Pr inz , B. and others 
Glückauf; 118(15); 783-789 (12 Aug 198,2) Avail
able in English in Glückauf + translation; 118 
fl5); 303-306 (12 Aug 1982) 
The main feature in the Ministe r Ste i n t ake 
is the Bochum sync line. Thi s s yncline is 
eut into narrow strips up to 500 m wide 
by two main faults and sever al smaller 
ones . Working to the dip was i ntroduced 
i n 19 77, ini tially wi th plough f aces , and 
results compared favourably with t hose from 
faces worked to the strike . Problems we re 
found t o be con trollable up to a dip of 
30 gon . Th is exper ience l e d t o plans to 
wo rk the Fuerst Hardenborg take , not prev i 
ously e n te r ed , b y dip mining . The planning 
of the layout and t he decision to use 
s hea r er ex t raction are di s cussed. Initial 
r e s ults are satisfactory and s avings made 
in development work a nd face transfers have 
mor e t h an compensate d fo r the addi t i onal 
expend i t ure o n conve yors requi r e d to c ope 
wi t h t he steep dip in the roadway s . (In 
Ge rman) 

7735 

The eff ects o~ workings on the New Austrian 
Tunnelling me thod 
Albe rs , H.-J . a nd others 
Glllcka_uf; 118 ( 16) ,· 81.i2- 81J/; (26 Aug 1982) Avail
<Jble in Eng lis h in Clückauf + trans lation; 118 
(16) ; ]27-328 (26 Aug 1982) 
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The f i r s t part of the stonedrift driven at 
Uordstern Co llie r y uslng tne New Austrian 
Tunne l ling method was subject to additional 
s t. r ess be caus e of the s uper jacen t working 
of the Zol l vere in 2/3 s eam. No visible 
changes we r e evi de n t in this part of the 
r oadway even after the coal face had passed 
over 1 t. The resul ts obtained in a large
scale i nstr umen t ed cross-section indicated 
that the support system used, consi s ting 
of a 25 cm t hic k reinforced spraye d con
c rete s hell and s trata bolting, i s capable 
of bearing t he add i tional stress . The re
sults a lso i l lustra te t he bas ic concept 
of t he New Austrian Tunnelling method, 
whi c h i s that a mine opening is actually 
s upported by the surrounding rock if a 
suitabl y scaled support s ys tem i s employed 
at the right time as t o avoid loosening 
the strata so that their natural s elf-sup
por ting capac ity is maintained. (In German) 

7740 
Tunnelling 1982 (Tunnelbau 1982) 
Deutsche Gesellschaft für Erd- und Grundbau 
e . v. 
Essen, FRG, Ver/. Glückauf, 4',4 pp ( 1981 ) 
Taschenbuch für den Tunnelbau v . 6 
Fte l ds of tunnelling already di s cussed in 
earl ie r vol umes are elaborated on, supple
men ted, and b r ough t up to date. Operations 
plann i ng i n t unnelling and sealing in un
derground mi ning and safety me asures i n 
open t unnels are discussed in some detail. 
Examples of calculation are given for bet
t er unders tanding. Re commendations for cal
culat i ng tunnels in loose rocks are given 
as we ll as s ome remarks on methods of di
mension i ng reinforced s prayed concrete, 
sani t ati on methods fo r inaccessible pipe
l ines, and dome constructi on in sprayed
concrete and anchoring techniques. There 
i s a contri bution measuring techniques in 
r ock and soil anc horing. In the chapter 
on materials and components, lining and 
corrosion protection in collector construc
tion are d iscussed as well as the field 
of gap f ill i ng compositions . (In German) 

7743 
Improved roadheading by dinting behind the 
face line to full section (Verbesserung 
der Auffahrungstechn ik von im Liegenden 
nachgefahrenen Abbaustrecken ) 
Seege r, J. (Ruhrkohle A. G. ) 
BMFT-FB-T - 82-087 Bonn, FRC, Bundesministe
rium für Forschung und Technologie, JO pp 
(]un 1982) 
The project aimed at a roadheading advance 
rate which could keep pace wi th increased 
face advance, by systematic application 
of techniques developed in the field of 
roadheading, face operations, and support 
setting . Simul taneous ly, the roadway sta
bili ty was to be increased for keeping 
roadway maintenance expendi ture at a mini 
mum. During the trials, however, unex
pected swelling of the floor occurred to 
s uch an extent that the special shield 
units and the integrated roof bolting 
drilling equipment could not fulfil the 
tasks assigned. Also the support design 
tailored to measure to the new technique 
did not wi thstand the high strata press
ures . For operational and economic reasons 
therefore the project was aborted and, as 
before the trials, the road was headed in 
advance of the face. (In German) 

1757 
Current trends in shaft sinking in Britain 
Tuffs, G.W. 
/.fin. Technol . ,· 6q f71.i1}; 32)-327 Oul 1982) 
How certain technical developments in s haft 
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r . s!.ni-i:ing hovc: t.'volv<è'd ::ire :11s~u3~<',I. 'rl1c 
IT'.~:.:1 cngtneering require:r.-::-n ts n ~11..1 .. 
:s:n;..ing a r e !,c.,ised ,md <!ts.::u.3sc<I t1r1c1'h. 
by ~ ... ,-in& equ!pmenl. currcnt ly uscd !:1 t•1 • 
~elby Co.:ilfteld , t' . K . as o ,run::,les . ,!1 
ish~d sh.1f:. s tn Selby nr<-' 7 . •. :v; rr l! ,.., 
t.-Ji th de;,ths fro:':l 700 :"' t.c • , 
·,..·t.~Jing ~y:;ter.. !s di~~-: ~~'-'è ,: .. · ~. 
~o \•:!:1d ~n.s eng!.nes . stage L\ .a. .:-;:._. 
ge.;1 r s , sink!n& :;tage an'l suspe:...:.1 r 
me n , . Then 1asnlng ~n1,s . !1~1n et 
:i.~ • co-:pr essors a re co:1:=l je:· 
c..ission fol lo,;s . des!g:1ec. 
b r iefly , i::.e::is in .:he ~.:.tin :or .. 

7768 
Shotfiring dange r causcd bJ ~tr 
wi th pulsing c ha r acte r . I r 
ternational c onrc r ence o" 
tutes in safe t y i n mines 
Ca•,•:o r, ? .: Krasucki. f . 
19. ,nt. con f. of r csear, .1 

in mint>!< . Kato, 1cc. P l ,., • 
.'•ftkolo-..•. Pofond , ufo:>'n' 
lnst_ytut Bezpien:t.'nst1,,·a Go· r: • 
416- !.JS 1198/J 

tWll , 

l. fJP 

Sour ces of str::iy 
': ract~on ne;;•,•:or"'s a: e 
developrr.ent o:· t. .. e .:? • 

lec •ric 
a.E..! ~ e 

... !.c:-. Der-
mi ts r.,easu :-e-::en· of ;::J_ 
peak values 1ndt:;:>~"èen 
is described . 

7772 
Pneumatic s t owing at Hugo Colliery 
Li nde. F . C. 
Gl ùd<auf: 1181 l'. : 70'. - ";-: ' 2<i ·..,; 19,:,21 Av.11/
able in Engl1rh in G.'uc:{:,ui - t r an sla· .on: :Jé 
(1!.J : 26-0-2-;0 '2'., lu i 1--:;!, 
Ex;,e r ience at P...igo Cos _iery run:; counte r 
to that of other RulH• coll ie r ies i:-i chat 
ou tput from pneumatically sto~ed faces has 
i nc r eased some 6-fold over ;;n~ past 2$ 
years . I n recent years pneumat ic stowing 
has become more important at Hugo as inten
s ive min i n g is being practised at greater 
de pths 1n c onditions with bad roof and soft 
fl oor. The equipmen t used is described . 
The c ompr e s sed ai r is obtained from a powe r 
s tation 4 . 4 km distant . Details of the un
dergrou nd layout and the stowing process 
are g i ve n. Although e xpenslve , the use or 
pneumatic s tov11ng can be justifi.ed under 
some ci r cumstances, as expe r i e nce a t Hugo 
Coll ie ry ha s shown. Among the be nefits 
claimed a re be t ter strat a and gas- emi ssi on 
control. improve d mine cl i mate , h i gher p ro
ducti v i ty, l e ss subsidence and lower s poil 
tip c ost s . (In German ) 

7773 
Can convergence and workab111ty of coal 
give indications of rock bursts in the 
face ? 
Schaepermeier, E . 
Rock f.fcch.; (Suppl. 12) ; 20 7-214 ( 1982) 
The results of underground measureme n ts 
show t hat t he propert ies of r ock in t he 
roof ha ve a marl<ed efrec t on t he r at io o f 
coal movement at the working f ace t o the 
convergence of a longwall face . It i s 
proved by calculation that 1.n t he cas e of 
i ntac t roof t h e rati o of c o al movemen t at 
the worl<1ng face t o the convergen c e of t he 
longwall face 1s a me asure or the d imen
s ionless depth of the plasticis ed zone of 
the seam. From practical expe ri e nce 1 t 1s 
l<nown that the re 1s a danger of rock bu r s t s 
1f the roof 1s i ntact and the d e pth of t h e 
plasticised zone is low . If the roof i s 
intact, 1 t 1 s thus possible to de rive in
formation on the pos sible dange r of rock 
burst from the ratio of coal moveme nt a t 
the work1ng face to the conve rgence of the 
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lonf~wal l face . ( ln Ge rmon ) 

'/'IJ8 
~L rata con Lrol i n pr acLice (Praxis der 
G~blrgsb c hcrrschung) 
Ja·obl , O. 
l:.'".'<'n . FRC. l 'e-ri. Gliickauf. 576 pp (I Jq l) 2 . rev. 
<':>1 . t•d. 
î 11c availabl e tcchn ical and :, 1entific 
kno\dcdge of roc k mecha n 'lcs in t11r d coal 
~l ning 1s p resented : Planning of new plts 
!n low- p r essure reglons, causes of o ressure 
i n face and r oadways and counter• ... asures , 
gco1ogical and ope r ation al effecL on coal 
~1ts a nd assessment of thesc prior o ope r
aLlon, main charocteristics of mo, r n sup
port techniques wi th a v iew to 1 ,o f con
trol . The second edition has bcen 1pdated, 
mcntioning also mode rn backfi!lin · n d rock 
bolting methods in roadway d·iva Rnd new 
Lypes of s hield s uppor t s in .0 , e area. 
The necessary supports and t h~ • e ffect 
can be calculated on the b · s recent 
resear ch fi.ndings. The boo: -S s ed on 
the work of the r esearch t c ; upport 
techniques and rock mec h an · o 3e rgbau 
Forschung GmbH . (In German ) 

7838 
Presen t state o f freeze sh· 
mi n i ng . I n S trata me chanics 
Klein . J . 

(' i g n i n 

Symp . on str a ta mechanics, Newc,,. 1<"-11 n-Tyne, 
· rlands, 

( 1982) 
vol. 

UK , 5-ï Apr 1982. Amsterdam. i\'l'. 
Elsevier Sc1entific Publishing, p p 11. 7-
Dc-ve!opments i n geotechn ical enl•1ncr-r·1ng , 
)2 Farmer, I. lv. (ed . ) 
The ground f r eezing technique ~s ..,he bes t 
method for shaft sinking in n on-stable 
g round and water-bear ing layers . Qualified 
methods of d e sign and security un der econ
omic constraints die tate the use of s uch 
a me thod in prac tice . One of the mos t in
teresting que s tions is the necessary frozen 
wall thickness as a function of strati
graph ical geology. Besides heat conduction 
p r ob lems i nvolving latent heat, t he de
sc r iption o f the mechanical strength of 
the frozen soil itself is a prime consider
ation . The approach to the design of re
t a i n i ng f roz en earth st r uctures like shafts 
1s to assume a thick hollow circular cylin
der and base the dimensions on strength 
cri teria. This pape r deals with the effect 
on de s i gn o f usi n g d iff erent mechanical 
i d e alization f or t he frozen soil .,, ith re
s pect to failure conditions . In addition 
recent R a n d D results for deep freeze 
shar t s in Ge rman coal mining are demon
str a t e d from the ore tic al a n d prac tical 
po i nts of v iew. Measuremen ts at t h e Voerde 
s h a ft - 600 m freezing depth - and in par
ticu l ar the lining s y stem are presented. 

7856 
Testing of fire- r esistant c onveyor belting 
Pe rzak, F. J .; Spencer, E.R .; Sapko , M. J . 
CIM Bull.; 75 (8'44); 115-119 (Aug 1982) 
The fi r c r esistance of sever al min e con
v e yor belts i s e valua ted usin g a new belt
flammab ility a ppa r a tus dev eloped b y the 
U.S. Bureau of Mi nes . The test apparatus , 
e xperimen tal details a n d a calculated flam
mabil i t y i ndex (FI) are desc r ibed . The Fl 
v a lues a r e u s eful f o r r anki ng the fire re
s istance of mi n e c onve yo r belts. Values 
a re d etermin ed u s ing parameters r-eadilY 
measured wi th the r mocouples, high-te mpera
tur e fl ow probes and a methane- oxygen 
t orch, all of wh ich are compon e n t s o f t h e 
Burea u's new t est apparatus . The FI v a r ies 
di r ectly with the f lame-spread r ate a nd 
the r ate of hea t r elease du r i n g b urning 
a nd varies i nversely with the c r itical 
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(min imwn) ign itor ene rgy output . The f i re 
resistance ranktng 01 n i ne different bel t 
types \lS i n g thi s ,no d e rately scaled appar
atus i 3 compa r ed wi tl1 a vailable f u11 -scale 
da ta o n b e lt f i r e s . •rhis c ornpar ison shows 
t hat t he ranking b ,.:.;ed o n the FI is c on
sistent with the f u ll - s c ale data . 

78 70 
Detec t i on of f i re hazards in belt conve yors 
in c oal mi n es . I n Nin c teen t h international 
confe r e nce of r esearch i nstitu t es i n saf ety 
in mi nes 
Grurnbrech t , K . 
19. inc. conf. o f r c>sc:ar ch inslltutes in sa fety 
in mines, l(ac owic <:>. Po /and, 5-1] Oct 1981. 
Mikololv , Po/and . G/oi.,,ny lnslylUt Cornictwa, 
lnsty t u t Bc-zp iecH·n s l 1va Corniczego, vol . li, pp 
669-6ï5 ( 1981 J 
Tests were carr,ed out at the Tremonia Ex
perirne ntal Mi on s tationary autornatic 
and a l so t."'1 r t· le i nst rumen ts for t he de 
tec t l o n o i h c-· ng i n conveyor bel ts and 
of s ,no uld ,. · i.n i r es i n coal . The various 
fire dete io. :nscruments were e valuated 
and c o mp a r , ·.. " each other . (In Ge r man ) 

7908 
Successfu. c o r ~ 1 o f a mine fire by nitro
gen i nert ., ·a t 1 at a min e i n t he Lo r raine 
Coalfield 
l nd. Miner-. Tc>, 15) : ]05-308 /May 1982) 
Compr ises ~ b· ~ f report on the successful 
extinc tio n o f q mi ne fire which occurr ed 
in 1980 on a 1 on gv,a ll face in thick seam 
work i ngs liable to fi r e damp . The autho r 
desc ribes t h e succession of even ts ; how 
the fi r e was detected, the e x tinguishing 
technique applied, the e quipment used and 
the o perat ions involved . It was possible 
to e xtinguish the fire speedily and e f fec 
tively on account of sever al favourable 
circumstances. (In French ) 

7910 
Measuri ng ni t rogen flow- r a t e undergr ound 
Albrand, N. d ' 
lnd. Miner. Tech.; (5); ] 1]-]14 (May 1982/ 
The method of n itroge n i n jecti on is appl i e d 
i n underground collieries i n o rde r to pre 
vent or control spontaneou s c ombustion, 
ei ther in the caved goaf or behind stop
p i ngs . The author describes a dev ice for 
measu r i n g the n itrogen flow- rate , which 
can be used underground , a n d possibl e means 
of measurin g the in-situ flow-ra te when 
no elect r icity supply is ava ilable . (In 
French) 

7931 
An experimental i nves t i gation i nto the be
h av i our o f a methane accumul ation in an 
inc l ine d headi ng followi ng auxiliary fan 
s t art-up . I n Ni neteenth i nte rnational con
ference o f research i n s titutes in safety 
in mi nes 
Mercer , A. 
19 . !'.nt. con f . of r esearch inst itutes in safety 
in mines Katowice, Pol a nd, 5-1] Oct 1981. 
Mik olo1v , Pola nd, GJo1,,n y I nstytut Cornict1,•a, 
Instytut Bezp ieczen stwa Gorn iczego, vol. I , pp 
1]- 22 (1981) 
In 197 9 an i nciden t occurre d i n a mine in 
No r t h Wes t Engla.nd i n wh ich a l arge accumu
lation of me t h a n e was r eleased f rom a gas
f illed hea d i ng by t he air-f l ow p roduced 
when an auxiliary f an was r estarted. Sorne 
of t h is gas was i gni ted n ear the mou th of 
t he headin g : t h e re s ulti ng explos i on kill
e d t e n worke r s . A ques tion rais ed a s a 
resu l t o f thi s i ncident, was whethe r, on 
re- s t a r tin g the auxiliary fan, a n accumula
tion o f metha n e in a heading wi ll move as 
a Plu g or be erode d away by a i r channelling 
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unde rnea t h 1 t . This paper de s cribes some 
rnode l e xpe r iments that have bee n carried 
out i n an a ttempt to a.ns we r this question. 
( 7 r e fs. ) 

7939 
CO monitoring systems with semieonductor 
sensors for detecting fires in conveyor 
roads. In Nineteenth international confer
ence of research institutes in safety in 
mines 
Eicke r, H.; Kartenberg, H.J. 

in safety 
Oct 1981. 

19. int . Conf. o f research ins titutes 
in mmes, Kat owice, Po/and, 5-1] 
M1kolow, Po/and, G/owny lnstytut 
lnsty tut Bezpieczens cwa Gorniczego, 
141-l l,9 ( 1981) 

Gorn1ctwa, 
vol. 1, pp 

A proc edure f o r t he early detection of 
fires in roadways with high ventilation 
c u rrents is described. At least three CO 
measuri ng devices are arranged sequentially 
i n the s ame ve n c ilation current in a bel t 
conveyor roadway. A n ew type of CO measur
i ng element e mploying metal oxide sensors 
are u s ed as the f i re alarm. Prel iminary 
t r i al s have been carried out at the Tremo
ni a Experi mental Mine . (4 refs.)(ln German) 

7952 
Operational comparison of Glei thobels and 
Reisshakenhobels 
Schwolow, G. and others 
Gliickauf; 118( 16) ; 838-841 (26 Aug 1982) Avail
able in English in Giüt'kauf + translation; 118 
(16) ; 324-326 (26 Aug 1982) 
Comparative investigat ions wi th a Glei t
hobel an1 a Re i sshakenhobel, consisting 
of i ndi vidual ploughing runs and also oper
a tion over a period of several months, were 
carried out i n adjacent panels of a seam 
at Lohberg Colliery . The coal was fairly 
hard and high contact pressures were re
qui red. During the individual runs the 
Gleithobel produced a web nearly twice 
as wide as the Reisshakenhobel, but output 
related to the web was 43% less. Over the 
extended period, the Gleithobel only 
achieved the same web as the Reisshaken
hobel, because the floor had to be eut . 
Downtime was mostly brief and attributed to 
shear pin fractures. The Gleithobel's ser
v i ce time was twice as long as the Reissha
kenhobel, despite having to eut into the 
f loor during the whole period . Results in
dicated that because of higher potential 
contact pressures and better energy conver
s ion, the Gleithobel will prove as effec
tive under difficult conditions as the 
Reisshakenhobel working in favourable con
ditions. (In German) 

7954 
The catenary idler as a means of energy 
absorption and spillage prevention 
Jay, D.G. 
CIM Bu/1.; 75 (8'10 ) ; 11.,2-141, (Apr 19821 
Discusses the use of catenary idlers on 
existing rigid frame conveyors to absorb 
the energy of falling lumps, protect con
veyor belts and reduce spillage. Traces 
the use of catenary idlers to support con
veyor bel ts from the original desigr. con
cept in the early 1900s and shows how 
existing conveyors can be modified. 

7998 
Cutting by water jet 
Pechalat, F . ; Lefin, Y. 
Ind. Miner. Tech. ; (6 ); 166-173 (Jun 19821 
Thi s article recalls the main charac teris
tics of high-pressure water j ets the 
equipment needed to produce the high-press
ure jet and the main laws governing the 
hydraulic cutting of rock. Also describes 
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the potential aoolications f or water J e t 
cuttini; in the qÙàrry i ndus try and examines 
th,:> possible use of \,·ater jets as a fac t o l'y 
cool and in coni\mction 1\'ith conven tion 1: 
cutter picks. ( I~ Fr ench and in Engl i si•' 

8010 
Experimental stucy of the elcctrostatl~ 
hazards associated with the use of non-~nn
ductive tubes in a firedamp atmosphcr. . lr• 
Nineteenth international conference 0r r~•· 
search institutes in safety in min,:s 
Movilliat, P.; Dangr eaux, J . 
19. 1nr. con f. of rest"!cJrch mstllutt•' ; • 
in mine:,,. r:a101,·icr?, Po/an d . '-} i 
. \fiko/01,•, Po fond. Glot.•ny / ns, -. _.;, 
Instytut Bezpieczensti.Ja Corn1c7ego. 
2S3-292 (1981) 
An investigation was carr:.ed o-
whether rubber arid plastic h.:-s- s 
to produce dangerous e !ec·
charges in a fi ?'edarnp a t :nos~t
or hydraul ic fluids fl ow ~ 
when hoses are bei~g :~s e 
found chat only empty ~ose~ ~

i . ., . . . 

with non-r10,.-11ng c o :iduc ~v ".._i ,j:; :r.;.ght 
provide an electrosta r ic • .a ,_ ••• "C :.s ~on-
cluded that test i ng is -,,- .• uc-~s • .; try :'or 
water and hydrauli c ::?'ar.'::' _ .:..to.:. :,..:-ses wi th 
an ex t ernal diar.:ete~ o· .,. t. 20 mm or ·,ii th 
an electrical resi s;;<".rce ·, :::- : oID ohms . 
(7 refs. ) (I n French' 

8019 
The application of f !.bre - cptics in coal 
mine pager/telephone systems 
Aust. Coal ,\liner; ~ 18 : ! 1' . 1- 1.4ug 1982 ' 
Describes how the ce cnnology of fibre
optics can prov:.de an intrinsical ly safe 
voice link between permi ssible and non-per
missible mine page r telephone s ystems. 
It further shows how an off-the-shelf 
fibre-optic communication system was modi
fied, to accomplish thi s purpose . This 
fibre-optic link is currently undergoing 
final laboratory tests and wi 11 be ready 
for in-mine trials late r this year. 

121 
Extracting a coal deposi t in t he Ruhr at 
great depth 
Kugler, U. 
Glückauf; 118 (17); 873-879 ( 9 Sep 1982) Avail
able in English in Glückauf + translation; 118 
(17); 334-338 (9 Sep 1982) 
In coming years it is envisaged that coal 
mining in the Ruhr wil l be ex tended to a 
depth of 1500 m. This paper calculates 
and assesses the problems involved. At 
strata temperatures of 60 C, such as would 
be encountered at the se depths, mine cli
mate is of decisive importance . Mine cli
mate values are calculated for the major 
operational situations. It is considered 
feasible that face output of 1500 to 300 
t/day could be achieved. The effects of 
r ock pressure are evaluated by calculating 
convergences. Sui table roadway layout and 
other measures wi th more roadways manage
able. Suitable preventive measures can deal 
wi th problems of rockbursts, gas emission 
and spontaneous combustion. Of overall im
portance is keeping temperatures as low 
as possible and reducing the number of 
miners at the hottest working places. It 
seems clear that the planned depth 1 imi t 
for 1500 m in the Ruhr can be achieved. 
Even this is not the technical limit, 
rather an economic one. (I n German) 

122 
Exploration duties or the colliery surveyor 
Paffrath, A. 
GIUckauf; 118 (17): 884-890 (9 Sep 1982) Avail-

116 

.1blc• in F.nglish in Glüclrnuf + tran slcH ion; 118 
r z-;l : Jl;I-Jl;J 19 Sep 1982 ) 
The e xp loration , description and evaluation 
of t th? deposi t is the most i mpor t ant of 
tlw du ties of the colliery s urvevo r . 'l'he 
pape r c ite s examples from practic~ t o show 
how s tructural mechanics contr ibute to 
fault detection, and also unde r 11ne s the 
.. n:por t ance of probing seam '"ash-ou ts and 
.:-lar i fying the formation and q u·,li ty of 
unde r l ying seams by vertical bor l n g . (ln 
Ge r man ) 

126 
Advanc ed winning techniques in the Sa ar 
Sto pp, H. 
Glückaui: 118 (18) ; 92]-926 (23 Sep 19b ') Avail
ab le in Eng/ish in Glückauf + t ra n sJM ion; 118 
( 181 ; J52-J5lJ (23 Sep 1982) 
The development of face me~h"lnis:: 
t he Saar has been determine la 
t he nature of the coal depo~- ,. . i , 
method with shield supports ,s 
for thick seams in inclint• co 
At two of the collieries, •er 
i n level conditions are b t 
us i n g oneumatic stowing a nu 
oor-ts . · The ex treme hardnes s 
i n the high volatile seams i:. ne 
led to the developmen t of loL 
shearer wi th an installed ra Li: 
Thin seams are being success 
a combin ation of shield suppor 
ing. ( In German) 

147 
Water problems in mines 
Dunn, R.B. 

Ol 
1: 
ar 

i on in 
l;! l y by 
1inning 
, e loped 

t ions . 
s earns 

:-ac ted 
sup
coal 

a r has 
e - d r um 
0 0 kW. 

·•on by 
s hear-

Min. Eng. (London ); 142 (251) ; 81 -91 {Aug 1982) 
Describes past, present and future t rends 
in the control of outcrop and mines'water. 
The paper deals with t he geological forma
tions which produce the bulk of wate r in
flow; the methods and organization i n ef
fec tive monitoring ; ancient and modern 
pumping systems; and the legislation and 
Acts of Parliament which have been pro
gressively introduced to prevent accident 
or mishap. The need for dry shafts is dis
cussed and types of modern shaft l ining 
designs are illustrated. The use of well 
point and deep-well pumping, and the appli
cation of grouting and freez i ng techniques 
to stabilize foundations prior to sinking 
operations, are highlighted. The final sec
tion describes effluent disposal to surface 
111atercourses and some of the methods ap
pl ied to satisfy environmental control ap
plied by the Water Authorities. (19 refs . ) 

149 
Elements of hydraulic coal mine design 
Jeremic, M.L. (Univ. of Alberta, Canada) 
Clausthal- Zellerfeld, FRG, Trans Tech Publica 
tions, 158 pp (1982/. Series on min ing engin
eering, vol. 1 
Hydraulic ~ining of coal is discussed. The 
influence of geological factors in the 
selection of mining methods, effect and 
constraint of roof and floor strata on 
mining, significance of coal strength in 
monitoring jet technology, operating para
meters of jet technology, hydraulic tech
niques of excavating shafts and drifts, 
access and development for hydraulic mines, 
room-and-pillar mining, shortwall and 
longwall mining, sublevel mining, borehole 
mining, stabili ty analysis of mine struc
tures, hydraulic transportation, control 
of the mine environment , and economic 
aspects are all covered . 

152 
Use or tremor sen sor s to monitor rock 
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bu r s Ls ln coal mi nes 
Pae t ow, f' .. Vosslk , 1 
Clück aul : 118 (17/: , () 881/ (9 SC!p 1982/ Ava,l
;,IJ /e 111 /;'ng lis h 1n (,J,11 kauf I t ran slation; 118 
117) : U B-Jl,T (9 SC!p l'J. '/ 
Wc s L Ge r man r egula~ 0ns gov e rni n g t he sup
ply of clectr lcal prn• r unde r g round i n c oal 
mi ne s a r e based on the concep t tha t 'llhen 
there is a r ecogn 1 ~d dange r o f a roc k 
bu r st, electr ical c quipmenL i n t h e a r ea 
will be disconnectf'' as r apidly as possible 
in orne r to p r e vent on ign i t ion o f me thane 
a ir mixtu r es . for li is purpose a v i brat ion 
mon i o r can be u., :!cl as a t r e mo r sensor . 
The ,u thors dl scu s.., the sult.abi lity of t he 
de v i ce which was original ly designed to 
mon i o r v ibratJon l•.!vels on machine ry . The 
paper also desr-rib s a p r actical a pplicat ion 
and ~ives det ils of d rawbacks a ssoc i ated 
w 1 th -che i,y s -ce·r. . (ln Ge rman ) 

154 
Comp_emen· ry i nfl uence f unc t ions for 
pr e d1ctj n s u : • dence c a used by mini ng 
Su tll c, rlan 1.; f.lu n s on , O. E. Sandia 
National bl:.. 'lb iquerque , NM (USA ) 
23 . US S \ ,>or on rock mechanics Berkeley, 
CA , IJSA, A · 198.! . DE - 820136"3 SAND - 82-
0359C CON> R2r 5 7 pp ( 1982) 
Sur face b:: nce caused by un derground 
mi ning i d" 1 bed th rough complementar y 
i n f luenc l. f· . tions . The complemen tary 
f unction,,, de,,. 1oped he r e d i ffe r f r om the 
simple f ,c t ~ · ns previousl y used i n that 
the surf'. ·e è .. placement is the r e s ul t of 
the comb.i.ned contributions of the mined 
a nd u nmincd zones . Th i s eliminates c ompu t a 
t i onal di f f icul ties e xperie nced wi th t he 
simple functions i n determin i ng the deflec
tions abo ve the rib side and in the event
ual application o f i nfluenc e functions to 
complex r oom- and- pil l a r c onfigurations . 
Al though the analysis f r amewor k p r esent éd 
is i nte nd ed f o r p redictin g s ubside nce ove r 
complex mine configura tions, use of the 
complemen t ary func t i o ns is illustrated 
ad e quately by application t o a longwall 
panel o f t h e Old Ben No . 24 c oal mine. 

168 
Be l t c o nveyo r b ooster d rives 
Stewart, J . A. 
CIM Bull.; 75 (81/51 ; 109- 112 (Sep 1982) 
Cape Breton Development Corpo r a t i on' s 
Lingan Mine had a serious overload i ng p rob
lem on its unde rground coal clear ance s ys
tem; e qui pment was being damaged and pro
duction lost . Th e posi t ion was r ecti f i ed, 
in par t. by inc reasin g coal clearance ca
pa c 1 ty t hrough t he use of booste r convey
ors . This pap er discusses t h e f ac t o rs which 
l ed t o t h e p r oblem, t h e booster concept and 
t h e i n stallat ion of the first unit at the 
Lingan Mi ne. 

176 
Expe rimenta l inve s t igation of the e lectro
static hazards a r i sing from the use of non
conduc t i v e tubi n g in an e xplosive a tmosphere 
Mov illiat , P .; Dangre a ux , J . 
lnd. Mi ner. , Tech. ; (IJ); 271-276 (Apr 1982) 
This paper was presented at the Co nfe rence 
of Research I nstitutes on Saf e t y i n Mi nes, 
at Ka t owice i n Octobe r 1981. It r e ports 
t ests on 8 d iffer e nt types o f tubes made 
of r u bb er, polyethy len e and pvc, and of 
d i ffcren t d iameter s , s u i t a b l e f or hyd r auli c 
dri ves or for water distri but i on. The ob
J ect .,,as to test whe the r flu i d circulation 
induces electri fi c ation, and also whether 
an arti f icially elect r i f ied tube could pro
duce d ange rou s s pa rks t o ear t h. The results 
are presen t ed and the conclus ion i s drawn 
that pipe s f o r wa t er o r hydraulic drives 
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wl th a d i ameter not greater than 20 mm or 
w1 t h a r es istance per metre not greater 
than 1 0 10 ohms , can be used safely in a 
me thane atmos phere. (ln French) 

205 
A new conveyance arrestor for mine shafts 
and haulage 
S t u tchbury, J . F.; Dymott, K.R . 
Min. Cong r. J.; 68 (8 } ; 19-22 (Aug 1982) 
A new manri ding conveyance arresting system 
is descri bed. Sui table for use in shafts 
and on inclined tracks, it r e lies on the 
wo r k done i n deforming a strip of metal 
to bring the conve yance to rest. The system 
is known as Se lda- Stra1n Energy Linear 
Ductile Arrestor . Examples of installations 
a r e g i ven. 

209 
Shield supports - simpler, lighter? 
Irres berger, H. 
CliJckauf; 118 f /8); 927-933 (23 Sep 1982) Avail
able in English i n Clückauf + trans lat,on: 118 
118/ ; J5IJ -J58 (23 Sep 1982) 
Adapting shield s upports to the difficult 
min i ng cond i tions in Germany has led to 
heavy, hydraulically complicated designs. 
A r e search programme at Bergbau-Forschung 
is reported wh i ch aimed to develop simpler 
and lighter shield supports. The predomi
nan t influence on shield weight is the 
stress to which the rigid support frames 
are subjected by external forces. The sup
po rts are manufac tured wi th a considerable 
safety fac tor in view of the fluctuating 
loads they are called upon to bear . Shield 
weight can be reduced by limi ting the in
terna! and external forces and by better 
utilisation of hydraulics. External forces 
parallel to strat ification can be limi ted 
by hydraulic linkage bars. Pressure con
tro l s and adjustments make i t possible to 
achieve a better utilisation of the load
bearing capaci ty of supports in the face. 
Efforts to make supports more reliable and 
more easily operated have been successful. 
(In German) 

236 
A manriding cage requiring no winding en
gineman at a colliery 
Dardy, R. and others 
lnd. Miner., Tech.: (t,J; 282-288 (Apr 1982/ 
Cogema has designed an insulated manriding 
cage, which ope rates on a "Press for Ser
vice" principle, just like a conventional 
type of lift. This cage serves 7 levels, 
the deepest of which is at the - 298 m 
level. Moreover, the cage meets the stan
dards required by the General Mining Regu
lations. The authors state why Cogema 
undertook to design the cage and describe 
the shaft, the plant, the Vignole 15 kg/m 
guide rail system, the winding house, 
equipment at the landings , the actual cage , 
operating principle, signall ing and remote 
control systems, automatic operation and 
safety arrangements . The lift operates com
pletely satisfactorily. (In French) 

PREPARATION 

8026 
Rotating probabili ty screens 
Jenklnson, D.E. 
Min. Congr. J.; 68 (7J,· 29-32 (lui 1982/ 
A description is given of the rotating 
probab i 11 ty sc reen deve 1 oped a t MRDE. 
Details of its operation are given. The 
rotary motion, instead of conventional 
vibration , has sol ved the ''bl inding" prob
lem caused by wet, clayey coal . It has also 
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ttw unique P.bi lity to v a t'Y si:ing ,.h:r i n ~ 
operation. 

243 
The treatment of flne coal 
\'îcke r s, F . 
Collier v Guardrnn : 2]0 •~ ; ?,<1 . 16i ?t, ', 'b'
]66 (A~g 19,21 
The treatment of fine coai 
creasing ro le in the p:·e1' t !" 

for the major mar kets . - ht> aut . 
the me thods cu r:--e n t ly USt'd U.'1<l • 
cance to bo:;h the o ~·od•:,'l " 
tomer. The :najor pa r t c f • 
concerne d wi th al te rn ett ~v 
cons ide r ed :"or tr.e f• . tur.: 
cussed lar gely in ce~ s of~ 
at MRDE . 

259 
Application of the hypo th~~i• o 
ity of work during s1z1: !',' 
process of impact c r us!11 ng 
Sokolowsk i , M.; Ty~~- ~ 
Freiberg . For.schu.""lgsh . . i : 
. .\r>aly::.es the cn.s~ . '16 
crushers with f~rr .! ~
a size reèuc.:ior. r cd(.• ",. . 
cesses of s i ze r-edl' • 

l: c-

: u1 

the adequa~e r.iethoè : c r .-c:-:..~!:'\g c - ush
ing parameters . :he :::N · !"fi.; nt :·o r e n e r gy 
utiliza t ion in . -pac; ~r-.~~ers !~ relation 
to i r:ipact veloc1:v •,:·_:- . \ ::·:her ~-~-:? ··i:ineè . 
Theoretical calc~la· =~s ~r a c omp a reè to 
measurements c o r.duct.:oè "''." a c r us1.e ::- t est 
stand. Measu r emer. t resc1:..-s ::f'e given . It 
is c onclude~ that c~e nypo~~esis of Brach 
should be employed for àimens 1on!ng impact 
crushers . The hypo chesis e~ab:es the calcu
lat ion of size r eduction degr ee , crushing 
forces and ener-gy uü ~ization values . 
(1 1 r efs. ) ( In German ) 

TRANSPORT & HANDLING 

8052 
Coal/oil slurry stability concepts 
Meyer , W.C. 
Min. Eng. (littlelon, Colo. J; ]!, (8) : 1238-12/JJ 
(Aug 1982) 
The use of powdered coal-in-oil mixtures 
( COM) as a composite fuel is receiving in
creasing attention. In order fo r its appli
cation to be successful, some degr ee of 
stability of the suspension against 
settling 1s required. Various means of 
achieving stabi li ty of this slurry are ex
amined, together wi th some of the physical 
and chemical concepts underlying each 
method. 

8062 
Technical probl ems of fire prevention aris
ing i n t h e s torage of coal , pa r ticularly 
where fuels of coal -waste p roduct mixtures 
a r e i nc luded. In Ni neteen th internat ional 
con fe r ence o f research i nstitutes i n safety 
i n mines 
Kohlschmidt, J. ; Haisler, K. 
19. inL conf. of research institutes 
in mines, Katowice, Po/and, 5-13 
Mikolow, Po/and, Glowny Instytut 

1n safety 
Oct 1981. 

lnstytut Bezpieczenstwa Gorniczego, 
119- 130 (1981 } 

Gornictwa, 
vol. I, pp 

Ways of safely storing mixtures of solid 
f uels are discussed. Ignition characteris
tics of various coal-waste product mix
tu r es , and fire fighting methods are de
scribed . (2 refs . ) (In German) 

268 
Envi ronmental design consi derations f o r 
be lt conveyors 

178 

lioodf~ llow , H. D.; Bende r, 111. 
CL\/ 811//. : ï5 (St,5) : 97-104 (Sep 1<)82) 
The pape r r e v i e ws be 1 t conveyo r cl• 1s t con
tre> l tcchnology and compares du s t l' ll\i. Ss i on s 
from bel t conveyor s ystems with ot.hl' f' poss -
1bl0 mo.te r ials h a n dl i n g systems . 'l' t.-"c h n ical 
i nformat ion o n existing belt con v ~'yo r in
~Lallation s whi c h hav e b een d e s i c ned to 
mi nimise o r eliminate dust e missions is 
summarised . A proposed me thodol ogy for 
f i eld measu r ements of emission factors from 
bt::l l conveyor s y stems is p r e s e n t ed . Data 
c oll~cted from such a test programme can 
be used to establi s h a des ign b a~.i. s for 
new ~ust-free b e lt conve y o r s . 

PROPERTIES 

31 2 
Self-heatin g of coal and char n i. tera-
l.ur e review 
Daw , C . S . Oak Ridge National 1, (USA ) 
DF - 82016)01 ORNl/TM - 827] l;t r> , , 1982) 
Tliis study summarizes t h e .. r , - e on 
coal a n d char self-heating. :ipl i s is 
placed on unde r standing t h ~ un e ntal 
p r o cesses i nvolved and t h e me t s p re-
dic ting the occurren ce and ex ;; s elf-
heating . The best method for m l s elf-
heating is roun d to b e that t~ ca used 
fo r he t e r ogeneous chemical r e.?. o r . i . e . , 
numerical i nte gration of the . 1·.r.__ n tial 
heat a nd mass balances to get I emr ·a ture 
and concentration profiles . Thu::; , ti-,- p rob
l em is broken down into the l ~,sic ompo
nents of reaction kinetics , mass an,l hea t 
t r ansfer , and the solution of t i1e c,:,nt i nu -
1ty and ene rgy equations . Experlmental pro
c edures for measuring the r eacti o n and 
transport properties are d escribed, along 
wi th typical values for the se pa r ame te r s . 
The fundamental model s developed to da te 
p r edict that there are two possible sta
tionary states for coal a nd char piles . 

PROCESSING 

8132 
The synthetic fuels industry in the United 
States - problems and prospects . I n Pro
ceedings of 33rd Canadian conference on 
coal 
Anderson, H.C . 
JJ. Canadian conf. on coa l, Regin a , Sasl<at che
wan, Canada, 20-22 Sep 1981. Calg ary, Alber ta, 
Canada, Coal Association of Can a d a, pp 15-22 
( Apr 1982) 
The technology already e x ists for substan
tial production of synthetic fuels . Re
search underway will make the production 
of other liquids, especially gasoline, more 
economic. The specific situation regar ding 
the synthetic fuel s industry i n the United 
States is discussed against a political 
and economic background . Three very l arge 
synthetic fuels programs (Great Plains coal 
gasification and two oil shale programs) 
will go ahead rapidly. Other U.S. synthetic 
fuels projects are also d esc r ibed briefly. 
The time intervals for construction and 
problem solving for the new s yn thetic fuels 
industry are great but e ven now are influ
encing OPEC ' s pricing policy. 

8140 
Coal upgrading: gasification, l iquefaction 
and coal-chemistry. (La valorisation du 
c h arbon : gazéification , liquéfaction , car
bochimie) 
Ferretti , M. 
Paris, France, Technique et Documentation, 
]28 pp (1982) 
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'rhi s gcne r a) r eport p resents all the tech 
ni cal a nd cconomi r r..,pec ts which have to 
be lakcn in lo ac oun 1, when d rawi ng up 
Fr anc,· ' s coal dc~v, Joprne nt s l r ategy . Dis
eusse the n ccd for the coa l revival from 
a h L lorical and np lcal point of view . 
Cove r · ( /\) Coal r a f l fica t.ion ( fb:ed bed , 
flui dlscd bcd , llqtilcl typo usin g e l ect r o 
cheml~try and sol a r· heat) . Desc rlbes the 
princtples involve o , toget.her ·,,ith the 
various p r ocesses and thei r state of devel
opmen, . (0) Coal 11quefacl1on (indi r ect. , 
us ing sol vents , t.ydrogenation and py r o
lysi s) . Inc ludes unde rground gas1fication . 
(C) Coal - cherni!'.try . Discusses the condi 
tion,::; uncJ1;; r •,,h ict1 coal can make a majo r 
cont , lbu lion l:o tt\ ~ future energy supply 
of Fr·ance . (In Fre nch) 

814 3 
Dev c l opmen l o coking t e c hniques and the 
cok ing incl 1st1· 
Nasb n , G. 
C/ud•:~u f; <'1 1 ; 721 7)1 (29 Jul 1982) Ava 1l-
ùblc in /• /1 in G/üc;kau f + tra ns lation ; 118 
( 1/, ); 277-' ,, /11/ 1982) 
A h istor , l r v e y of the development of 
the cokir ! stry is presented , f r om 
charc oal 1r ~ · , Abraham Oarby a nd beehive 
ovens to o c . times . By-product recovery 
improved h e "'onomics of the coking pro
cess . To y, m tinuous coking techn i ques 
are bein, de. l oped . The c urren t p r ob l ems 
of the 1rb" . ,isation industry are dis-
cussed , r t icular, high energy costs , 
raw mate1-tal~ supply , environmental prob 
lems and obsoleLe plant . (In Ge r man) 

8 1 67 
Hydrogenation of coal t o t h e Talbula g de
posi t i n the Mongolian People ' s Republic 
Tsedevsuren ; Titova , T . A. ; Zimi na , E.S. ; 
Shulyakovskaya, L . V. 
So/,d Fuel Chem. fEngl. Transi. ); 15 (5); 83-
85 ( 1981 ) 
The coal y ields a large numbe r of liquid 
products (83 . 8 %) with a hydrogen cons ump
tion of 1 . 6 % . 28 . 3 % of the l iquid prod
uc ts have boiling points be l ow 300 C . Thes e 
fractions con tain phen o l s a nd aromatic 
hydrocarbons , an indication of t hei r suit
ability for motor spi r it . Fract i ons with 
higher boiling points shoul d be hydr ogenat
ed fu r ther in view of t heir lar ge s ulphur 
and non- saturated compound content. 
(2 refs . ) 

8222 
Liquefaction o f b l ended coal 
Sato, Y. 
Fuel; 61 (9) ; 875-876 (Sep 1982) 
Th e e ffect o n liquefac tion of the ble ndi ng 
of t1-.,o coals of d iffer e n t r ank has been 
evaluated i n a convention a l autoclave ex
pe r imen t at about 400 C b y the solvent
r efined coal ( SRC) me t hod as we ll as by 
sho r t - contact- time hyd r o ge n a tion a t tem
peratures up to 500 C wi t hout so l v e n t and 
using a s pecially desi g ned cylindrical 
autoclav e . Us ing the latter me thod, h i gher 
conve r sion s of coal to ga s and liqui d, than 
those calcu lated b y the a ddi tiv i ty rule, 
were o b ser ved. ( 7 refs . ) 

8235 
Coal pyrol ysis - the third alternative. 
In Proceedi ngs of 33rd Canadian conference 
on coal 
Kolisnyk, z .; Gr a nt, R.A. 
33 . Ca na d, a n con f. on coal, Reg ina, Saskatche
wa n , Ca n ùda , 20-22 Sep 1981. Calgary, Alberta, 
C(a nad a , Con / Associa t ion of Ca nada, pp 15]-16l 

1982) 
The use o f coal f o r power generation 
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purposes will increase substantially in 
western Canada towards the end of th1s cen
tury . Coal pyrolysis, when used in conJunc
tion wi th power generation , provides an 
opportunity to enhance the utilization 
of western coal r eserves during this period 
of r apid expansion . While the oil output 
from one plant would be modest , a number 
of fac111 ties installed over a period of 
years could together make a sign ificant 
contribution to demand for liquid fuels. 
Whi le base tecnnology exists , 1 ts further 
development application to western coals 
wi 11 require much effort and perseverance. 
The long lead times involved necessi tate 
forward planning and initiation of sui table 
development programs now if this technology 
1s to be applied to projects coming on 
stream in the 1990's. The initial require
ment is for a concerted effort by industry 
to categorize western coals and the pro
ducts of pyrolysis, and to further examine 
process viabil1ty based on project specific 
data. This process of evaluation has com
menced on the Alberta Electri c Power Pro
ject. 

8240 
Underground coal gasification 
Zvyaghintsev , K.N. 
C~al Int.; 1 (2/; 15-16, 18-21, 23 (Jul 1982) 
The paper provides a historical survey of 
the development of underground gasification 
in the Soviet Union. The different test 
si tes are described and the methods used 
are explained . Currently two si tes are in 
operation. One, at Agrenskaya , has been 
in production for 15 years; the other, at 
Yuzhno-Abinskaya, for 23 years . The commer
cial operation of these stations has s hown 
the advantages and disadvantages of UCG, 
and these a re discussed. It is suggested 
t hat the current technology can be success
fully applied to coals down to depths of 
300 m. It can now be used as the basis for 
developing a technology of high-pressure 
oxygen-steam underground gasification of 
deep coals, which may be considered as the 
only method so far for their utilisation. 
(ln English, in Spanish and in German) 

331 
Assessing welding technology for coal 
conversion equipment 
Thomas, R.D.Jr . 
Met. Prog.; 121 (5); 60-6/J (Apr 1982) 
TMe paper discusses the welding technology 
available for the construction of pressure 
vessels for the coal conversion processes 
of the future (coal gasification and lique
faction) which are expected to be two to 
four times the size of any pressur e vessel 
yet constructed . They are to operate at 
high temperatures and under high pressures 
and contain extremely explosive chemicals. 
The methods of fabrication of coal conver 
sion pressure vessels are reviewed, the 
desirability of postweld heat treatment 
is examined, and cladding needed to resist 
erosion-corrosion 1s dealt with. (17 refs.) 

360 
Mechanisms and kinetics of coal hydrogen
ation 
Baldwin, R.M. Colorado School of Mines, 
Golden (USA). Dept. of Chemical and Petro
leum Refining Engineering 
DE - 8?012]]8 DOE/ET/11~881 - 8 62 pp /Mar 1982) 
Data for coal hydrogenation i n the presence 
of ·added H2S , pyrite, and H2S + pyrite are 
shown in Table 15 along with baseline data 
for hydrogenation without the use of addi 
tives . What is perhaps most st r iking about 
these data is the influence of added H2 S 
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in absence of added pyrite . T!1t• 
.. ages of H 2S ret'e r t o th.:. r.ole ' 
the gns atmosph<.>re p r ior to 
:-enction ( cold com~osi - ion' . 
crease in ovc:-a ll c onv~ r sio11 
at the 10 minute r es '. d~nc, 
21 % increase nt 60 mi nut~:::- 1,·ll1•n 
H2S o.lone is a dded t o the re..1·: 1.,·1 
rr:osphere. 'l'he pred~"':::1atc l.a!'lu 
oroduct distribut i on 1s in th~• ''t 
~ene fraction, e s?~Ciai l) a 
residence time . Cl ear ly . l i ,$ 1. 
a catalyst :'or coa! 1 ~q 1er:.:• I.e 
conditions. Conc-en t r atiom, ~ · •\ 
in the lni ti a l gal" ph3Sl' ~., X 
seem to ap;>reciabl y :1cr._,1.,, 
sion; the e:' f ec t no t eà 
tween $ '6 and 10 s:- '"ldY r,o t !.'t> :. 
due to s cat te r i n tne è , , . 
of H 2 s in th!S c ase '"''l: 
homogeneous o r het~roge n~Ol
Rebick has repor ted a ::: . · 1:y .. • ,: 
H 2S on a n-hexadecane P., :-0::, ·• 
tributed the noted e:':ec t to 
hydrogen transfer . Since th .. 
of coal liquefac t : 0:1 e1re •'1ù 

ceed via free rad i ca: cr.e,1s.r:. 
effect may be o pe r ative h r~. 

364 
Study of hydroliquef actio:- o · ::i w. r '"e 
coal. In Chemical and phys~ c--:i.l ,1&l,1:-t3. \. l vn 
of coal 
?regermain, S. 
Round table meeung on cfin..-1c.:1: .::i.-:u p".:y~!cal 
valor1sauon of coa l. Bruss:.>Js. B~J.rr ·..im . 2 ~-25 
Nov 1980. EUR - ï6JJ-d . r.> . i.1 I..cx,.mloi:rg . Com
m1ss1on of the European Co,r;:'lt:r.1t1es, pp i9-l] 
(1982/ 
This study was carried out usin g d iscon
tinuous autoclave tes t s in o ràer t o p r ovide 
gu idance i n se l ecting the operating cond i
tions o f a pilot plant wi th a throughput 
of a few kg of coal per hour. The te s ts 
described are mainly directed towards 
finding suitable iron-based catalysts. For 
thi s purpose a Lorrai n e coal with 35 % vol
atile matter was used , with tetralin as 
solvent . Syn thetic catalysts were prepared 
by coprecipi tation of iron and aluminium 
oxide from the nitrate solution. These pre
parations demonstrated the decisive influ
ence of particle size on the action of the 
catalyst. An atomization drying method e n 
ables particles a few microns in diameter 
to be produced. forming a catalyst which 
is much more active than the produc t ob
tained by oven drying followed by mechan
ical pulverization . Steelworks dusts (con
verter fumes) contain particles of more 
or less oxidized iron wi th sizes of be 
tween 0.1 and 1 11 m and one of the samples 
examined actually exhibits signif icant 
catalytic activi ty. The composition of the 
substances accompanying the iron (basic 
slag) appear to have, in certain cases , 
an inhibitory effect on catalytic activity. 
(5 refs.) (In French) 

446 
Thermodynamic analysis of the carbon gasi
cation p rocess w1 th an i n termediate c i r
culating agen t 
Tkach, 0 .0.; Mashukov , A.V. 
J. Appl. Chem . USSR (Engl. Tr<Jnsl.J; 5" (8/; 
1506-1510 (20 Jan 1982) 
At present , future power engineering is 
linked to hydrogen . In fact, hydrogen is 
an ideal fuel, with a high calor1f1c value, 
ecologically pure , and at the same time 
serves as a starting component for the 
preparation of many important compounds. 
More practicable in the foreseable future 
are processes for producing various energy 
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<"h:-rl ~•r~ hased on car bon. On e o f Lhl! p r om
• l.nf trend~ ls considered Lo be prepara
l 1cn ,H 1iq\.lict p r o ducts rro m ca1·bo n by 
hyl 0r,t'nnting il o r b y r e a ctln g waU•r with 
•._:i:-,n mcnoxide . Th is p r ocess 1s v, ry aL 

for the c arbon s from the v, -:in sl<o-
.,i< i b,ts i n. rlowe ver, lar ge -uno un ts 

nd !ydrogen a r e r e qui r ed, wh c h a r e 
p•n. v . r11e process f o r p r oducin Lhese 

°t'y p,:1s i ficat ion of carbo n h at· g r ea t 
•. tngl'8 . A possibi lity is beinp dis

uf' usi n g h eat o f a nuclear 1•eac to r 
• q\~iflcatlon of c arbon. At prcse n t , 
• n ·oc ess es are l<nown, which c-an be 

t,1,e s team-and -water convers o n o f 
' ,, ir.to hydrogen a nd carbon mono x ide , 

·n ~n inte rme d i a aux iliar y r eagenL. Some 
11c proposed p roc e sses procccd t ac 
o e tempe r atures . Th e two-.;La.r• pro

t,;;, is car r ied ou t according , o n c heme 
... ;M • CO , M + H20 MO+ H2, whcr· Mi s 
·~ cl me n t o r a lower o xide. 

,;00.1 gasification. Fundamen t a] : 
nical appli cation. (Kohleverga ~ 
·age n und techni s che Anwendung) 
Juentgen, H.; Heek, K.H. van 
liuenchen, FRG . Thiemig , 185 pp 11 
Taschenbuecher v. 9" 

1.rc 
T .. .ech

und-

mig-

The auth o r s have atte mpted a cc r-e! ,;ive 
r e v iew of the c omplex and v e r s le. ech 
nology of c oal gasifi c ation. S t tin f rom 
the p rinciple s of coal gasif i Li~ a nd 
t he b a sic c hemical r eactions , tt •· ph , 1ca l 
and c hemica l fundame ntals a r e dis, .sse d 
as well as stoich i ometry , r eaction e n
t halpies, t hermodynamic e q ui l ibria, and 
reac tion kinet i cs. Basic enginee ring as
pects of the gas generator a nd its auxi li
ary s ystems are disc ussed. The last few 
chapters discuss the state of the a r t of 
industrial coal gasification, recent d e v e l
opments, including the use of nuclear 
power, environmental aspects, and i n -situ 
gasification of coal . (In German ) 

463 
Gasi!'ication versus "real coal" 
Ringwald, G. 
Tech. Energ.; (56 ) ; 21-24 (M<Jy 1982 ) 
Comprises a paper on coal g asific a tion 
using oxygen, air or steam . The author c on
centrates on two particular applications : 
production of industrial fue l gas and pro
duction of electricity in combined-cyc le 
power stations. He shows that in gasifi ca
tion processes, i t is necessary to f i l ter 
the gas and that this can be achieved by 
means of conventional high-output me t hods. 
The industrial gas has a calorific value 
of the order of 2. 5 to 3 th/Nm3 . He de
scribes combined-cycle power stations, 
where output is already greater than the 
current figure of 34 % from coal-fired 
power stations, and where i t should reach 
44 %. (4 refs.) (In French) 

552 
Flash hydropyrolysis o f coal for conversion 
to liquid and gaseous fuels. Sundaram, M.S. 
and others . Brookhave n Nat. Lab. Upton, NY 
DE - 82019435 DOEIMETC - 82-"8 97 pp/May 1982/ 
The overall objective of the short resi
dence time flash hydropyrolysis/hydrogasi
fication program is to obtain process chem
istry and design information for production 
of both liquid and gaseou s fuels from coal. 
I n p a rticular, the aim is to identify the 
products and to correlate the product 
yields as a function of pressure, tempera
ture, and coal residence time in the flash 
hydropyrolyser, and then to combine this 
information wi th the kinetic data to 
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dev elop a r eaction model . A par ame tric 
s tudy o-r the f l ash hyd ropy rolysis has been 
made with differcnt c oal types . Appropriate 
reactor condit ions ro r max imizing either 
l i quid o r gaseou~ products have been deter
rni ned . Th e componen ts i n the heav ie r 
liquids hav e b ecn i dentified, and ni t r ogen 
a nd sulfur b alances we r e made on the coal , 
t he c h a r p r oduc L., , a nd both the liquid a nd 
l he gaseous efLluents . From a detai l ed 
o nalys i s of data . a r eaction scheme fo r 
Lhe flash hydropyrol ysis of coal was pro
posed , for wh ich reaction rate constan ts 
were d e termined a nd a k i netic model was 
developed . All Lhis i nformation was applied 
l O a con cepcual fu ll scale p rocess design, 
a nd comparative economi c estimates were 
made . The :·esul ts indicate that the coals 
cested car be successfully converted to 
p rodUC"•? clr m gaseou s and liquid fuels v ia 
f lash r,ydr ' yrolysis . Two features of this 
p roc c ,; - ts being noncatalytic and i ts 
usi n g I i r t hydrogena tion in one s tep t o 
1 iqui · d l ~ l la tes - tend to improve t he 
e ffi c ne·~ ;"Id reduce capital and ope r at ing 
c os t ::. A: ::,porta n t aspect of the proces s 
is it f~ '. bili t y : i t can be made t o pro-
duce i l! gaseous or liquid fuels , or 
both, •Y ,.,usting the r eactor and p r ocess 
des i& c o. ~tians . 

555 
Coal 1Jy r1~ 1 ysis at h igh tempe ratures. In 
P r oceedinps of t he fi r st annual EPRI con
t r ac tors ' c onferen ce o n coal gasif i cat i on 
Solomo n, F . R. ; Hamb len, D. G.; Goetz, C . J .; 
Nsakala , N. Y. 
1. annu al EPRJ contractors conference on coal 
gasification, Palo Allo, CA, USA , 28 Oct 1981. 
DE - 82905786 EPRI-AP - 23911 CONF-8110210 -
2/J pp, Paper 13 (May 1982/ 
Th is pape r presents a compar ison o f e xp e ri
men tal a nd theor etical stu dies o f coal 
pyrolysis using a laminar entrained f low 
reactor at temperatures up to 1500 °C . The 
reac tor is similar i n design to t hat of 
Badzloch and Hawks ley . The experiment 
measur es the composition o f the e vol ve d 
gases and the physical and chemical changes 
in the coal char (by Elemen tal Ana lysis 
and FTIR ) as a function of r eac t ion dis
tance . Measurements were made on a 
Pitts burgh Seam Coal in helium and in a 
N2 85 % C02 15 % mi x t u re . Th e the oretical 
study models the time- t empe r atur e evo}ution 
of the produc ts of t hermal decompos i tion 
using a gen eral s et of kine t ic parame ters 
and a knowledge of t h e coal ' s st ructural 
composition . The time- tempe rature history 
of the coal particle s n eeded fo r t h e ther
mal decomposi t ion mod el was obtained from 
a simulation which i nc l uded radiat ive heat 
flux from the furnace walls , heat e xchange 
wi th the gas , and a model fo r t he particle 
swel l ing which produce d a r apid t empe rature 
rise due to the inc r ease i n s urf ace area 
for a bsorbin g r a d iation. 

560 
Low-temperature pyrolysis of coal under 
hydroge n press ur e. In Chemi cal and physical 
valoris ation of coal 
Cy p r è s, R. ; Furfa ri, S. 
Round tab le meeting on chemica l and physical 
v alorisat ion o f coa l , Br ussel s, Belg ium, 2/J -25 
No_ v .1980. EUR - 7633- d, e, f , i Lu xembourg, Com
mi ssi on of the European Communities pp 88-12/J 
(1982 J , 
Fi xed-b ed hy d ropyro lysis of coal was 
s t u d i ed • An instal lat i on was buil t capable 
of treating 100 g of coal a t up to 900 
degrees C a nd 100 bar. Us i ng a Beringen 
c o a l wi t h 32. 8 % volatile mat ter it was 
shown that , i n a f i xe d b e d, a d e volatiliza-
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tion rate 1s achieved which is of the same 
order a s t hat obta1ned by flash hydropyro
lys 1s. However, t he oil yield is lower due 
t o the s lower heating of the coal and the 
r e l a tive ly long residence time of the pri
ma ry volatile matter in the reaction zone. 
The compos i t i on of the oil depends on the 
pyrolys is temperature. Its benzene content 
i ncrease s with the latter. At constant tem
pera ture it can be shown that the influence 
o f the hyd rogen partial pressure is par
t icularly significant between O and 10 bar. 
Above th is pres sure the variations in 
yields and compos i tians as a function of 
p r e s sure are markedly r e duced. I t was also 
s hown t hat from 580 degrees C , pyrolysis 
unde r hyd rogen pressure produces an addi
t i onal quantity of water compared with 
pyro l y s is in an inert atmosphere under 
pressure or at atmos pheric pressure . The 
inc r e ase i n t h e amount of water formed is 
due to t he hydrogenation reactions of the 
hydro xyl functions of the heavy phenols 
and the xylenols. This causes a hydrogen 
consumption equivalent to 0 .2 to 0.3 wt% 
of coal, depending on the pyrolysis tem
pe rature. (21 refs.) (In French) 

583 
Role of instrumentation in UCG process 
development 
Hommer t, P.J. Sandia National Labs., 
Albuquerque, NM (USA) 
American lnstitute of Chemical Eng ineers ' spring 
meeting , Anaheim, CA, USA, 8 Jun 1982. DE -
82016397 SAND - 81-2481,C CONF-820610 - 9 74 pp 
11982} 
Unde r gou nd coal gas i fication field test 
resul ts obtained since 1976 are reviewed, 
i llustrati ng the important role that the 
UCG process feature of a varying reactor 
geometry has on resource recovery and gas 
quality . The diffe rent instrumentation used 
on the se tests i s then reviewed, particu
larly as toits effectivenes s, or lack of, 
i n defining process geometry. Instrumenta
t ion such as thermocouples, HFEM, acoustic 
and s urface resistivi ty are discussed wi th 
respect to concept, cost, resolution, data 
acquisition and data analysis. Results in
dicate that when instrumentation is appro
priately deployed i t can provide signifi
cant insight into the dynamics of reactor 
growth. 

COMBUSTION 

8247 
Ni trogen pollutant formation in a pulver
ized coal combustor effect of secondary 
steam swirl 
Harding, N.S. and others 
AIChE J.; 28 {/J I ; 573-580 (Jul 1982) 
Concentrations of NO, NH3 and HCN, together 
wi th particle burnout and gas composition 
were measured during combustion of a bit
uminous coal. Control of incoming secondary 
gas swirl level and overall stoichiometric 
ratio led to significant reductions in ni
trogen oxide pollutant concentration.lnsitu 
meas urement showed that coal particles were 
confined near the reaction centre during 
rapid particle reaction. This took place 
in a locally fuel-rich environment, produc
ing near-quantitative conversion of fuel 
nitrogen to NH3 and HCN, with some NO. Sub
sequent gas phase reactions of these nitro
gen species were identified as important 
in e~tablishing the ultimate NO concentra
tion . 

8251 
Technical evaluation: pressuriœd fluidized-
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bed combustion technol o gy 
t•lille:-r ,$. A.: V.:>gel ,G.:.: Ge . . s .::. : ! 1 

,1.E.Jr .: Henr~· . R . F . ; ~,•ke r . 
==.B.: s· . ._,1:t, .·.· . :.: .; Foce'~~ , 1. ' . F . 
il:ational Lat- .. I!.. • t SA ' 
Dé - , "'Ot :.qo~ .4 ·,1;_ 
The tec-hnc l ogy or ;:-r<"S::.\l!' l 
beà conbus : io:1 , 
cat ior. 1.0 a .:oa -L'I 1r:~ r. ~ 

n!.cal ~t.at ... s c f :"è,: a.n~t',1- ~C'.':--.i: 
;:,onen t s - b 01 :.e r syst.:r.. 
hanèling and ai r -_:-,,:~c t ion e • 
heat exchange:·s ' ; so i • 

tion . anj ejec · 10~ •~s ~m : ~o -
equi;,me r. t ; i nst.r ..... 1, ~r.t- ci • ~~~:-. ~r. r" 
anè the gss t· .. rbir.{' - "1 l OnP ·: t. 
of pl an.; cor.s~ :-.J.:::~!0:1 . 
fo r mance as -..,cil 1:; • :~t."1'5,.V cf' ' ~ 
exa.r:1:ned . anc e ... o!' --, .. i ~ = t,S 1 ·cr ... · 
r ev ;. ewe o brtefly . ·!he t..V u.· ... a t ~•1 

·.·.•i t :1 a broad S'.J!'vey o~· "he ri··.n 
l a tee! r ~s ea r<" n a.r.:! ::e·:~ ' Oî e r. 
:n t h•~ Ur.i ~ à S, a:e.s ~r. o 
a fo r-evi e·,: o:· ':he :,os· t . t\e-!v 
deve1oi:,:nen t.1: . and a s:m-::"1:-'~ 
technica:. ~ss .... es a.'1d -;- !'o~: e:-- ~ . 

$253 
Influence of buil~-in part s on per t icle 
resldence t l me and behaviour "" lth!'1 on ,::, 
stage fluidize a bed r eactors 
Hesche l , · .. . ; i-: ~cse . E . 
Frei berg . For«chw:-?g «h . . ;l; 'c,: - : 1,:: _68 198JJ 
Studies par t._cl" tenav i c Jr ~n & ~a~o r ato r y 
:luid. ~e d bed ~pparatus [ o r s o l~ds anà gas . 
1 m ir. height, v.2 l" i:, diarnet.e r, a nà 
equ ipped .:~th 7 ho rizontal sieve sc r eens . 
The resulcs a:-e compa r ea to expe r imen cs 
;•1i t houc u s i n g cre sc:-eens and to f u rtt,e r 
experiments emp l oying a l aboratory two
cna::iber f:uiài z ed bed ce l l . 'fne particle 
res.!dence dist r i ou tion, e xpa ns i on of the 
fluidized, layer density , mean particle 
residence time, particle holdback and 
segregation, and other paramece r s are ana
lyzed. I t was found chat by - pass spaces 
without particles appear in cells with 
horizontal screens. The sc reen mesh has 
therefore to be in accordance wi th the 
grain size of solids. The two-chamber cell 
performed becte r in regard to the effect 
of the whirl mixer. Mathematical formulae 
for particle densi ty of the fluidized bed 
are derived which can be employed for cal
culating the throughpu t of solids in con
tinuous reac tions of gas and sol ids. ( 34 
refs.) (In German) 

8258 
Coal-water mixtures - practical application 
and combustion theories - state-of-the-art 
Ravn sborg , J .; Ketonen, P.; Grornulski, J . 
STUDSVIK-EV - 81-96 Nykoeping, Sweden, Studsvik 
-Energiteknik AB, 11) pp (Nov 1981 J 
The report deals with coal-water mixtures 
(CWM) as a substi tute for petroleum. It 
describes the CWM technology from two dif
ferent angles i.e . the status of the prac
tical application and the combustion pro
cess in theory . The activities within this 
promising technology are dominated by com
mercial interests,this makes the available 
information very limited. From a historical 
point of view, the Soviet Union has played 
a major role, whilst US and Sweden seem 
to be the main ac tors of today . CWM are 
liquid and pumpable mixtures of finely 
ground coal and water - weight ratio about 
70/30 - that can be handled like heavy fuel 
Oil. The CWM technology which is Still in 
an early stage of development is regarded 
as an alternative both for converted 011-
fired plants and for new plants 1. e. both 
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b .; ~-<• lat. ive c lose futu r e a n d i n the 
t.:-r·•• pe r s pect ive . 'fhe mai n top l.cs o f 

R ,md D work a re the d e v e loprne n t 
·~. 1ipment f o r p r oduc tion and u ti. l iz.ation 

iaçludi n g both laboratory \o/Orl< a nd 
,.; •le •lemon s t.ra tio n . or s p ec i ;; l l m
~t is the b urne r e qu i pme nt. 

rl~v~lopme nts i n industrial combus t i on 

230 (8 ) ; t,02- 40] , 1,05- 1106, 

d-.sc r i bes deve lopme n t..s c , r ried 
Coal Research Es tabl ish m• r, t of 
i n col laboration wi t.n m;c11.11 f a c -

1'n~ i mp rovement of " c o • ven t ,,nal " 
1::; fi r s t conside r e d . arv t l1en 

in han dl ing equipmen L "'hc- na j or 
< f ;;he a rticle is c onc .·ne ,. .·1i t h 

1 1.,dlzea bed combustion systerr A mbe r 
boi l e rs a r e now avai l;: -ne r -

5'...4 
1::-bed c o rrosion of alloys i n I o : r i e 
11~,oized bed combustors 
S~rin~èr , J . a nd others 
!//t(J . Temp . Tech no/. ; 1 ( 1 J; 27-36 1 .• • 1 
; . .:;e r les o r tests , each of 250 L ' •J r o n, 
,·rtci". is design ed to examine ._ 1: e c t 
of c hanges i n ope r ational para t e o n 
i n-be d c orrosion, i s in p r ogress us' /:' a 
0 . 3 m s qu are atmospheric flu i d ized bed ~om
bus tor. A 2000 h test has b een condt.c t e d 
on a 1 . 1 m diarneter AFBC, partly to de t.e r
min e the comparabi li ty between t h e r e sul t s 
of the tests in the small uni t and those 
in more realistica lly sized beds , a n d p a rt
ly to assess the performance of c andida t e 
materials of construction in a longer- t e rm 
test. The results indicate that the s mal le r 
unit is indeed a satisfac to ry r epresenta
tion of large AFBCs . Variables such as c oal 
type , coal sulphur content, a ccepter type , 
excess combustion air and bed tempe rat u re 
appear to have relatively little effect 
on in-bed oxidation/sulph idation corrosion, 
certainly wi thin the limi t s likely in nor
mal operation. Several mate rials which 
appear to be sui table for construction of 
a fluidized bed boiler are identified, 
although it is emphasized that e x t r a
polation of short-term tests is particular
ly dangerous for this form of corrosion. 

609 
Coal-oil mixture combustion program in-
jection into a blast furnace 
Jansto, S . G,; Mertdogan, A.; Marlin, L.A.; 
Beaucaire , V.D. InterLake, Inc. , Oak Brook, 
IL (USA) 
DE - 82013581 D0E/ET/10]87 - T1 224 pp {JO Apr 
1982) 
A chemically stabilized coal-oil mixture 
( COM) was made and used as an aux i 1 i ary 
fuel in a blast furnace for 44 days. Ap
proximately 485 , 000 gallons of COM were 
produced at an on- site COM plant. Composi 
tion was 47.9 % coal, 47.6 % No. 6 oil, 
4.0 % water, and 0 . 5 % emulsifier . Average 
injection rates were 3.8 to 13 . 0 gpm during 
different periods of the trial. Coal handl
ing equipment, mixing and processing equip
ment, pumps, piping, fuel lances, and in
strumentation are discussed. The blast fur
nace performance during the trial is com
pared to a Base Period of injecting No.6 
oil . Blast furnace performance was 
satisfac tory, wi th one pound of COM re
placlng one pound of coke or 0.8 pound 
of No.6 oil. The production of COM and its 
usage i n a blast furnace is economical 
and feasible. 
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616 
Coa l -oil mjxLurc as a uLillty bojle r fuel. 
Volume l : conversion ~uidclincs handbook. 
Final report 
Azarnoosh , A. ; Goo<lman, P . 'J . ; J.i ljedahl , 
G . ; Oubin, G . ; lie 1 sor, :-1.; Br ch te l Croup , 
I nc . , San Francisco , r;1, (lJS/); Combustion 
Eng i nee r i ng , Inc . Windsor, CT (USA) 
DE - 82903565 EPRI-CS - 2 IO?-Vol . 1 101 pp 
( /\for 1982) 
Co al - oil mix ture (COM) r,;;.s b<.:en proposed 
as a n alLernative to fuel oil fo r us e in 
e l ectr ic utilities . This handbook was de 
ve l oped to p r ov ide guldel1nc i n formation 
for conve r ting exisLing 011-d~signe d util 
i t y boilers to COM flrlng . It is i ntende d 
t o assist poten tial uscrs in maki ng si te 
specific econornic eval.uation fo r specif i c 
COM fuels and can be 1Jsect Lo decide i f 
a more detailed study of conve rting a 
speci!ïc boiler to CO!-l fi ring should be 
made . The technical and economic results 
p.i.ven in the handbook v1ere obtained f r om 
a n a naiysis of six existing oil-fired 
b •! l c r s representing COM conversion can-

~ 

•~:tcs . Specific topics covered include 
··tr ing performance ,.malysis ; bo i 1e r 
p l ant modifications :-equired f or con-

• l~n to CO~ ; detailed CON-convers ion 
and economic analysis for four of t he 

iy boilers ; and a gene ral i zed cos t 
~ _rnation me thoctology for COi-i conve rsion 

1 ;,l ications . 

rou lem and the future of our 

Pù,, ra1.,r mater ials' ex per ts, Koln , FRG, 
3 Df'r: 1980. Clii ck auf: 11 7 ( 17} ; 1123-1132 (] Sep 
19 81) 
Clima t ic interdependences a r e described, 
and an attempt is made at de termining 
C02 production and C02 concen tra t ion in 
the atmosphere . Climatic changes and the 
resul ting s h ifts i n climatic r egions are 
illustrated by models . Lar ge-scale cli
matic effects must be expected i f the 
c r itical thr eshold value of 400 ppm i s 
e xceeded. , which is no t expec t ed within 
this century. Above a C02 l e vel of 700 
t o 800 ppm , a h igh l y uncommon type of 
climate may recur which has las t existed 
on earth some 3 t o 12 mi 11 i ons o f years 
ago An Arc tic ocean f r ee of ice and an 
ice- packed An tar e t ic r e gion , wi th an i rre
versib le shif t o f t he ma j o r cl i mat i c zones 
of t he earth by some 400 to 800 km. The 
c onsequences f or world wate r and food 
s uppl y are impossib le to foresee. ( In 
Ge r man) 
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8345 
Oeveloping SCBA mechanical stress resis
tance tests for fire fighting 
Crouch, K. G.; Abedin, S. 
Fire Tech no/.; 17 (li/; 238-253 (Nov 1981) 
NI OSH have carried out a field study to 
dete r mine the vibration and impact levels 
to which self-contained breathing apparatus 
are subjected in simulated fire-fighting 
use. The forces that facemask retaining 
s traps experience in simulatect fire- fight
ing use were also measured. Representative 
eut and puncture hazards were also repro
duced under laboratory conditions. Using 
vibration and impact information f"rom the 
field study, realistic test methods and 
performance cri te ria have also been sug
gested for the facemask retaining straps 
against facemask removal forces. 

8348 
Self-contained oxygen self-rescuers de
velopment and implementation . In Nineteenth 
international conference of resear ch i n
stitutes in safety in mines 
Stengel, J.W.; Watson, R.W. 
19. int, conf. of research institutes 
in mines, Katowice, Poland, 5-13 
Nikolow, Po/and, Clowny Instytut 
Instytut Bezpieczenstwa Corniczego, 
pp 70/i -711 (1981 ) 

in safety 
Oct 1981. 
Gornictwa, 

vol. II, 

In 1977 MSA and Draeger decided to manufac
t ure 1-hour self-contained self-rescuers 
(SSR"s) utiliz.ing potassium superoxide to 
generate oxygen, and in December 1978 the 
Mine Safety and Health Administration prom
ulgated the USA's first laws requiring 
self-contained self-rescuers in underground 
coal mines with a compliance deadline of 
Dec.22,1980. This deadline hasrecently been 
extended to June 21,1981.Since then Draeger 
and MSA 1 hour SSR • s have been approved 
by MSHA and NIOSH for use in underground 
coal mines. Since their approval the self
rescuers have undergone extensive perform
ance and safety evaluations; these topics 
are discussed in some detail. (9 refs . ) 
802 
Evaluation and perfonnance of closed
circui t breathing apparatus 
Hack,A.; Trujillo,A.; Bradley,O.O.; Carter, 
K. Los Alamos National Lab. ; NM (USA) 
DE - 82015877 NUREG/CR - 2652 LA - 9266-MS 22 
pp (Apr 1982/ 
Seven closed-circuit self- con tained breath
ing apparatus were worn by a panel of 
anthropometrically selected test subJects 
to determine the protection provided by 
each . The types included those that supply 
breathing gas continuousl y, or on demand, 
or a combination of both. On e unit main
tained a positive pressure and provided 
higher protection than the others. Device 
performance by facial size is discussed . 
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COALFl ELDS \ l çig~) • - ~ 
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:ocatio:1 o:· .~ !.gr . . t 
tion ;;o r o . l tr:i.•~~ 
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This book 1 Z o:f,;;N:' 
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. ' 

' ni-
1 ·e ! 

fessional :~Leres, ~~ 
·.-:orlè's -:.ajor :· ~e::> . ·. 3 • r s 
on the apprais•: . ~ro-
jeccs ar.d :: he.:. r . :1!0: :-:.-:: .c:- o !·t: . cers and 
analyses; .• o r le - :-· .. - -= a.·H! e :-.~rgy analyses 
and :'orecas ce:-s; t..n_v.:: :-s i : y and co l lege 
departments ~: min _ng , e~or.o~ ics and earth 
sciences anè c ::he:- resea:-c h o rganisations. 

IEA. COAL USE AND THE ENVIRONMENT. Coal 
lndustry Advisory Board, vol 1, March 1983, 
82 pages, 270 x 200 mm . ISBN 92 64 12421 7. 
OECD Publications Office, 2 r ue André
Pascal, F-75775 Paris Cedex 16. 

The report is based on a study of the prac
tical environmental problems encountered 
ln 31 projects in 10 countries for the in
creased use of coal in industry and elec
tric i ty generation. The findings are thus 
ba7ed on real experience and on an approach 
wh1ch breaks new ground in international 
studies. The information in the report will 
be of great value to all concerned wi th 
energy and environmental policies. 

The report concludes that env i ronmental 
concerns are perceived by industry to act 
as one of the major constraints in many 
DECO countries and need to be addressed 
in order to expand the use of coal. It also 
concludes that existing technology permits 
the use of coal to be expanded in an en
vi ronmen tal ly acceptable manner. The CIAB 
suggest practical action which can be taken 
to secure the full advantage of coal's com
petitiveness as a fuel for electricity gen
e r ation and industry, while continuing to 
give adequate protection to the environment. 

P. A. WOOD . UNDERGROUND STOWING OF MI NE 
WASTE. Report number ICTIS/TR23,April 1983, 
67 pages, 210 x 295 mm. ISBN 92 9029 089 7 . 
I EA Coal Research, 14/1 S Lower Grosvenor 
Place, London SWlW OEX. 

This report 1s concerned wi th the removal 
, i o r mine waste that has been deposi ted on 
·.: .._, the .,.surf ace and i ts re turn to the mined-

• , out ;,!la of an active or abandoned coal 
mi n~ . mphasis 1s therefore on the bulk 

•J · .h~~1 g systems sui table for large volumes 
• :,;!~,.w~J te. The major requirements of such 

,.----.. -:'(\\~· 

-- ---· 

~ys Le ms a r e idcntifled a s wasce exr~vation, 
· •• \S lC' p r c pnraLlon, was te trans porL a nd em
r',l.:t.mcnt of waste. 'l'he charac t.0 rlstics 
o the min e was te tha t mi g h t inf l w•n ce the 
ch,> i c~ o r handling t e chnique a r e also dis
c•iss.:-d . Handllng techniques cons 1dt• r ed are 
1·0,, ~isidc pac ldng, me chanica l transpo rt and 
~mplac e mc nt, pneumatic trans por t nnd em
: 1~ccment, hydraulic trans p o rt and t.mp lace
mcnt , :md flus hing. Roadslde pack ing tech
ntq•.ks a re c o nsidered inadequate to deal 
~11 th la rge quanti ties of was t e whereas 
nech,ïn i cal tra n s port and emplacemcn c ould 
~on cc1vably be used in ce r tain ~plica
tions . Both pneumatic a n d hyl r aulic 
h~n d l i ng me thods show consi d crab l é p r omise 
1or t he h andling of large vol ume s o• ,-1as te. 
f'neumatic transport would r equ i re mt. 'e s pe
cl~ic waste preparatl on ln con t• s t to 
hydr aulic transport. Hydr:i • i c t owing 
nta ils some risk of inunct o n r the 
o r king face, although th i s , 11 if 

"' t' a d ien t s are away from the .-::c d re -
trea t mining is used . Pne v• 1c owing 
methods may result in increa~• : \ 1 e vels 
i n the mine, although i t i t k t hat 
the se can be minimised b y :. 1-,a s te 
preparation. The use of fl usl t was te 
dtsposal is likely to b e p r : il ~d by 
economics . (296 refs.) 

N. DOERLER. INFLUENCE DU BRO'cn ;E ï R LES 
PROPRIETES MASSIQUES ET SUPElff t CIE .. ES DU 
QUARTZ ET DE LA BIOTITE. CONSë.QUENC'ES SUR 
L'ADSORPTION DE TENSIO-ACTIFS I ONIQUES . 
Documents du BRGM n° 44, 1982, 267 p ., 58 
fig., 34 tabl., 94 réf. BRGM, BP 6009, 
F-45060 Orléans Cedex. Prix : 100 FF . 

Ce travail compare 1 • influen ce du broyage 
sur les propriétés massiques et superfi
cielles du quartz et de la biotite. 

Ces minéraux ont été , d'une part , broyés 
à sec par attrition ou par chocs et , d ' au
tre part, broyés par voie humide. 

L'étude examine successivement : - Prépara
tion des échantillons - Caractérisation 
de; é 7hantillons morphologie, surface 
specif1que, granulométrie - Evolution des 
propriétés cristallochimiques en cours des 
différents broyages - Analyse des proprié
tés superficielles et des caractéristiques 
électrochimiques de l'interface solide-eau 
- Adsorption de tensio-actifs ioniques. 

MINISTERE DE LA RECHERCHE ET DE L • INDUS
TRIE. ACTION CONCERTEE VALORISATION DES 
RESSOURCES DU SOUS- SOL . Recueil des commu
nications présentées au séminaire - bilan 
annuel. Paris, 12-16 octobre 1981 . Docu
ments du BRGM n° 47, 1982, 284 p. , nombr. 
fig., tabl. et réf. BRGM , BP 6009 F-45060 
Orléans Cedex. Prix : 100 FF. ' 

Ce document rassemble les textes des expo
sés présentés lors du séminaire "Valorisa
tion des ressources du sous-sol". Les com
mu1!ications ont été regroupées en quatre 
themes: - Valorisation des minerais - Con
ception et exploitation des gisements -
Etude des concentrations minérales et de 
leur formation - Optimalisa tion des métho
des de prospection géochimique : méthodolo
gie de la prospection géochimique e n milieu 
tropical, géochimie en roche, valorisation 
des données de prospection géochimique par 
traitement informatique. 
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