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oynamische studie van een mijnliftinstallati t 
van een digitale sturing eon werp 

Jos souWEN" 

RESUME 

La régulë:,.ion rf. 'une machine d'extraction doit 

satisfaire !i d,·.-; exigences particulièrement sévè
res (sécurité ,;',salue, précision et stabilité éle
vées, adaptat1,_,n souple à différents régimes de 
fonctionnen,cnt, .:te , , , ) . 

On s 'efforre g,;;néralement de réaliser au mieux 
ces objectiis au moyen de dispositifs "analogi
ques". 

L'utilisat ion d'une régulation "digitale" (basée 
sur un microprocesseur) offre cependant des pos
sibilités beaucoup plus vastes en ce qui concer
ne l'application de consignes de réglage com
plexes, l'adaptation à des programmes d'extrac
tion différenciés, et l'intégration dans le sys
tème des dispositifs de sécurité, de surveillance 
et d'enregistrement. 

Pour concevoir ou "synthétiser" un régulateur 

qui satisfasse à toutes les exigences d'une ex
ploitation sûre et économique, une connaissance 

complète du système est indispensable. Il faudra 
en particulier effectuer une étude approfondie 

de stabilité sur un modèle mathématique de ce 
système ( représenté par une "fonction de trans
fert"), et il faudra vérifier si les réactions aux 
perturbations, quelles qu'elles soien_t, _r�tablissent suffisamment vite un régime en equ ilibre. 

Une régulation digitale ne réagit cependant pa_s 
à des grandeurs continues, mais à une seri e 
de mesures ou d'impulsions discrètes. Pour to�te, s· -

"d' 't 'sat1on 1 urete, on vérifiera que cette iscre 1• n'introduit pas d'instabilité supplémentaire, .en 
:ffectuant des simulations du processus gr_�ce 
a des techniques mathématiques appropriees 
("transformation Z"). 

l'étude de stabilité et les simulations permettent 
alors de tirer les conclusions nécessai:es co�; cernant les possibilités d'emploi du regulate 

envisagé. Ceci est illustré par un exemple con
cret. 

SAMENVATrJNG 

De regeling van een ophaalmachine moet aan 
strenge eisen voldoen (absolute veiligheid, grote 

nauwkeurigheid en stabiliteit, soepele aanpas
sing aan verschillende bedrijfsregimes, enz ... ) . 

Dit wordt gebruikelijk op een "ana loge II wijze 
benaderd. 

Het gebruik van een digitaal regelsysteem, b.m. 
v. een microcomputer, biedt echter veel ruimere 
mogelijkheden betreffende de toepassing van 
complexe regelvoorschriften, de aanpassing aan 
verschillende ophaalprogramma 's, en het verwer
ken van veiligheids-, toezichts- en registratie
opdrachten in een geïntegreerd systeem. 

Om een regelaar te ontwerpen of te syntheti
zeren, die aan alle vereisten van een veilige 
en economische procesuitbating voldoet, is een 
diepgaande kennis van het systeem noodzakelijk. 
Men zal in het bijzonder op een wiskundig equi
valent van dat systeem ( door een "transfer
functie" voorgesteld) een diepgaand stabiliteits
onderzoek uitvoeren, en nagaan of de reactie 
op alle mogelijke stooro�rzaken snel genoeg tot 
een evenwichtstoestand lezdt. 

Een digitale sturing reageert echter niet op 
continu grootheden, maar op een aantal discrete 
waarnemingen of impulsen: . 0� na te gaan of 
dit geen bijkomende onsta1;ulztezt kan veroorzak_en 
zullen, voor alle zekerhezd, met a_angepaste �zs
kundige technieken (Z-transformatze) processzmu
laties uitgevoerd worden. 

Uit het stabiliteitsonderzoek en uit de proc_es-
. 1 t ·es kan men dan de gepaste besluzten szmu a 1 

h 'd d kk betreffende de toepasbaar ei van e tre en · d d h d k regelaar Dit wor t aan e an van ge ozen · . 
k ncreet voorbeeld uitgewer t. een co 
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Z S.-1.\f.\fENFASSU 'G 

Die Regelung eine-r Fê:irdermnschine m11.,s be-son
dli'rs hartli' Anforderungen erfüllen (abs lutl 
S1cherheit. grosse Genauigkezt und Stabzli .'rc. 
ile:1:ible Anpassung an verschiedene Betriehszu
stande. us,.- ... ). 

lm 3lJgemeinen ,,zrd ver'-uchr. dicse 7ze/c
Hilfe von "analo"en" \ orrich ungen so g,u 
mbglich zu ve1•,.,irk/1chen. 

7l i t 
h' ÎC' 

Die \'en.-endung erner "d1giralen11 Reg lung .1:.d 
der Basis eines Mikrooro1.essor_J bietet /C'doch 
wesentlich mehr .\1ê:igli�hkeicen hznsic/J /ich der 
Am,endung \·on komp/exen Regelungs,•erfahren. 
der Anpassung an diiierenzierte Fê:irder·program
me. und der lntegratzon in das · 1 st m der 
Sicherheits-. Ueben.-achung - und AuÎzeichnun0s
einr1chtungen. 

Um einen Regier zu ent,,erfen oder zu "_ynthe 1-
sieren". der alle Anforderungen für einen s1che
ren und wirtschafrlichen Betrieb erfüllt. 1·t eine 
vollstandige Kenntnis der An/age unerlasslich. 
lnsbesondere muss eine gründliche tabili ats
untersuchung bei einem mathematischen Nodell 
dieser An/age (du:-ch eine "Uebertragungsft.::ik
tion" dargestellt) durchgeführt 1-:erden. und es 
muss überprüft werden. ob die Reaktzonen au( 
irgend,,·elche Stê:irungen. genügend schnell wzeder 
einen Beharrungszustand hers ellen. 

Eine digitale Regelung reagiert jedoch nicht au( 
kontinuierliche Grê:issen, sondern au( eine Reihe 
von diskreten /.fess,,•erten oder lmpulsen. Um 
vollige Sicherheit zu erhalten, ,,ird überprüfc. 
ob dieser Uebergang auf diskrete i:er e keine 
zusatzliche Jnstabilitat mit sich bringt. Dazu 
wird der Prozess mit Hilfe von geeigneten mathe
matischen Verfahren ("Z-Transformation") simu
liert. 

Die Stabilitatsuntersuchung und die Simulation 
gestatten dann die erforderlichen Schlussfo/
gerungen hinsichtlich der Ven.,endungsmoglich
keiten des vorgesehenen Reglers zu ziehen Dies 
1.rird mittels eines konkreten Beispiels ver
anschaulicht. 
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T/1t' !','t;11I.1t1011 of a mining hoisl has to meet 
o.1r 1c11/ar v spvcr- standards (absolute security, 
·1i1gh pr·tcis1 n cind stability, easy c1dapting to 
diff,,rl'n op•ratin conditions, etc ... ). 

r-dlly attempted to reach these goals 
"" possible by using "analogical" 

�et ·hv use of a "digital" regulation (micro
pron.•s.· based) offers better possibilities 
dS !o thl' Jpplicatlon of complex regulating 
in:truc ions. the adapting to differentiated 
c.:·r,ll't or, programmes, and the inlegration of 
the se:curit_,, control and registration tasks into 
one sv. rem. 

To co:zcC>ivc or "synthetize" a ,,egul 1 tor meeting 
al/ ;·(•quiremen s of a reliabl� a: cl economic 
,,·inning. complete kno\o/ledge th system is 
ahsolutely necessary. ln partie Jar. 1 thorough 
study of the slabil1ty on a m. ;1ern 'ical mode/ 
of the> s,·stem ( represented "transfer 
·unc:t101�•') 1s necessary, and il s ; /ispensable 

to check if he reactions to iisi �bances of 
a:1y type re-estab/ish quicl<l) en< gh steady 
operating conditions. 

Digital regulation does nol react, "hough, to 
continuous variables, but to a scries of discreet 
measurements or impulses. For secur1ly 's sake, 
il 1-1ill be checked if this "discreting" does 
not introduce supp/ementary instability. This 
check is done through process simulations by 
adequate mathematical techniques ("Z trans
formation''). 

The stability study and the simulations then 
allo,.r for the dra\o/ing of the necessary conclu
sions on the application possibilities of the 
regulator under consideration. This is illustrated 
by a practical example. 
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1 .  I NLE I D  I NG  

1 .  1 .  BESCHRI J V I NG V/IN DE BESTUDEERDE MIJN
LI FTI NSTALLATI E  

De rni j n l i f t i n s t a l l a t i e IV van de N . V .  
Kernpense S t e e nko l enm i j nen , zetel  Ei sden , 
i s  van het  Koepe- type en bed ient twee 
ophaal koo i e n  me t e l k  v i e r  verdiepingen 
( fi g .  1 ) .  P e r  ve rd i ep ing kan een mi jnwagen 
me t een nu t t i ge l ading  van twe e tot drie 
ton ve rvoe rd wo rden . De ophaaldi epte be
draag t 780 me t e r .  De Ward- Leonardgroep 
be staa t  ui t een synchrone mo tor die  twee 
ge l i j l< s t roomgene r a t o ren aandri j ft . Het ver
mogen van de S . M . i s  nominaal 2 . 576 kW bij  
een spann i n g  van 1 0  kV en een nominale 
stroom van 1 7 3  A .  De  ge l i jkstroomgenera
to ren z i j n  v an he t Shun t- type me t compound
correc t i e . He t ve rmogen i s  nominaal 1 . 600 
k\o/ b i j 600 VDC . De  bekrach t i gingsspanning 
is rege l b aar  tussen O en 200 VDC . Het 
Koepewi e l  wo rdl  doo r twee ge l i jkst roommo to
ren aanged rever. . De ze  mo t o ren z i jn eveneens 
van he t S h• m t - ' ype . He t max imale toerental 
bedraagt 5-3 , / m i n  b i j  een spanning van 
600 VDC . �:e t  '"!omi n aa l  ve rmogen bedraagt 
1 . 470 k\•/ . : -i e L ,1ax imal e ve rmogen i s  2 . 4 25 
KW . De cc 1 s t ·  · L e  v re emdbek racht iging de r 
mo toren be . . �ac, ,  7 5  A b i j  2 20 VDC . 

l : l e t - of schL1ch1 vtclcn 
2 : 1 i f t kootcn 
3 : k0Cpcvt l' 1 
4 : los- en load\ lo'-'r 
5, : OC41:1otor 
6 : OC-acnernt or 
7 : Synchrone cotor 
8 : kopkabcl 
9 : c,.cnw t c titskob<-1 

Fig. 1 : Schem a t ische voors telling van ophaal
installa tie I V  

1 . 2 . SNELHEID-TIJDDIAGRAM 

Het we rk i n g sp r i n c i pe van een Ward-Leonard
schake l i ng i s  al s volgt . Door de bekrachti
ging van de ge l i j k s t roomgeneratoren te  
wi j z i gen , be komt men aan de ui tgang van 
deze mac h i n e s  een  ve rande r l i jke ge l i j kspan
ning . D e z e  vari abe l e  ge l i j kspanning zal 
een ve r ande r l i j k  toe rental van de ge l i j k
st roommo t o ren v e roorzaken indien deze moto
ren een c o n s t an t e  vreemdbekrachtiging 
bezi t ten . A l zo i s  men in de moge l i j khe id 
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het toerental van een grootve rmogenmac h i n e  
te wi jzigen door i n  t e  gri jpen in e e n  e l ek 
tri sche laagvermogenketen . 

De besturing van een mi j n l i ft moe t  zodan i g  
ge sch ieden dat de op t im? l e  sne lheden z o  
snel en zo energievriende l i jk moge l i j k 
bereikt  worden . Door al l e rhande fys i sche  
bepe rkingen , door versche idene ve i l i ghe i ds 
voorschriften en door de aard van d e  te 
ve rvoeren lading , z ijn  de toege l a ten ve r 
sne l l ingen en sne lheden aan l imie ten onde r
hevig . Zo bedraagt b i j  ko lent r ansport  de  
max imale sne lhe i d  voo r  de  hier  b e s tudee rde 
mijnl i ftinstal l atie , 18  m/s en de max imale  
ve rsne l l ing 1 m/s 2 . Bi j p e rsonenv e rvoe r 
daal t de snelhe id tot 1 2  m/s en de  ve rsne l 
l ing tot 0 . 7  m/s 2 . 

Aan de hand van al deze bep e rk i nge n  kan 
men voor iedere te t ranspo rte ren l as t  een  
geïdeal iseerd sne lhe i d - t i j d d i agram on twe r 
pen . D . w . z .  een diagram dat in funk t i e  van 
de re i s t i j d  aangeeft op we l ke w i j z e de 
sne lheid dient toe- of af te  nemen o f  
hoe l ang deze moe t  kons tant b l i j ven . F i guu r 
2 toont een ge ïdeal i seerd sne lhe i d - t i jd
di agram voor kolentranspo rt . Zoal s gezegd 
vindt men de drie fasen t e rug nl . de  v e r 
sne l l ings- , d e  ve rtrag ings faze e n  de  faze 
van const ante sne lhe i d . 

W ( rad/s) 

5 , 54 

0 18  43 . J  61 . J  t { s) 

Fig. 2 : Hoeksnelheidsverloop b ij kolenextra c t ie 

Een opt imaal snelhe idsve rloop b e tekent e e n  
minimale extrac t i e t i j d , hetgeen een  s t i j 
gend rendement van de mijnl i ft i n s t al l a t i e  
tot gevolg heeft . Via de sturing v an de  
Ward-Leonardgroep , tracht men de  geïdeal i 
seerde sne lheid-tijd  di agrammen zo ge t rouw 
moge l i j k te benade ren . 

1 .  3 .  FUNCTIES WAARAAN DE NIEUWE BES TURING 
M0ET V0LD0EN 

De ni euwe besturing , waarvan de bas i sb e g in
se len u i t  deze studie vo l gen , dient  te  
vo ldoen aan vo lgende funkt i e s  : 

regel ing van de sne lhe id-ve rsne l l i n g  van 
de mo toren zodat het ge ï dea l i se e rd sne l 
he id-tijd di agram zo goed moge l i j k  benad e rd 
wordt ; 
. bewak ing van de machine zodat de  e x t reme 
waarden voor de sne lhe i d , de ve rsne l l ing 
en de motorstroom niet overschreden wo rden ; 

detec tie  van fou tieve hande l i ngen van 
de mens v i a  een signaalregistrat i e  ( b e s l i s
singsboomstruc tuur ) ;  

. het juist plaatsen van de versch i l l ende 
koo iverdiepingen ten opz ichte van de boven
grondse losvloe r ;  

reage ren op noodsi tuat i e s ; 

. controle de r ve rgrende l i ngen ; 

. het detecteren van fou ten in  de s tu r i n g  
z e l f  en in d e  i n - en u i tgangspe r i f e ri e ; 

. handbedi ening toe l aten ; 

9 7  



. het genereren van stat istieken en post
rapporten . 

2 ,  OPSTELLEN VAN HET BLOKSCHEMA VAN DE 

M I JNL I FT I NSTALLAT I E  

2 .  1 .  PRINCIPESCHEMA VAN EEN WARD-LEONARD
GROEP 
Figuur 3 toont schematisch een Ward- Leonard
groep 

la ( t  l 

1 bl t )  

:b( t )  

+g•e te ..,(t)f J .C( t )  

Fig. 3 : De l</ard-Leonardgroep IV  

Van links naar rechts herkent men de rege l 
bare bekrachti gingsketen v an  de ge l i jk
stroomgeneratoren , vervolgens de ge l i jk
stroomgeneratoren zel f ,  en de ge l i jkstroom
motoren me t hun be lasting ( schemat isch 
voor·gesteld door he t traaghe idsmoment J 
en het ui twendig koppel C ( t ) ) .  

2.2. DYNAMISCHE VERGELIJKINGEN 

Ui t de elektri sche ketens enerzijds (be
krachtigingsketen v . d .  generatoren en de 
keten van de generatoren met de motoren ) 
en uit de mechanische keten anderzijds 
( e lektri sch koppe l - tegenwerkend koppel -
traagheidsmoment )  kan men de dynarni sche 
vergeli jkinien afleiden. Dynarni sche verge
l i jkingen zijn vergel i jki ngen die het 
gedrag van de besc houwde keten in funktie  
van de  tijd beschri jven . 
Zoal s uit  figuur 3 bli jkt , z i jn de bekrach
ti gingsspoelen van de generatoren in paral
lel  geschakeld . De bekrachtigingsspanning 
Ub ( t )  1s dan ook over be ide , ident iek be
schouwde bekrachtigingsspoe len terug te 
vinden . Zodoende ge ldt voor iedere spoe l 

dib ( t )  
Ub ( t )  = Rb . Ib ( t )  + Lb----

dt 

waarbij 

( 2 .  1 )  

Ub ( t )  de bekracht igingsspanning i s  van de 
dynamo ' s  

Rb de weerstand van de bekrachtigingsketen 
Lb de inductantie van de bekrachtigin6s
keten 

Ib ( t )  de bekrachtigingsstroom der dynamo ' s . 

Daar iedere generator me t een constante 
snelheid aangedreven wordt , zal de spanning 
door een generator opgewekt ( Eg1 ( t ) en 
Eg 2 ( t ) ) ,  evenredig zijn  met de bekrach
t i gi ngsstroom . 

98 

z k n m n �eg n dat 
E 1 (  K l . lb ( t )  

E 2 (  = g2 . Ib ( t )  
wa rb i j  Kg n Kg2 gen e ratorc on s  t n ten zijn .  

De t talc  opg wekte e . m . k .  wo rdt  dan 

Eg(  ) = l::gl l t )  1- Eg2 (  t )  

D or · · t J0 neratoren G l  en G 2  ge l i jk 
z1 Jn . z. i jn ook de evenre d i ghe i d scon stanten 
Kgl  en Kg2 de�e l fde . De  t o t a l e  opgewekte 
e . m . k . wor t dan 

E ( ) = 2 'g . !b ( t ) ( 2 .  2 )  

oor de el eKt ri sc he ke ten  van d e  gene ra
c re en ct� mo to ren ge l d t  : 

L d i a ( t )  Eg ( t )  = Ra . l a c ) + a d t  + 
Em ( t )  

waarbij  
Ra e to tale weerstand i s  " ,n 
motorke en 
La de totale induc tar i t i e  van -:e 

dynamo-

·1ke rketen 

Em ( t )  de tegen -e . m . k . v an de e .  j k s t room
motoren . 

De ankerinduc tant ie La mag t· o . v .  Ra ver
waarloosd v10rden . De vo o rga2.nd e ve rge l i j 
king wordt dan : 

Eg ( t )  = Ra . I a ( t )  + Em ( t )  ( 2 .  3 )  

Daar d e  ophaalmotoren e e n  constan t e  v reemd
bekrachtiging hebben , zal de t e gen-e . m . k .  
van iedere mo tor evenre d i g  z i J n  me t de 
draaisne lheid .  Daar be i de mo t o ren v i a  een 
gemeenschappe l i jke as gekopp e l d  z i j n , wordt 
het verband tus sen de tegen-e . m .  k .  en de 
hoeksne lheid  w ( t )  a l s  v o l g t  : 
Em ( t )  = 2Km . w ( t )  ( 2 .  4 )  

waarbij  Km een machinecon s t an t e  i s  van de 
motoren ( z ie  ref .  G i l l on ) . 

Het e l ektrisch koppel Ce ( t )  i s  ge l i jk aan 
de som van de e l ektri sche koppe l s  van b e i de 
motoren . Deze e l ektri sche koppe l s  z i jn 
wegens de serieschake l ing  d e r  motoren , 
be i de evenredig me t de anke r s t room Ia (  t )  · 
Het totale  e lektri sche koppe l wor d t  dan : 
Ce ( t )  = 2Kn . Ia ( t )  ( 2 . 5 ) 

waarbij  Kn een machinecon s t an t e  i s  van de 
motoren ( z ie  ref .  Gi l lon ) . 

He t totale e lekt r i sche koppel Ce ( t ) moet  
het  ui twendi g  l astkoppel C ( t )  en de t raag
he id  van de in beweging te b rengen mas sa ' s  
overwinnen . Het koppe l Cj ( t )  dat  on t staat 
a l s  gevolg  van de traaghe i d  i s  evenred ig 
met de  ve rsne l l i ng . 

Cj ( t )  

en 

Ce ( t )  = C ( t )  + C j ( t ) = c ( t , + J . ���!l  ( 2 . 6 ) 
d t  

De hierbovenve rme lde ve rge l i jkingen z i j n  
gedee l t e l i jk d i fferen t i aa l ve rge l i j k ingen . 
Om het opl ossen van deze d i ffere n t i aalve r
ge l i jkingen te vereenvoudi gen , geb ru ik t  
men de Lapl ac e - t ransforma t i e .  Deze  t rans
formatie  zorgt e rvoo r dat  de d i ffe ren t i aal 
verge l ijk ingen omgevo rmd worden ( ge t rans
formee rd worden ) tot verge l i j k ingen d i e  
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gewoon l gebrai sch kunnen behande ld worden . 

De Lap l ac e t ransfo rmat i e  i s  vo l l edig  bepaald 
door vo lgende d e î i n i t i e  

f ( p )  = f î ( t ) e -p t  d t  
0 

waarb j j p d e  Lap l ac e -ope rator genoemd 
word t . De func t i e  î (  t )  in he t t i jdsdome in 
is ge L ransfo rm e e rd naar een func t i e  in het 
p-dome in . Door  toepassing van de Laplace
transformat ie ( z i e  re f . Be rwaerts ) kunnen 
de ve rge l i j ki n ge n ( 2 . 1 )  tot  ( 2 . 6 ) omgevormd 
worden t o t  

Ub ( p )  ( Rb + p Lb ) . Ib ( p )  ( 2 .  7 )  

Eg ( p )  2 . Kg . Ib ( p )  ( 2 . 8 ) 

Eg( p )  Ra . I a ( p ) + Em( p )  ( 2 .  9 )  

Em( p )  2 . Km . w ( p ) ( 2 . 10 )  

Ce ( p )  2 . Kn . I a ( ;.., ) ( 2 . 1 1 )  

Ce ( p )  C ( p )  + . .  p . w ( p ) ( 2 . 1 2 )  

2 . 3 .  BLOKSCH 1,; r,v. 

Het dynam i se g ,· , rag van de  mijnl i ftins tal 
latie i s  v0 l e .- g bepaald door de verge
l i jkingen ( : . 7 ) - . e . m . ( 2 . 1 2 ) . 

Door combi n :it i  ·· van deze ve rge l i j kingen 
in een mee !'.· ge..;ch i k te vorm , kan men het 
blokschema o p s te l l e n  ( f i g .  4 ) .  

Door de bekrac h l i ging  Ub ( p )  van de genera
toren ont s t aa t  een k l emspanning Eg ( p ) . 

Deze e .  m . k .  wordt b i j  ve r t rek ui t st i l stand 
vol ledig  door de  t e rm Ra opgenomen . Indien 
het e l ek t r i sch koppe l Ce ( p )  groter is  dan 
he t be l as t ingsko pp e l  C ( p ) , t reedt er  een 
posi t ieve ve rande r i n g  van de hoeksne lheid 
w ( p )  op . Eve n re d i g  h i e rmee verandert de 
tegen-e . m . k . , zodat  he t versch i l  tussen 
Eg ( p )  en Em ( p )  ve rmi ndert . Deze verminde
ring ve roo rzaakt een  dal i ng van het motor
koppe l .  Zodra e r  evenw i cht i s  tussen last
en motorkopp e l  b ekomen we een cons tante 
hoeksne l he i d . H i e ru i t b l i j k t  dat me t iedere 
aangel e gde bekrach t i gi ngsspann ing een be
paalde hoeksn e l h e i d  van de kabelschijf  
ove reens t emt . De  op f i guur 4 aangegeven 
te rugkoppe l ing  i s  een " in t rinsieke " terug
koppe l ing , e i gen aan het  princ ipe van de 
gel i jkst roommoto r . 

In de remfase v e rmindert  men de bekracht i
ging van de  gene ratoren  waardoor de  klem
spanning Eg ( p )  daal t .  Zodra de klemspanning 
kleiner i s  dan de t e gen-e . m .  k . , zal de 
ankerst room van r ichting  ve randeren en 
bekomt me t e e n  generatorremming . De l i ft 
zal nu ve r t ragen ond e r  invloed van het 
lastkoppe l  ( s t i j gende l as t ) en het tegen
werkend e l ek t r i sch koppe l van de motor .  
Men spreekt  i n  d i t  geval van recuperatie
of tegenstroomremm i n g . 

Ub 2K2/Rb 
l + Tb 

Tb = 
Lb 

Rb 
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2Kn 

Em ( p  

2Km 

Z0al s uit figuur 4 b l i jkt , zal  dank z i j  
de int rinsieke terugkoppe l ing d i e  e i ge n  
i s  aan de ge l i jkst roommoto r ,  de  sne lhe i d  
van de machine spontaan ge rege l d  worden . 
Er zal dus zoals hoger gezegd me t i ede re  
bekrachtigi ngsspann ing een bepaa l de sne l 
heid in evenwichtstoestand overeensternmen , 
maar deze sne lhe id zal omwi l l e  van al l e rl e i  
verli ezen in de machines · ( o . a .  Jou l e  v e r
li ezen ) kleiner  z i jn  dan de gewenst e . He t 
proces ve rtoont alzo een standfout . Doo r 
de aard van de instal latie  zal ook vee l  
te traag op eventue le storingen ge reage e rd 
worden en zal dus een exac te besturing van 
de machine ui tgesloten z i j n . Daarenboven 
ve rwacht men van een p roces  dat he t s t ab i e l  
en sne l naar een nieuwe evenwichtstoestand 
evolueert . Om dit  bij  de m i jn l i ft instal l a
tie te real i seren dient  een rege l aar i n  
het circui t ingeschakeld  t e  worden . O m  d e  
vorm van deze rege laar t e  bepal en , d r i n g t  
een dynamisch onde rzoek van h e t  p r o c e s  e n  
van een moge l i jke rege lkring z i ch op . 

figuur 4 is  eenduidig bepaald  a l s  a l l e  
constanten gekend z i jn . Deze  constanten  
kunnen berekend of ui  t de  con s t ruc t i ege
gevens van de mijnl i f t ins tal l at i e  afge l e i d  
worden . 

3 ,  DYNAM I SCH ONDERZOEK VAN HET PROCES 

Om een proces goed te doorgronden is naast 
een kennis van de beschr i j vende p roce sver
ge l i jki ngen , een zee r goede kenn i s  van h e t  
stabili  tei tsgedrag e n  van de  reac ti e sne l 
heid van het proces op eventuel e  storingen 
absoluut noodzakel i j k .  

Daar deze storingen al l e r l e i  vormen kunnen 
aannemen ( d . w . z .  t i j dfunkt i e s  me t verschi l 
lende ampl i tudes en frequen t i es ) , 1 s  een  
frequentieanaly se van het p roces  noodzake
li  jk . Deze anal yse wordt ook stab i l i  tei  ts
onderzoek genoemd . 

In di t hoofdstuk wordt dan ook spe c i a l e  
aandacht geschonken aan he t s t ab i l i te i ts
onderzoek van het  proces . Zul k  ond e rzoek 
kan op verschi l lende man i e ren ui tgevoerd 
worden , zoal s b . m . v .  het Nyqu i s t - d i ag ram , 
het Bode-diagram , het Black-Nicho l s-di agram 
enz . Hier  zal het stabi l i te i tsonderzoek 
gebeuren aan de hand van het  B l ack-Nic ho l s  
diagram . Het Black-Nicho l s  d i agram ( fi g . 9 )  
is een diagram waar in een rechthoe k i g  
assenstelsel  de fasehoek ( in abs i s )  e n  d e  
ampl itude ( in dB i n  ordinaat ) worden u i t 
gezet van het ui tgangssignaal in  func t i e  
van de procesingang ( he t  ve rband tussen 
de procesui tgang en de  -ingang noemt men 
de transfertfuncti e ) . 
De bekomen kurve kan gei jk t  worden i n  func 
t i e  van de pulsat i e  ( d . w . z .  c i rk e l frequen
tie of frequentie op een fac tor 2 11 n a ) . 
Ui t de posi tie  van de bekomen kurven kan 
men dan de stab il i  tei  t van het ges l o ten  
proces beoordelen . 

C( p )  

Fig. " : Blokschema va n de 
miïnliftinstallatie IV 
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Beschouwen we als voorbee l d  kurve I v3n 
figuur 9 .  

Indien een storing een pu l satie heeft van 
1 rad/s , dan zal de ui tgang van het proce s  
daarop reageren met amp l i tude ge l i j k  :ian 
- 33 , 3  dB en een faseverschu iving t . .  v .  
het stoorsignaal van - 90 , 4  graden . 

Om stabiliteit  te ve rwezen l i jken di nt de 
karakteri st iek van de rege lkring voldoende 
ver ve rwi jderd te bl ijven van he t u t 
( 0  dB,  - 180 graden ) .  Er weze opgeme rk , t 
men . om het Black-N ic hols di agram e mo&en 
toepassen , een eenhe idsterugkoppe l i . in 
het bl okschema dient te voorz i en .  it  � i t  
blokschema kan men dan de nodige fo r;nules  
voor de ampl i tude en de faseve rschu1 ,· i :1 
afle iden . 

3 . 1 .  TRANSFERTFUNCTIE VAN HET PROCES 

Onder transfertfunc tie van een ;::i roces 
vers taat men een wiskundige uit r kking 
die het verband aangeeft tussen de u i t g .g 
van het proces en een ingang . Ind i en ee 
proc es meerde re ingangssignalen bez i t , dan 
kan men voor ie de r van èeze ingange . een 
transfe rtfunc tie defini ëren , waarb i · men 
de andere ingangen constan t  onders e t . 
Een transfert func t i e  du i dt dus aan hoe de 
ui tgang van he t proces ve ranàe rt indien 
het ingangssignaal een bepaalde w i j z iging 
ondergaat . 

De symbolen van fig . 5 wo rden gedefiniëerà 
door : 

G l ( p )  2 . Kg/Rb 
l + p'ïb me t Tb = Lb/Rb ( 3 . 1 )  

G2 ( p )  = 

G3 ( p )  = 

G4 ( p )  = 

2 . Kn 
Ra 

1 
J . p 

2 . Km 

Tb i s  een ti jds
cons tante 

( 3 .  2 )  

( 3 . 3 ) 

( 3 . 4 )  

Uit  het hoge r getekende blokschema k an  men 
volgende transfe rtfunc ties  afleiden : ( me t  
C ( p )  = 0) . 

a)  Rechtstreekse transfertfunctie 

R . T . F ( p )  = Gl ( p ) . G2 ( p ) . G3 ( p )  ( 3 . 5 )  

d . w . z .  het ve rband tussen u i tgang ( hoek
sne lhe id van de moto ras ) en de ingang 
( bekrachti gingsspanning ) , zonder de int rin
sieke te rugkoppe l ing . 

b )  Open transfertfunctie 

O . T . F . ( p )  = G l ( p ) . G2 ( p ) . G3 ( p ) . G4 ( p )  

Ub( 
Gl ( p ) A 

♦ 
G2( p) 

B 

( 3 . 6 )  

t 
♦ 

d . w . � .  h t ve rb nd tussen u i tgang en ingang 
::ond r dl ' ve rb inding  van d e  pun ten A en 
B ( f i g . 5 ) . 

) Gcs lo t  n t ransfertft1 n c t ie 

G 2 (e) . G 3 ( p )  , ( p  " L' I � ) l + G 2(p) . G 3( p ) . G 4(p) 
( 3 . 7 ) 

ct . w .  .• . ù pun ten A en  B v e  rbonden dus in
l l u s i  0� de t n t r i ns i ek e t e rugkopp e l ing . 

3 .  " .  STAB l LITEI TSONDERZOEK V� HET PROCES 
G ( p )  me t C ( p )  = 0 

m he l Bl ack - i c ho l sd i agram te kunnen toe 
pa:::s<?n moe t  de  re ge l k r i n g  ( i n  d i t  geval 
he t ��ac es  al l e en of dus  d e  m i j n l i f t i nstal
l u t i e  ::onde r re ge l aa r )  e e n  e e nh e i d s t erug
kop;:iel  ng bevatten . Men wen s t narne l i j k he t 
gcd:-ag von he t ge s l o ten roc e s  t e  onde r
kennen . He t B l ack- Ni cho l sr! i ag r -, rn voo r de 

. T . F l ? ' wo d t  opge s t e l d  ln  h e t  recht-
hoe · .:.g assens te l s e l . I n d t  rr. , een  een-
h<? � ès t e:'ugkopp e l i ng aanb rE ;t , an wordt 
de û . T . F ( p )  ge l i j k  aan d R . .  F ( p )  ( z ie 
de f' ni t i e s  onde r 3 .  1 ) . Me:  ko a l zo tot 
: iguur 6 . 

G( p )  

Fig . 6 : Proces met een heids tert1gl<0ppe l ing 

De O . T . F ( p )  = G ( p )  o f  

G l ( p ) . G 2 ( p ) . G3 ( p )  O . T . F ( p )  = 1 + G 2(p) . G3(p) . G 4(p) 
( 3 .  8 )  

I nd i en men voo r G l ( p ) , G 2 ( p ) , G3 ( p )  en 
G 4 ( p )  de gevonden formu l e s  ( z i e  3 . 1 )  in
vu l t , bekomt men voo r de O . T . F ( p )  de vol
gende vo rm 

C( p) 

O . T . F ( p )  = G ( p )  

K 

Km . Rb ( l  + p Tb ) ( 1  + Ra . J . p ) · · 4 . Kn . Km 

( 3 .  9 )  

Met d e  gekende o f  berekende mac h i ne c ons tan
ten , komen we tot 

( 0 , 05 1 73 G p )  = (1  + 1 , 87p) . ( l  + 0 , 5 5 9 5 8p) ( 3 . 10 } 

Indien we in deze verge l i j k i n g  d e  Lap l ace
ope rato r p ve rvangen door j w ( d .  i .  door 
de  comp l exe ope rato r ) , d an b ekomen we een 
complexe verge l i j king  in funk t i e  van de 
pu l sat i e  w of we kunnen d an ui t d e z e  v e rge -

G3( p )  
w ( p  

G4( p )  Fig. 5 : Vereenvoudigd 
blokschema van de m1jn
liftinstalla tie I V  
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1 1  j k i ng d e  modu l u s  M ( j n d B )  en een fase 
hoek 'f bepa l e n . 

M = 20 . Log 

( 0 , 0 5 1 73 ) 
Vl + ( 1 , 8 7w ) 2 . V1 + ( 0 , 5 5958w ) 2 

en 

� =  - bg t g ( l , 8 7 w ) - bgtg ( 0 , 55958w ) 

( 3 . 1 1 )  

( 3 . 1 2 )  

De re sul t a t e n  van d e  be rekeni ngen i n  func
t i e  van de pu l sa t i e  w z i j n in figuur 9 
( kurve I )  u i tgeze t .  

H ieru i  t k an men  be s l u i  ten dat het p roc es 
zonde r  rege l aa r  een zee r  stab i e l  proces 
1s ( de karak t e r i s t i e k  is ve r ve rwi jderd 
van he t pun t ( 0  d B , - 1 80 ° ) ) ,  maar zeer 
traag re age e rt o p  een eventue l e  storing 
( de k arak t e r i s t i ek l i g t  ver onde r de O dB 
l i j n ) . H e t  reage e rt a l dus  te  t raag om een 
exac t e  u i  tba t i ng toe  te l a ten en om nauw
keurige ve rp l an • s i ngen u i t te voe ren . 

3 .  3 . I NVOER r NG <' AN  EEN U ITWENDIGE TERUG
KOPPELING 

Figuur 7 a  001 h e t  proces  voorz i en van 
een ui  twe . '  1 g"' .:e ru gkoppe l i ng K ' , groter 
dan 1 .  O f  . . , . a . .- . men l aat  de ui tgang van 
het proces  ( è( hoeksn e lhe i d  van de as ) 
inspe l en o p  d e  ��k rac h t i gi ng van de gene ra
to ren . Tevens h::;bb e n  we i n  deze figuur de 
omze t t i ng van d� hoeksn e l he i d  naar de ve r
plaat s i n g  in reke n i n g  gebrac ht .  

Ur ( p )  U b ( p )  2Kg/Rb  Eg( p  
.---� I a ( p ) Ce( p )  

+ l + pîb + Ra 
Em( p )  

Op deze l fde wi jze , zoals onde r 3 . 2 . , kan 
men via de trans fe rt func t i e s , aangepast  
voor een te rugkoppe l i ng gro t e r  dan 1 ,  he t 
Black-N1cho lsd1agram opstel l e n . In d e  fo r
mule 3 . 1 0 verschi jnt ten  gevol.Q:e van de 
ui twend i ge te rugkoppel ing een fak t o r  K ' . 
Ui t kurve II  op figuur 9 b l i j k  dat he t p ro
ces stabiel  bl i j ft ,  maar sne l l e r  reage e r t  
op een st or ing . Ui t de aard van d e  wi s kun
dige ui tdrukking b l i j kt dat de ku rve I I  
iden ti sch is me t de kurve I ,  maar dat  z i j  
ove r 20 Log ( K ' ) t . o . v .  deze l aa t s t e  ve r
schoven i s .  

3 . 4 .  INVLOED VAN DE REGELAAR 

Figuur 7b toont het 
proces voo rz ien van 
geste ld door Gx ( p ) ) .  

bl okschema voo r h e t  
een rege l aa r  ( vo o r -

I . p . v .  de te rugkopp e l i ngscon s t an t e  K '  
voortdurend aan de bedri j fsoms tan d i gheden 
aan te  passen , voegt he t inbrengen van d e  
rege laar een bijkomende t i j d s func t i e  aan 
de rege lkring toe , waardoo r he t ged rag v an 
het totale proces ve rbe terd wo rd t . De vo rm 
die deze rege l aar moe t  aannemen wo rdt be 
paal d door de rege l techn i sche e i s e n  d i e  
men aan het procesgedrag s t e l  t .  I n  d e  i n 
leid ing ste lden we dat o .  a .  d e  sne l he i d  
van de mi jnl i f t zo ge t rouw moge l i jk h e t 
ideale snelheid-tijddi agram zou vol gen . 

Om hieraan te vol doen moe t  de u i  tgan g  van 
het proc es een standfou t en een  sne l h e i ds
fou t ge l i j k aan O ve rtonen . Daarenboven 
stel len we dat , om latere ve rfi j n i ngen aan 
het sne lheid-ti jddiagram te kunnen aanb ren
gen , de moge l i jke ve rsne l l i ngsfout beneden 

C( p )  

p 

._ ___________ ---l K '  .,.__ __________ � Fig. 7a : Blokschema van de 
ophaa linsta llatie IV met snel
heidsterugkoppel ing ( u itwen -
digl R = s traal koepewi e l  

X ( p )  = l ineaire verpl aats ing 
Ur (p )  = re f .  spanning 

Ur ( p ) 
Gx ( p )  G 1 ( p ) 
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K '  

C( p ) 

G2( p )  

G4 ( p )  

w(p) 
G3{ p ) �--P 

Fig. 7b : Blokschema van de 
gesloten regelkring inclus ief 
uit wendige snelheidsterugkop
peling en regelaar 
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•'en b paalde l imie twaard zou bl i jvPn . De 
;;; t .:1ndf ut ,., rd ge efiniëerd al s d afw 'i J 
king d i e  de p r  c su i t gang z0u b l i j ven v r-
tonen , indien nan ·e ing.:mg een stnpv rmi gc 
w i j z i ging word t aange legd . Men sp rt:ekl  t 
de::e l fde man i e r  van een sne lhe i dsfout . 
ind ien de procesu i tgang b l i j\'cnd at\d ,ik 
t . .  v .  een l ineai r veran .e rend 'in  ,n s
s ignaal . Een ve rsne l l i ng5 fou bc;;;t .. :.n
dien de pro -esu i tgang . o . v .  een kwa • r, 
t is  h-ve rande rend ingangssi naal 1 l i j f L  
:n'wi :ken . 

Aan ieder van e hoge r ge s e lde e i ,;cn k n 
�en op vers hi l ende wij zen voldoen . 
Belangrijk s dat aan al le vere i s t en 
ge l i j k t i  "dig  beantwoord 1,ordt en dat onde r 
al l e  oms t andi gheden ( d . w . _ .  voor ge l i j '· 
we lk stooring.:mgssig aal ) v 1 'oe e _ ta i 
l i tei t in he t proces bewaar · wo rd c . 

Figuur 8a toont de opbouw van e vo l l ed i ge 
regelkring . Om het B_ ack- 1icho l sd i a  ram 
te mogen toepassen , d ien het blokscherr.a 
omgevormd �e worden tot datgene \·an :'ig t:,r 
8b . 

Ur(p)  w ( p )  
Gx( p)  G( p) 

Fig. Ba Opbouw van de volleàige regelkring 

Ur( p), .,. 
Gx( p )  .., (  n )  

.. � K . G(p )  l /K. -

Fig. Bb : Opbouw van de volledige regelkring, 
aangepast aan het Black-Nicholsdiagram 

De re chtstreekse gewenste transfe rtfunc t i e  
van de regelkring kan men al gemeen voor
ste l len doo r : 

G ( p )  = Kr . Kp. ( l + a . p } . ( l +b .p) . ( l + c . p )  ( 3 _ 1 3 )  
p2 . ( l + l , 87 . p ) . ( l + O , 55958 . p )  

waarb ij  

Kr = versterking van de  rege l aar 
Kp = procesconstante ( =  1 , 707 ) 

Hierin kiezen we een rege laar van de vorm 

Gx ( p )  Kr . ( l +a .p) . ( l +b .p) . ( l+c .p) 

p2 
( 3 . 1 4 ) 

Dank zij  de dubbe l e  in tegrator in de noeme r 
( p  2 ) ,  zal de stand- en sne lhe i dsfout ge l i jk 
z i jn aan nu l . 

Men zal nu trachten de constanten a b 
c te be pal en , zoda t aan de ande re ve ;e i s� 
ten voldaan word t ( stabi l i tei t ,  reaktie
sne lheid , beperking van de versne l l ings
fout ) .  

Een comb inat ie van rege lparame ters dat aan 
al le geste lde e i sen vo l doet  i s  : Kr = 1 
a = 1 ,  b = 1 ,  c = 1 .  

' 
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F i guur J ( 1  u rvc I I I ) toon t de  resul  ta ten 
L n  !w t B l n  k-N i, c ho l sd i ag ram v o r  deze 
p: 1·nmc l t' l'W, · rden v n de r e l aa r . H i e ru i t  
h l i - � ,  d � t  vo l doende s t ab i l i t c i  L gewaar-

o r�J wu rdL oor  l l c  s t o o rs i gn a l  n .  

4 .  ,'ANONI EKE S I MULAT I E  VAN DE M I JNL I FT
I .�ST.\LLA T l  E 

De :·c;ge l aar d i e  in v o r i g hooîds tuk ( z ie 
3 . 11. de !'e ge l k ring  i ngevoe rd werd , kan 

. v. rsch i l l e nde man i e ren ge r e a l i seerd 
,;o rden . Dt: real isa t i e  v i a  d i g i t a l e  weg 
,·. 11 · 0 : \·e ru i t  onze voorkeur om v e rsche i dene 
t·ed,· . . 1, ( o . a . eenvoud i ge aanpasb aarhe id 
-..ni. ni cuwe u i  tba t i n gsvo o rwaard e n , i nbouw
�,ace i :1 1., e l l i gen t i e enz . ) .  ne z e  d i g i tale 
re a l ! s � t i e heeft e ch t e r  ook  �en � an ta l  im
p l  i L' at i. e s . Voo reerst  d i enen  ·ü l v  ingangs
;•��e ven ed i gi tal  i see  rd te 1K den . Dit  
ai  i � a  s€'ren kan e ch t e r  ,: ,:n . i j komende 
oorzaak z i jn tot ons tab i e l  , - • d r, van het 
prcces . Vandaar dat naas t h hc - · s• rb e spro-
kon s t ab i l i  t e i  c sond e rzoek · • ·n mde rzoek 
n.:la he t dynam i sch ged rag '-' . , 1  t p roce s 
te:-i gev o l ge van het  aan l e gge r, , an ; e rschi l -
1 ende ingangssignalen  z e e r  �) ,_ 1 ar r i j k  i s . 
D i  onderzoek kan gebeuren ai; •  d� hand van 
s:.mu l at i e s . Via  he t be schouv1c .  V '  . w i skun
dige ve rge l i j k ingen k an men ;-·. L c l l  een idee 
\·o rmen van he t dynam i sch p roc e 3 ge c rag . 

A l l e re e rst kan men he t p ro c e s  omschri jven 
b . m . v . d i ffe ren t i aalve rge l i j k i ngen i n  func
t i e van de t i j d .  De ze v e r ge l i j k i ngen 
wo rden zoal s hoge r ge s t e l d , omgevormd 
tot k l assieke  wi skund i ge v o rmen v i a  de 
Lap l ac e t ransfo rma t i e . Deze  me thode i s  zeer 
omsl ach t i g  daar voor i e d e r  t i j d s t i p t  en 
dus voor iedere waarde d e r  v e r an d e r l i j ken 
( o . a .  i ngangss i gnaal ) de he l e  b e reken ingen 
di enen ove rgedaan te worden ( he t i s  nl • 
moge l i j k dat een ingangss i gnaal  van vorm 
verandert  waardoor de  Lap l ac e -get r an s fo r
mee rde  ze l f  gewi j z i gd wo rdt ) .  D . m . v .  de 
Z - t ransforma t i e  i s  he t nu moge l i j k ,  om 
vercrekkend van de Lap l ac e -v e rge l i j k ingen 
( dus e i gen l i j k  van de d i f f e re n t i aalve rge 
l i jk ingen van he t p roc e s ) , e e n  ve rge l i j k i ng 
op te st e l l en . Deze  verge l i j k i n g  k an dan 
op haar beurt in een e envoud i g  s i mu l at i e 
schema vertaald worden ( z i e  v e rde r ) . 

4 . 1 .  Z-TRANSFORMAT I E  

In figuu r 10 i s  schemat i sch d e  w e r k i n g  van 
het  digi tal i se ren en v an d e  houd-keten 
wee rgegeven ( een houd-ke t e n  is  e i genl i j k  
een geheugene l emen t ) .  

D i g i t a l i se ren van de  i ngangswaarden i s  b i j  
digi tale  rege l syst emen nood z ak e l i j k , daar 
deze syst emen slechts  om x - t i j d seenheden 
ingangs informa t i e  kunnen v e rwe rk e n . He t 
be rekenen van de u i t gangswaarde  v an een  
rege l aar (of  m . a . w .  he t doo rl open van  een  
rege lalgori thme ) ve rgt n l . een  b e paalde 
ui tvoerings t i j d . T i j dens deze  u i tvoe r i ng 
d i enen al l e  ve rand e r l i j k en c on s t an t  te 
b l i jven . Di t period i sch opnemen v an in
gangs informatie  noemt men " b emo n s t e ren"  
en  kan fys i sch voorge s t e l d  worden door  een  
schake laar . Om de  T- t i j dse enhed e n  s l u i t  
men d e  schake l aar S .  Deze  waarde T noemt 
men de bemonsteringsp e r i od e . I n f o rmat i e 
wo rd t gedu rende de korte ge s l o ten  to e s tand 
van de schake l aar doorge l aten . Na d e  scha
ke l aar pl aat st men een houd -ke te n , 
he t besturin gssyst e em tussen twee b e mon
steringst i j d s t i ppen nie  t zonde r i n f o r-
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Res u l t a ten in het Black-Nicholsdiagram : 

0 0 
t- ! 1 1 

l(urve I De m ijnliftinstallatie zonder u it1vendige terugkoppeling en zonder regela a r  

Kurve I I  D e  m ijn liftinstallatie zonder regelaar, maar met ui twendige terugkoppeling 

Kurve III  De  m ijnl iftinstallatie met regelaar en  uitwendige terugkoppeling 

(Br = 1 ,  a =  1 ,  b = 1 ,  c = 1 J  
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t ( p )  U ( P )  

2 T  n 6T t (s) 

G ho ( P) 

Fig. 10 He digital1 seren 1 ·an een func 1e 

at ie val len ( de ingangsverru derl i jke·1 
moe en beschikbaar b l i jven ) . Zulk ee  ho� ù
keten kan in het t i j dsdome in  wisk ' :1dig 
voorgestelà woràen door 

010 tot de àefini ie van een Z-ge t ra:1s:01 een::.e 
te komen , beschouwen 1·:e een .:.deale ben:on
steraar ( d . w . z .  een schake laar ct · e  one 1nài g  
kort gesloten woràt en die vanaf he s:ui 
ten een pe rfekt kon ak rea see:"t 1 . De 
doorge laten informatie  bes aat da ui t 
zuivere pul sen , 01e door D i r c - im  ul sen 
kunnen voorgesteld worden . n di ge ·al 
kan de ui  tdrukk ing voor het bemonste :--de 
signaal f ' ( t ) (dus het s ignaal na de scha
kelaar S )  geschreven woràen als  

f ' ( t )  = Ë f (kî )  ô ( t -kT ) k=o ( 4 .  1 )  

me t 6 ( t )  = Di rac-impul s  

Door de Laplace-getransformeerde van boven
staande ui tdrukking ( 4 . 1 )  te be rekenen , 
bekomen w� 

F ' ( t )  = L ( f ' ( t ) )  = Ë f ( kT ) e-pkT 
k=o 

Stel len we : z = epT 

dan bekomen we al s Z-ge transformee rde van 
f '  ( t )  : 

Uit  deze ui tdrukk ing b l i jk t  dat de Z
ge transformee rde van een func tie  een onein
dig lange rij  i s .  Voor  ve le  standaardfunc
ties  echter z i jn  gesloten ui tdrukkingen 
in z moge l i jk . Bi j he t opstel len van de 
Z-getransformeerde van een func t i e  f ( t ) , 
zal men trachten deze func t i e  te he rle iden 
tot een produc t van d ie  bedoelde funct ies . 

Om dus een proces te kunnen simuleren 
d . m .v .  een gepaste wi skundige vorm , dient 
de wi skundi ge voorste l l  ing van he t proc es  
in  het p-domein ( vgl . 3 . 1 1 ) ,  aangevuld  met 
de wi skundige vorm voor een houd-keten via  
de  Z-transformat ie  omgerekend te worden . 
De wi skundi ge vorm voor een houd-ke ten i s  
i n  het p-dome in al s volgt : 

Gho ( p )  = 

1 04 

me t T = bemonsterings
periode 

2T 

U ( P )  

Een con t inu func t i e  f (  t )  d i e  in  11 
( v ia de Lap lac e transf o rmé i e )  
g s te l d  wo rden doo r F (  p ) , :c, rc '  
t r.c, . s forma i e  omge rekend . d 
:'ormee rde van de func t i e  l· ., ) 
vul t  men de func t i e  F ( p ) aan •r e ,  
gc t rans fo rmee rde van d e  hot, - · kP 

F ( z )  = Z ( Gho ( p ) . F ( p ) )  

t p-dome in 
kan voor-
v i a  de Z

Z-get rans
e bepalen , 
c Lapl ac e-

· n o f  dus 

( 4 . 2 ) 

Joor he d i g i tale  rege l sy s t  
spronkel i jke  func t i e  f ( t )  
wo rden aan de hand van d 
de ogenbl  ikken T ,  2T , . . .  kT . 

'm " , e t  de oor-
6e rP ·on s t rueerd 

i.n . o rmat ie  op 

De ui t e inde l i j k bekomen u i  t d rukk i ng in 
func t i e  van de z-operator  kan d an omgewerkt 
worden tot vo lgende a l gemene vorm 

F ( z )  

- 1  -2  -m  a +a  z +a  z + . . . .  +a  z 
0 1 2 m 

- 1  - 2  -n l +b 1z +b 2z + . . . .  +bnz 

De ve rge l i jk ing ( 4 . 2 )  noemt men de kano
n i eke vo rm van het proce s  waarvan he t simu
latieschema in figuur 1 1  ge toond wordt . 
De coëffic ienten a0 . . .  am en b 1 . . .  bn vol -
gen ui t de  b e reken ing van de z - g e transfor
mee rde van he t proc e s  ( i nc l .  houd-ke ten ) ,  
reken ing houdend me t de p ro c e scons t anten . 

nll 

- 1  z - 1  ,. 

p r oces-
11 1 t gang - - - -

Fig. 1 1  : Simulat ieschema van een proces 

Zoal s hoge r besproken b i e d t  de Z - t ran s fo r
matie  ons de moge l i jkhe i d  een d i epgaand 
onde rzoek u i  t te voe ren naar het  p roces
gedrag op verschi l l ende s t o r i ngen . Al s s to
ringen gebru i k t  men mee s tal vol gende in
gangss i gnalen : 
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een s t ap s i gn a l  
een rarnp îu n c t i e  
een pa rabo l i sche  func t i e  
een s i. nu s s l gnaal 

In de h i e r  ge toonde s i mu l a ti e rcs u l taten , 
hebben we a l l e en d e  twee ee rs L genoemde 
s i gna l en ge b ru i k L .  B i j  wi j ze van controle  
we rd n o o k  p roevcn u i tgevoerd me t de  andere 
inganas s i gn a l e n . I n  a l le  geva l l en waren 
de resu l t aten z e e r  bcv re d i gend . 

Naarge l an g  he an Lwoo rd van de rege lk ring 
op deze i ngangs s i gn a l en kan men dan de kwa
l i te i t b e p a l en v an de totale  rege lkr ing 
en van de rege l aar j n  b i j zonde r .  

4 . 2 .  S I MU LATI ERESULTATEN VAN HET PROCES 
ZONDER REGELAAR , MAAR MET U I TWENDIGE TERUG
KOPPELING ( fi g .  7a ) 

Daar e r  twee i ngangss i gna l en z 1 Jn , name l i j k  
de bek rach t i g i ngs s t room e n  h e t  stoorkoppel ,  
kan men Lwee ve rsch i l l ende transfertfunc
ties  in h e t  p -d ome i.n beschouwen . Door in 
he t b l okscriem ·0• ( f i g . 7a ) beurte l ings de 
be i de i ng -.n gs :'-' gna l en ge l i j k  aan nul te 
st e l l en ,  b0 1<01 , · ' men de gezochte transfert
func t i e s . 

Daar be i t: • • .1angs s i gnal en ge l i j k t i j d i g  
kunnen v e r 0 • ide: · n , z a l  men b i j  d e  simu l at ie 
de u i c gane, ir '.·unc t i. e  van deze beide in
gangs s i gna ·n  ,, -, e ten  be schouwen . Men dient 
al dus v an de .)e i de transfert func ties  de 
Z-ge t ran s f o rm • . r de te zoeken . De invloed 
van de t rons fe ,... t func t i e s  op de u i  tgang van 
he t proce s  wo r t door het b l ok schema van 
figu u r  1 2  vo o rgc s t e l d . 

Ur ( p ) 
TF l ( p ) 

R/p X ( p ) 

C( p )  
TF2 ( p )  

Fig. 12 : lleree n voudigd b lokschema van de 
opha a l  insta l l a t ie rek en ing houdend met beide 
ingangen 

Gho ( p )  TF l ( p ) --- wl ( p )  

De omzett ing naar het z-dome i n  wo rdt  d o o r  
fi guur 13 voorgeste l d .  

la bereken ing van deze Z-ge t ran s fo rmee rd e  
func ties  bekomt men he t s i mu l at i eschema 
vol gens figuur 1 4 .  

F iguur 1 5  toont de simu l a t i e re s u l taten van 
he t proces me t ui twend i ge sne lhe i d s t e rug
koppe l i ng , rnaa r zonder re ge l aar , voor een  
stapvormige waardeve randering aan de i ngang 
( dus bv . een spann i ng overeenkoms t i g  me t 
een bepaalde snelhe i d )  en me t C ( t )  = O .  

Uit  figuur 1 5  bl i j kt dat he t ge s l o ten 
proces me t u i  wendige sne lhe i ds t e rugkop p e 
l ing maar zonde r rege l aar e e n  p e rmanen t e  
standfout vertoon t al s reac t i e  op e e n  s t ap
vormige ingangsspanning voor de b e k rac h t i 
gi ngske ten van de ge l i jkstroomgen e rato ren . 

4 . 3 .  GESLOTEN PROCES MET EEN REGELAAR 

He t ge sloten proces me t rege l aar e n  sne l 
he idsterugkoppe l ing wo rdt doo r he t b l ok
schema van figuur 7b  voorge s te l d . 

Ook hier kunnen wee r  twee tran s f e r t  run c 
t i e s  be schouwd worden d i e  o p  hun b e u r t  aan
le i d ing zu l l en geven to t mee rde re  Z-ge
transformeerden . Deze func t i e s  kunnen op 
hun beurt dan wee r  door het kanon i ek s i mu 
l atieschema van f i guur  1 6  voo rge s t e l d  
worden . 

In figuur 1 7  wo rd t de rege l k r ingreak t i e  
getoond voor een stapvorm i ge i ngangs span
ning voor de  bekrach t i g i ngske ten . F i gu u r  1 8  
bewi jst dat de hoeksne l he i d  van he t Koepe
wiel  pe rfect het theore t i sche t rekd i agram 
vo lgt indien men aan de bekrac h t i g i ngske ten 
van de  ge l i jkstroomgene ratoren z u l k  een  
spann ingsverloop aanle gt . F i gu u r  1 9  toon t 
dat de ankerstroom van de mot o rke ten noo i t  
boven het toegestane max imum u i tst i j gt 
( 4500 A ) . 

�J-G-ho-( p-)H R/p 

Gho ( p )  TF2 ( p )  ...,__, __ 
w 2 ( p )  

Fig. 1 ]  : Blol<schema v a n  de opha a l installatie (invloed van de beide ingangenJ ,  
rekening houdend met de bemonstera ars en de houd-ketens 
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Fig.  1 4  : Sim u l a t ieschema 
v a n  m ij n l iftin sta l l a t ie I V  
met snelheidster ugkoppe
l ing, m a a r  zon der rege laa r 

Fig . 15 : Stapantwoord v .  d. m ijn l ift insta l l a tie 
met uit wendige snelh eids teruglrnppeling maar 
zonder regel aar 
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U,IJJ 

/J,(f} 

Fig. 1 6  : Sim u l a t ieschema van ophaalinst a ll a tie I V  
m e t  P . I . 1 . D . - regel a a r  en snelheidsterugkoppel ing 

L w( I )  
r a d/ s 

6 
u 0 G) (� .) 

5 
G) 

_ v • r s l • r k i n g s fo c t o r  
r • g • l a o r  K r = S  

(i) (·) 

v. d .  

�· 

6 

5 

L 

w ( 1 ) 
rad/ s 

r i� 

t:) 

3 !,__ i n g a n g s s p o n n i n g  U r ( t )  :: 1 83 V_ 3 

2 

b • l o s t i n g 
2 

0 
0 

�w ( t ) 
rad/ s 

6 
' (i) 1!> 

5 

L 

3 

2 

0 
0 
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c ( t ) = o 

3 L 5 

� 1!) 1,) 

K r = 20 
U r ( t ) = 1 8 3 V  
C ( t )  = 0 

3 L 5 

6 t (s) 
0 
0 1 

w (t ) 
rad/s 

6 
1:) 0 t (i) 1) 

5 

L 

3 

2 

0 
6 t (s ) o 

1,) 

2 

0 

2 

0 1� 

5 .  BESL U I T  

Deze stud i e  toont aan dat d e  f i l o s o f i e  
van de digi tal e rege lpro c e s sen ook 
op mi jnl i f t i nstal l a t i e s  toepasse l i j k 
i s , en dat men v i a  deze  te chn i eken 
( s tab i l i te i tsonde rzoek en  s i mu l a t i e )  
een zeer dege l i j k i n z i c h t  i n  he t 
dynami sch procesgedrag kan ve rwerve n . 

Ui t de aldus bekomen obj ek t i eve gege
vens kan men dan een zeer ge fund e e rde 
be s l i ssing nemen i . v . m .  de vo rm v an 
he t rege la lgo ri thme ( dus van d e  rege
l aar ) , zodat aan al l e  ges t e l de ge
dragse i sen van he t p roc e s  vo l daan 
wordt . 

Het  spreekt voo r  z i chze l f  dat  i n  ve l e  
geval len d e  bekomen vorm van d e  rege
l aar ook analoog kan gere a l i s e e rd 
worden . Omw i l l e  van vo lgende redenen 
is een digi tale  ui tvo e r i n g  van de 
rege! aar ( s )  mee r  dan ve ran twoo rd : 

- Een digi tale rege l aa r  kan z e e r  c om
plexe  opd rach ten aan . De e n i ge bepe r
kingen z i j n de u i tvo e r i ngs t i j d  van 
he t algo r i thme en de gewenste  n auwkeu 
righe i d .  

- Een digi tale rege l aar kan z e l f  adap
te rend u i  tgevoerd worden . He t rege l 
sys teem bez i t  in zulke geval l en vo l 
doende ( ingebouwde ) i n t e l l i ge n t i e  o m  
z i j n  e i gen u i  tvoeri ngsvo rm aan t e  
passen ( parame t e rw i j z i g i ngen , toevo e 
gen van regel ac t i e s  enz . ) .  M . a . w .  d e  
rege laar kan z i ch aan a l l e  bedri j fs
oms tandi gheden op t i maal aanpassen . 
In he t geval van een mi j n l i f t i ns t a l l a
t i e  zou de rege l aar z i j n ac t i e s  kunnen 
aanpassen aan o . a .  b e l as t ings re g i me s , 

1� 0 (, 

K r  = 1 0  
U r ( t ) =  183 V 
C (t ) = 0 

3 L 5 6 t {I) 

1) li) li) 1� 0 

K r = 20 
Ur ( t) = 1 8 J V  
C (t ) :  - J780 0 0 N m -

J ' 5 6 t (1) 

Fig. 17  : Simula t ie ophaal
machine (P. I . I . D. -regelaar 
en snelheidsterugkoppeling) : 
stapantwoord 
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0 

... 1 
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' 

I 

J 
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,o 

' 
/ 
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, 

20 )0 LO 

' 
1\ 

" 
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K r : 20 _ 
1 1 
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\ 

\ 
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1\ , 
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Fig. 18 : Procesant\voord v . d. mzJnlii 1ns!a: :<1 : :� . 
voorzien van de rege/aar en u z t1,·end1ge s:1e lhe1 d�
terugkoppe_ling. op een ingangss1gnaal  f:i.'l :j:'· a.in 
een spanning overeenkomstig h e  idea !e snelh zâ
tijddiagram 

5000 

4000 

3000 

2000 

1000 

0 
0 

5000 

ra l•l 

� 

... 

la (4) 

C, ' b e  � e 

� o c a ,  , e 
4000 -

)000 

2000 

1000 

0 
0 

� C, C � (?) ' � (!) 1 (?) � C, 1� 0 (• 

� G) 1 

1 

Kr = 1 0  

1 1 d tl = - ) 7 8 Q0 Q N m 

1 (:) ( (!) ) C, 1 •l 0 C 

K r = 20 

1 I 
c(,l = - )78000  N m  

1 

(:) ( 

t ( 5) 

2 t (, 
Fig. 1 9  : Motorankerstroom gedurende d mulatie fin J I 

e processi-
� . rege aar en uitwendige snelheids-terugkop�eli ngJ met een ingangss annin met het idea le snelheid-tijddiagr/:m 

g evenredig 

ber � 1  , V n d 
b ' rl< i n  n z  . 

ank r s t ro m  n ,  ve rmogen-

D . m . v . de d i g i t a l e  p ro c e s r  e l ing zou 
h0 t h l è  ::ifr mg b u ren van d m l j n l i ft in
:-; t ,l l  l ,lt i. kunn n geop t i ma l i sc • 1 d wo rden 
i n  :'unkt i e  van mac h i n ge gev e n s , be l as t i ng , 
snc l hè i CI . p l a  t s  in  de  sch  c h t  en z . 

- 1/ •n �ou z l f  de  bew ging  van d m i j n l l ft
,nc, t :  l l a t i e  kunnen o p t i ma l i se r  n vo l gens 
bl'! ::t.l l e we t t  n .  Bv . he t ve rp l aa tsen b i j  

i n · m.n l  n rg ieverbru i k  o f  he t v e rp l aatsen 
- der  chokken in  de kopkab e l  en z . 

Door de d i g i t a l e  p roc e s re ge l i n g  i s  de 
b • s turing en d e  bewak ing van een mi j n l i ft
in · t a l l at i e  a l s ge ï n tegreerd  sy s teem  uit
vo • rb aa r . Naast he t re ge l al go r i thme bevat 
de p rocesrege l i ng ook de nod i g e  c ve i l i gin-

en en con t ro l e s , de re gi s t rat i c van he t 
he l e  ex  rac t i e gebeuren , a l a rmrnc l di ngen , 
z� l f- d i agnose enz . 

- Een d i g i tale  p roc e s re ge l i .  , ,, i •· ook niet 
on 'erhev i g  aan ve roud e ri n� B 1  ana loge 
systemen worden de re ge l . , ra1. '" e rs bv . 
voo rge s t e l d  doo r spann ingen . De,. spann in
gen kunnen door  ve roude r i ng an ,., e  compo
nencen in func t i e  van de jd �e r l open . 
Een automa t i sche correc t i e  i �Ot l i j k  u i t 
voe rb aar . Bi j een d i g i t a l e  r· • c l  \r i s  een 
parameter  een ge tal , en beh•  .. : ,dei · � ui tzon
de rl i j ke oms t an d i gheden , z a l.  di 1. g e t a l  in 
func t i e  van de t i j d  ongew i j z i qd b •  i j ven . 

Om me t de d i g i t a l e  techni eken  vert rouwd 
t e  ge raken en om de no d i ge be d r i j fszeker
heid  van deze d i g i t a l e  bouws tenen te con
tro l e ren , we rd een s i gn aa l reg i s t ra t i e  voor 
v i e r  mi j n l i ft i nstal l a t i e s  ge re a l i se e rd . 
Deze reg i s t ra t i e  van het  gans e  e x t rac t i e 
gebeuren is  ongevee r  2 j aar i n  d i ens t ,  
zonde r dat enig  defec t vas t ge s t e l d  werd . 
De ve rde re real i sa t i e  van d e z e  d i g i tale 
besturing kan nu aangevat worden . 
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B I J LAGE 1 

Techn i sche  gegevens van Mi j n l i f t i n s ta l l a t i e  
I V  t e  E i sden 

1 .  E l e k t r i sche  u i t rus t ing 

1 . 1 . 0mvorme rgro e p  

1 . 1 . 1 . Synchrone mo tor  

Me rk Heemaf 

DG 1 7 5 - 1 0  

1 

Type 

Aan tal  

Func t i e  aandri jving 
ge l i j kstroomgeneratoren 

Sne l he i d  

Voe d i ng 

Nom i n a l e  s t room 

600 t r /min  

1 0  kV 

1 73 A 

C o n t i nu v e rmo gen 2 . 576 kW ( over-
b e l astbaar tot  5 . 1 2 0  kW ) 

Total�  verl i e zen : 1 2 7 kW 

1 .  1 . 2 .  c '".un u namo 

,: rk 

'i . pe 

P. ,nta . 
runc t :  

Sne l he i d  

Heemaf 

GM 61 

1 

bekracht i ging 
synchrone mo tor 

600 t r /min 

1 . 1 . 3 . Ge l i j k s t ro omgene rator 

Me rk Heemaf 

Ty pe  

Aan tal  

GM 153  

2 

Func t i e  opwekking anke r-
spanning ge l i j ks t roommotoren 

Snelhe i d  600 tr /min 
Bekracht i g i ng 

U i tgangspanni ng 
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vreemdb ekrachti 
ging 0 - 200 VDC 

0 - 600 VDC 

1 . 2 . 

Corre c t i e  : compoundco r re c t i e  

Nom inaal vermogen : ] . 600 kW ( ove r
be l as tbaar tot  2 . 400 kW ) 

To tale ve rl i e zen : 97  kW 

Ge l i j ks troommotoren 

Me rk Smi t t  S l i kkeve e r  
Type G 340 / 6 1  
Aan tal 2 
Func t i e  aandri j v i ng 

Koepewi e l  
Sne l he i d  0 - 53 t r /min 
Voed i ng 0 - 6 00 VDC 
Nominale  stroom 2 . 6 50 A 
Maximale s t room 4 . 500 A 
Nominaal v e rmogen 1 . 47 0  kW 
Max imaal vermogen 2 . 425  kW 
Be krach t i ging c te vreemdbe-

krachtiging 220 VDC , 75 A 

2 .  Mechani sche u i t rusting 

2 .  1 .  Gewichten 

Ge l i j ks t roommotor 2 0  t 

Kabe l wi e l  36 , 25 t ( Koepewi e l )  

Schachtwi e l  5 t 

0phaal kooi  inc l . 6 , 25 t de aanhechtingen 

0phaal kabel  1 6 , 4  kg / l m  ( kopkabe l )  

Evenwichtskabe l 1 7 , 1  kg/ l m  
Tarra m i j nwagen 1 , 1  t 

Nu ttig  gewi cht per  2 à 3 t mijnwagen 

2 .  2 .  Traaghe i dsmomenten 

Ge l i jkstroommo tor-
1 40 . 000 kgm2 anke r 

Koepewi e l  500 . 000 kgm2 
Schachtwi e l  1 5 0 . 000 kgm2 
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Recherche d 'un  vêtement refroid issant pour lïnd ctrie 
charbonnière belge 

Alphonse HAUSMAN" et Jean-Marie PETIT " •  

RESUME 

La rationalisation de la ven tilation et même la 
clima tisation n 'apportent pas,  en toutes ci.  cons
tances, une solution dans des gisements où .es 
contraintes climatiques sont importantes . 

Un remède consiste à créer au  voisinage m ·me 
de ] ' individu le microclimat adéquat grâce b 
des éléments réfrigérants ou des vêtement spé-
ciaux. 

Pour une tempéra ture effective rnrerieure à 
35 °C et une vitesse de ] 'air fa ible (0 , 5  m i s ) ,  
une amélioration importante peut être obtenue 
par un simple brassage de ] ' a ir.  

Pour une tempéra ture effective éga le ou supé
rieure à 33 °C, il fa ut soit refroidir l ' air 
soufflé sur ] ' individu, soit refroidir celui-ci 
au moyen d ' un vêtement .  

Les recherches ont montré 

l i  que les parties du corps les plus intéressan
tes à refroidir sont la tête et le tronc ;  
2 )  que l e  refroidissement p a r  J e  fréon 1 1  ou l a  
glace carbon ique est très efficace, mais peu 
ergonomique dans le cas qui nous préocc upe.  

Une étude systématique du refroidissement indi
viduel par des moyens plus simples et unique
ment pendant les périodes de repos a été effec
tuée. 

Ces moyens son t : 

1 )  ven tilation sur glace carbonique à 1 , 75 m i s ;  
2) port d ' une veste ventilée à 100 litres /min ; 

3) port d ' une veste-cagoule en tissu éponge im
bibé d ' eau à 15 °C. 

Ils ont approxima tivement la même efficacité. 

La veste-ca goule mouillée semble le moyen le 
plus pratique.  De plus,  elle est  efficace aussi  
bien penda nt les périodes de repos qu ' util isée 
de façon continue. 

Les essa is dans le cha ntier d ' exercice confirmen t  
les résultats de labora toire. Les expériences 
dans le fond n ' ont pas été concluantes, mais 

_·_: ,'.Œ.VV.4 TT I NG 

De ra ti onalisering v a n  de verl ·ht1  
van de klimatisering bieden n ie t . n c.. 

digheden een op lossing in -: .t.e/. 

en zelfs 
le omstan
n gen met 

belangriJke klimaa tbeperk ingen . 

Een op loss ing bestaat  in  het SLhepp:.:n , in de 
nabijheid van het individu , v ,1 n  cen gepast 
microklima at da nk zijkoelelemen tcn of speciale 
kledij .  

Voor een effectieve tempera tuur  v a n  m inder dan 
35 °C en een ]age luch tsnelheid (0, 5  m i s ) ,  kan 
een bela ngrijke verbetering bekomen worden door 
een eenvoudige doormenging v a n  de l u ch t .  

Voor 
meer, 
lucht 
koeld 

een effectieve temperatuur van 33 °C of 
moet ofwel de op het  individu geb lazen 

afgekoeld worden,  ofwel moet h ijzelf · afge
worden door een kledingstuk . 

De onderzoekingen hebben aa ngetoond da t 

1 )  de voor afkoeling in teressan tste l ichaamsdelen 
het hoofd en de romp zijn ; 

2) de afkoeling d . m .  v .  freon 1 1  of droog 1js 
zeer afdoende is , maar we1n1g ergonomisch in 
het geval da t ons bezighoudt.  

Een sys tema tische studie v a n  de indiv iduele 
afkoeling door een voudiger middelen , en uit
sluitend tijdens de rustperiodes , werd uitge
voerd. 

Deze middelen z1jn 

1 J  ventilatie op droog ijs b ij 1 , 75 m i s ;  
2 )  het dragen van een geven ti leerde jas bij 
100 liter /min ; 
3) het dragen van een 
van 15 �c doordrongen 

jas met kap in met  w a ter 
sponsstof. 

Ze hebben ongeveer dezelfde a fdoenheid . 

De natte kapjas lijk t het meest pra k tische m id
del . Bovendien is het efficiën t zowel tijdens de 
rustperiodes als bij perma nent gebru ik . 

De werkp laatsproeven beves t igen de Jab o-resul
ta ten . De proefnemingen in de ondergron d ga ven 
geen uitslu itsel , maar ze werden niet  ui tgevoerd 

• Directeur Honoraire du Coordinatiecentrum Reddingswezen , avenue du Château 18A , B-4880 Spa 
•• Dr . Méd . , Professeur en Médecine et Hygiène Sociales de l ' Universi té de Liège , Directeur Général de  l ' Institut Provincial Ernest Malvoz d 1 p i e a rov nce de Liège , quai du Barbou 4 ,  B-4020 Liège 
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el les n ' ont p as 
de tra va i l  e t  
semb l a b les . 

ZUSA MMENFASSUNG 

élé fa ites da ns des conditions 
de lempéra tures suffisamment 

Die Ra tiona l is ierung der Ven tila tion , und selbst 
die Klima tis ierung b ringen bei Lagerstatten mit 
sta rken k l im a t ischen Belastungen nicht in a llen 
Situa tionen eine  L os ung . 

Eine A b h ilfsmassn ahme besteht darin , durch 
Küh lelem en ten c,der Spezia l k leidung in der un
mit tel b a rcn Umgebung des Individu ums ein 
geeignetes Mik r, , k lim a zu erzeugen .  

Bei einer effet· 
einer ge ,.. ·ngc· •  
kann du •· · ·h 
wesent li cf, Ve, 

ven Tempera tur un ter ]5 °C und 
L u ftgesch1vindigkeit (0, 5  mis) 

· . Fache Umwalzung der Luft eine 
'sserung erreicht werden. 

Be1 eincr eff - . . .-iven Tempera tur von JJ °C und 
darüber :·s t  r ·. erforderl ich , ent weder die a u[ 
das I n dl \- :duur., geb l asene Luft zu k üh len , oder 
das I n dz v iduur,, m ittels geeigneter Kleidung zu 
kühlen . 

Die Un tersuch ungen ha ben gezeigt : 

1 /  dass die a m  sinn volls ten zu kühlenden Teile 
des Korpers der Kopf und der Rumpf sind; 

2) dass die Kühlung durch Freon 11 oder Tro
ckeneis in dem Fa l l ,  der uns beschaftigt, sehr 
1virksa m ,  a b er n ic h t  sehr ergonomisch ist .  

Es wurde eine sys tema tische Untersuchung über 
die individuelle Küh lung durch einfachere Mittel 
und nur wahren d der Ruheperioden durchgeführt . 

Diese Mittel s i n d  : 

1 1  Ven tila tion über Trockeneis mit 1 ,  75 m is ;  

2 )  Tra gen einer m i t  1 00 L i tern /m in ven tilierten 
Jacke; 

J) Tragen einer Kapuzenmü tzen-Jacke aus mit 
lvasser von 15 °C getrank tem Frottee . 

Sie h a b en ungefahr die gleiche Wirksamkeit . 

Die n ass e Kapuzenmü tzen-Ja cke scheint das prak
tischste Mit tel zu sein . A usserdem ist sie sowohl 
wahrend der Ruhcperioden, a ls a uch bei da uern
der Verwendung wirksam . 

Die Vers uche a n  der Ueb ungs-A b b a ustelle besta
tigen die L a b orergebnisse . Die Versuche un ter
tage w a re n  n ic h t  überzeugend; s ie wurden jedoch 
nicht un ter gen ügend ahnlichen Arbeits- und 
Tempera turbed ingu ngen du rchgefü hrt. 
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in arbeidsomstandigheden 
kende tempera turen. 

SUMMARY 

en voldoende gel ij-

ventila tion a n d  e ven a ir
in a l l  circums ta n ces offer 
where c l im a tic constra ints 

Rationalisation of 
conditioning do not 
a solution in deposits 
are importan t .  

A remedy consists in the creation o f  a n  a dequate  
microclima te in  the immedia te en vironmen t of the 
individu a l ,  by using refrigera ting e l emen ts or 
special garmen ts . 

For an effective temperature under 35 °C a n d  
a low air speed (0 . 5  m is ) ,  a n  importa n t  im
provemen t can be ob tained by simple a ir mixing. 

For an effective temperature of 33 °C a n d  more, 
the air which is b l own on the individu a l  has 
to be cooled, or the person h imself h a s  to be 
refreshed by means of clothing. 

Research demonstrated : 

1 )  that the most interes ting parts of the body 
for cooling are the head and the trunk ; 

2) th a t  the cooling through freon 1 1  or c a rbon 
dioxide snow is very efficien t, b u t  not very 
ergonomie in the case at hand.  

A system a tic study was carried out of the in di
vidual cooling by simpler means a n d  on ly during 
res t periods . 

These means are 

1 )  ventila tion or carbon dioxide snow a t  1 .  75 
m is ;  
2) the wearing of a ven tila ted jacket a t  1 00 
litres / min ; 
J )  the wearing of a hooded jacket in sponge 
tissue imbibed with 15 °C wa ter. 

They have approximately the same efficiency. 

The wet hooded jacket seems to be the most 
practical solu tion . However, it is efficient in 
both resting periods and continuous use.  

The working place tes ts confirmed the labora tory 
results .  The underground experiments were not 
conclusive, but  they were not carried out in 
working conditions and in sufficiently similar 
tempera tures . 

1 1 1  
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S .  RESTE A FAIRE 

1 .  BUT DE LA RECHERCHE 

L ' approfondissement de s chan t i e rs et l a  
mise en oeuvre de quanti tés d ' énergie  de 
plus en plus impo rtantes fre inent l ' expl o i 
tat ion d ' importants gi sements par sui te 
des condi tions cl imat iques . 

La rational i sat ion de l ' aérage et  l a  c l ima
ti sation locale ne perme ttent pas d ' assai 
nir  tous les  postes de t ravai l .  Nous avons 
pensé que , pour ce rtains travai l l eurs , 
plutôt que de réduire le temps de pres ta
tion de façon systémat ique , on pourrai t 
amé l iorer les  condit ions de travai l  en leur 
imposant des temps de repos pendan t  l e s
que l s  i l s  seraient re froid is , soit  même 
en les re froidissant pendan t tout le temps 
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• a  t · v · é . Le moyen  de  re fro i d i s sement 
e s  née ss i rement un moyen s i mp l e  et indi
v 1 du€' l . 

. RECHERCHE DES MOYENS DE REFRO I D I SSEMENT 

'os reche rches p ré céden t e s  à p ropos du 
,· ,·,w � i l  e s  sauve teurs à hau t e  tempé rature 
,, .. iu vê tement an t i - f l amme pour  s auveteurs 
i�0u.· ont ::unené s à é t ud i e r  de s moyens per-
1"'. ~ t ;:m t de re fro i d i r  l e  m i c ro c l i mat  qu i 
•n�oure l ' indi v i du . 

2 . 1 . EVALUATION DES PARAMETRES QUI PERMET
TEN'f LA COMPARAISON D E S  D I V ERS MODES DE 
REFROIDI SSEMENT 

Pour pe rme ttre de juge r l e s  :-� �u l , nts obte
r.us àvec  l e s  dive rs mo des  ci• r� ro i d i sse
□t:nt , des moyens simp l e s  t ,ra t i ques 
deva ie nt ê t re m i s  en j eu af . o 1u tori ser 
ut contrô l e  fréquent  et quan : i é  

1 )  l ' amb i ance  du l i eu de  t ra, , l ; 

2 )  l ' i n tensité  du t ravai l e t  

3 )  l a  charge phys i o l og i que 
à un moment donné . 

i d ·  �ée ; 

· ui individu 

2 . 1 .  1 .  Amb i ance  du l i eu de  t ré.•vai 1  

Ce t te étude s ' app l i quan t au t ravai l dans 
l e s  mines de charbon don t l e s  paro i s  sont 
fonc ées et rayonnent t rè s  peu , l a  chaleur 
rayonnan te est nég l i gée . La  mesure d '  am
biance e s t  donc fourn i e  par  l a  te mpé rature 
effec t ive donnée par l e  d i agramme de  Yaglou 
étab l i  pour de s p e rsonne s t ravai l l ant l e  
torse n u  ( f i g .  1 ) . C e t t e  tempé rature e �fec 
tive est  fonct i on de l a  tempé rature seche , 
de l a  température humi de e t  de  l a  v i te sse 
du cou rant  d ' ai r .  

2 . 1 . 2 .  Inten s i t é  du t ravai l 

E l l e  e s t  dé finie  par l a  con somma t i o n  d ' oxy
gène par minute . Cett e in tens i té de t r ava i l  
qu i e s t  fi xée  aux env i rons de  1 l i t re 
02 /min dans une amb i ance n o rmal e  d i minue 
nécessai rement l o rsque l e s  cond i t ions  d ' am
b i ance devi ennent p l u s  sévère s . 

La consommat ion d ' oxygène e s t  mesurée 

. en l aborato i re au moyen d ' un e  b i cyc l e t te 
e rgomé t r i que ou sur tap i s  rou l an t ; 

. dans l e  fond de l a  mine . E l l e  a é t é  dans 
un p remi e r  temps dédui te de l a  f réquence 
cardiaque ob tenue par l ' enre g i s t rement en 
con t i nu de l ' ECG b i p o l a i re p ré c o r d i a l  ( cas
settes " Hal ter Av i on i c s " , par  l a  sui te , 
on a u t i l i sé l ' " Oxyc on" ) .  

2 . 1 .  3 .  Charge phy s i o l og i qu e  d ' un i n d i v i du 
à un moment donné 

Au Coërdinatiecen t rum Red d ingswe zen , nous 
entraînons tous l e s  sauve teurs de  Camp ine  
au travai l à hau t e  tempé rature sous c o n t rô
le méd i c a l  basé sur  l a  tempé rature re c tale  
et  l a  fréquence card i aque avan t , pendan t 
et  ap rès chaque exerc i ce , sur l a  récu�é ra
t ion de l a  fréquence card i aque ap res  3 
minutes de re pos ass i s ,  sur l a  p e r t e  de 
poids en pour-cent du poids  i n i t i a l  et p ar
foi s  sur une cote d ' app réc i at i on p e rson
ne l le de l ' individu sur son é t at de fat i 
gue . Tou tes ces  donné e s  recue i l l i e s  sur 
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Fig. 1 : Détermina tion 
de la tempéra ture effec
tive s u ivant C. P.  Yaglou 
pour des ou vriers tra 
vaillant torse n u  

1 .  500 , , e rc � e s  par an pendant 1 3  ans , nous 
ont pe ni e ' é tab l i r  un indice  de fat i gue 
donn an t l '  TC phy s i o l ogi que de l ' individu 
à la f i n  l:<• l a  pres tat ion . Ce t ind i c e  se 
calcule  au noyen d ' un di agramme ( fi g .  2 ) . 
I l  s '  e x p rim,� e n  " Kempen " ( KS ) . 

Sa va l i d i t é  pour un t ravai l au tre que le 
t rav ai l de sauve tage , c ' es t -à-d i re pour 
un t ravai l d ' un poste  no rmal e ffec tué au 
fond de l a  mine , a é t é véri fiée  par de nom
breuses me sure s . 

2 . 2 .  MOYENS D E  REFROIDISSEMENT I NDIVI DUELS 

2 . 2 . 1 .  Ven t i l ation individue l l e avec  air 
refro i d i  

Lorsque l a  tempé rature effe c t ive at teint  
3 5  °C  et  p l u s , le b rassage de  l ' ai r  n '  ap
porte p l us  d ' amé l i o rat ion et peut même ê t re 
noc i f  e n  amenan t  des calories  au corps au 
l i eu d ' en sous t ra i re . D an s  c e s  cond i t ions , 
le brassage de l ' ai r  e x i ge de re fro i d i r  
l ' ai r  souf f l é  s u r  l ' individu , par exemp le 
en p l aç an t  un bloc de glace  c arbon i que à 
la sort i e  du vent i l ateur qui b rasse l ' ai r  
amb i an t . Dans une amb i ance de 4 1 , 5 ° C  sec 
et 33 , 5  °C humide avec  une vi tesse du cou
ran t  d ' a i r  de  0 , 7  m/ s ,  t eff  = 3 4 , 8  ° C , 
l ' a i r  sou f f l é  sur l ' i nd i v i du ap rès rafraî
chi sseme n t  sur le b l oc de g l ace  carbon i que 
a t t e i n t  une tempé rature de 3 5 , 0 °C  sec et 
3 2 , 0  ° C  humi de  et une vi tesse de 2 , 5  m/s : 
t eff  = 30 , 5  ° C . 

2 . 2 . 2 .  Vê teme n t s  ref ro i d i ssants  

D i f fé re n t s  mod e s  de  re f ro i d i s sement par 
vê teme n t s ont é té é tud i é s .  

2 . 2 . 2 . 1 .  Par conduction 

La c onduc t i on cons i s t e  à app l i que r sur le 
corps un é l ément mai n tenu à une températu
re l é gè rement  inférieure à celui-c i . Le 
vêtement à c i rculation d ' eau est e fficac e , 
mai s  ne p e u t  ê t re re tenu pour le t ravai l 
de l a  m i n e  parc e qu ' i l e s t  trop oné reux 
et  surtout  peu e rgonomi que . La g l ac e  à eau 
a é t é  u t i l i sé e  comme é l ément refro i d i ssan t . 
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Dès e ssai s ont été  effec tué s au moyen d ' un 
calorimè t re de 30 cm x 50 cm x 4 , 5  cm . La 
glace  app l i quée di rec tement  sur le c o rp s  
se rai t trop froi de . On a i n tercalé e n t re 
l a  glace et l e  corps une mousse ré t i c u l é e  
de 1 c m  d ' épai sseur contenan t  de  l ' eau à 
20 ° C .  La quan t i té de chaleur ( env i ron 300 
kcal ) produi te en une heure par le porteur 
semb le pouvo i r  être absorbée par 4 kg de 
glace  et un tampon de 4 kg d ' eau . Ce moyen 
paraît  ergonom iquement  peu app ré c i ab l e . 

2 . 2 . 2 .2 .  Pa r con vection 

La convec tion cherche à mainten i r  entre 
un vê tement et l e  corps un m i c rocl i mat 
acceptab l e ; l e  vê tement i so l e ra i t  dans la 
me sure du possible le corp s  de la chaleur 
extérieu re et  recouvri rai t l ' é l ément  qui 
créerai t l e  mic roc l imat dé s i ré . L ' i so l at i on 
de l ' é l ément ref ro i di ssant par rapport au 
corps do i t  être tel l e  qu ' i l n ' ag i t  que 
lorsque la tempé rature du microc l imat entre 
l e  vê tement e t  le t i ssu extérieur est  égale  
ou lé gè rement supéri eure à c e l l e  du corps 
e t  avec ac t ion aussi proportionne l l e  que 
poss ible  à la quan ti té de chaleur reçue . 
On tente ainsi de mainten i r  dans des  l i m i 
t e s  acceptab l e s  l a  température du mi c ro
c l imat . Lo rsqu ' on porte ce  vêtemen t , la 
not ion de tempé rature e ffec tive de l ' am
b i ance est beaucoup mo ins importan t e . Im
portent surtout : a) la tempé ratu re sèche 
qui condi tionne le flux de calories qui 
passe au t ravers de l ' enve loppe extérieu
re ; b )  la température rad iante . L ' enveloppe 
extérieu re doi t  donc ê tre conçue en fonc
tion de  l ' amb iance de travail de faç on à 
i so l e r  le mi eux possible de la chal eur 
que l l e  que so i t  sa source . Pour atte ind re 
ce  but , un vêtement ample est  préf.érab l e  
à un vê tement ajusté , parce qu ' i l s e  c ré e  
sous le vê tement amp le une ce rtaine ven t i 
lation qui perme t une c i rcu lat ion d e  l ' ai r ,  
e t  ainsi un renouve l lement du microc l imat . 
Nous avons u t i l i sé un cons tume d ' une seule 
pièce consti tué d ' une doub le épai sseur de 
t i ssu en fibre de ve rre ense rrant 1 / 2  cm 
de l aine de ve rre . L ' extérieur est rec ou
vert d ' aluminium . Son poids est de 15 kg . 
I l  est  t rès amp le de façon à perme ttre le 
port sous ce vê tement de bottes contenant 
du C02 . 
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Fig. 2 : Nouvel indice de fat igue pour tra va ux 
de sauvetage 
hf/min Fréquence cardiaque par minute 
% R Récupération de la fréquence cardiaque 

après trois minutes de repos expr imée en 
pour-cent de l ' augmentati on 

6 t0 Augmentation de la température corporel le 
interne 

% u-V Perte de poids exprimée en pour-cent du 
poids initial 

WV Peu fatigué 
V Fatigué 
ZV Très fatigué 
U Epuisé 
Op Abandon 
y Fréquence cardiaque - % récupération après 

3 min - opin ion 
y ' Augmentation de la température interne -

% perte de poids 

Dans un premier temps , ce costume a été 
fermé au cou , aux poignets et aux chevil
les . Dans un second temps , il a été porté 
ouvert au cou , aux poignets et aux chevil
les et écarté du corps par des épaulettes . 
La figure 3 donne les résultats obtenus 
dans ces deux circonstances pour une am
biance à température normale , soit 23 °c 

sec et 16 °c humide . 

Une autre expérience a été faite à une 
température plus élevée et avec cagoule 
refroidie au fréon dans le cas du port d ' un 
costume ouvert. La figure 4 reproduit les 
résultats obtenus dans une ambiance de 
32 °c sec et 28 °C  humide avec une vitesse 
de vent égale à 0 , 5  m/s . De nombreuses ten
tatives ont été faites en vue de déterminer 
l ' élément refroidissant pour ce type de 
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Fig. /, : Fréquence cardiaque e n  fon ction d u  
temps chez des individus effectuant  un exercice 
de marche à J k m / h  à pente de 10 % dan s  u n e  
amb iance t s  = 32 °C, t h  = 28 °C, V = 0, 5 m i s 
et portant soit un costume ajusté a vec cagoule 
non refroidie , soit  un costume ample a vec c a 
goule refroidie a u  fréon 
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vê teme n t . La ven t i lation avec gaz carbo
nique comporte p lus ieurs  inconvén ients 
po i d s  de la bonbonne à déb it  rég l able  et 
g ivrage du dé tendeu r .  

Le fréon 1 1  ( C  C l3 F )  e s t  un l i qui de dont 
l a  tens ion de vapeur e s t  fai b l e  et qui 
vapori se à l ' a i r l ibre avant son po int 
d ' ébul l i t i on , de sorte que , p l acé  au con
tac t de l a  peau , il entraîne un re fro i d i s
sement  t rop impor tant . En p l açant  l e  fréon 
dan s  un sac en mat i è re p l as t ique soupl e  
mun i d ' une ouve rture ré glab l e , l a  pression 
dan s  l e  sac , e t  ainsi  l a  vi tesse d ' évapo ra
t ion ( donc l ' absorp t i on de calories  par 
le fréon ) , on t pu être rég l é e s  à vo lonté . 
La fo rme de ce sac p e rme t un bon contac t 
avec  l a  surface du corps  à re f ro i d i r : pour 
le ref ro i d i ssement de la tê te , le  sac a 
l a  fo rme d ' une c agoule  doubl e  épousant com
p l è tement l a  surface de l a  tête et du cou ; 
pour l e  tronc , l e  sac a l a  forme d ' une 
chasubl e  doub l e  couvrant la po i t rine et 
le dos . 

L '  av.-:m tagc du fréon ré s i de dans sa grande 
man i rtb i l i Lé e t  l ' exc e l l ent  ref ro i d i ssement 
qu ' i '. p e ":�e t ( f i g . 5 ) . Le stockage et le 
tran �por i son t poss i b l e s  dans des réc i -
pier. s '1 inai res convenabl ement he rmé t i -
que s . S &  1n ipu l ation n e  présente pas d ' in
conv-: 1 ie c  '· ·; . I l  su ff i t de  l e  ve rse r dans 
l e s  �ac. que forment la cagou l e  et  l a  
chas . · r-i l e Tou te fo i s , l e  fréon attaque le  
PVC . ll  ; ,1 t u t i l i ser  de la  fibre de  verre 
recOl·, ,.,e r ·  de t é fl on d ' un prix  de revient 
trè s  é l ev Bien que le  f réon 1 1  soi t  très 
val ab l e  ·· omme é l ément ref ro i d i ssant , vu 
l e s  di  îf _; cul  tés  techn i ques rencon trées , 
d ' autres  é l é ments  d ' un man iement p lus 
fac i le ont  é té essayé s .  

38.5 
u 

La g l ace �arbonique ( C02 sol ide ) , pour ê t re 
le plus  efficace , do i t  ê tre répart i e  l e  
mi eux po s s i b l e  s u r  l a  surface du c o rp s  à 
re froid i r .  Dans ce  bu t ,  e l l e  do i t  ê t re con
tenue dans des réc i p i e n t s  mé tal l i ques , bons 
conduc teurs de la  chaleur , de façon que , 
que l l e  que so i t  l a  quan t i  té  de g l ace  res
tan t dans l e  réc i p i ent , c e l l e-c i part i c ipe  
touj ours de  la  même façon aux é changes de  
chaleur , grâce à l a  surface mé tal l ique 
bonne conduc trice . Des poches  son t cousues 
sur une c agoule  et  un sous-vê tement comp l e t  
en f l ane l l e . Ces poches des t i né e s  à rec e 
vo i r  d e s  boî tes  mé tal l iques de 8 cm  x 8 
cm x 2 , 5  cm sont au nombre de 70 e t  p l ac é e s  
sur l a  surface d u  corps  aux endro i ts où 
e l les  gênen t le moi n s  pour e ffec tuer  un 
t ravai l manue l ( somme t e t  côté  de l a  tête , 
po i t rine , dos , face an té rieu re d e s  c u i s s e s  
et  d e s  j ambes ) .  Dans ces  poches s o n t  p l a
cées les  boî tes  mé tal l i ques  e t  dans  c e s  
boî tes des paral l é l i p i pèdes d e  c o 2 so l i de 
de 7 cm x 7 cm x 2 cm . Pour évi t e r  que l e  
suj e t  ne ressente exces s i vement  l e  fro i d  
au contact des bo î te s , i l  porte en dessous 
du sous-vê tement déc r i t  un au t re sous
vê tement également en f l ane l l e  e t  l e s  
boî tes  mé tal l i ques sont recouve rtes , face 
côté corps , d ' une épai sseur de 5 mm de 
mousse de polyuré thane à c e l l u l e s  fe rmé es .  
Le tout e s t  recouvert  d ' un survê temen t 
l arge qu i i so l e  l e  mi eux pos s i b l e  de l a  
chaleur extéri eure . Le but e s t  de c ré e r  
un m i c roc l imat adéquat entre l e  survêteme n t  
e t  la  glace carboni que , ce  m i c roc l imat  s e  
renouve l ant p a r  l e  brassage d ' a i r  dû aux 
mouvements du suj e t . Les ré sul tats  au po i n t  
de vue e ff i c ac i té d u  ref ro i d i s sement sont  
exc e l lents ( f ig . 6 e t  6 bi s ) . Toutefoi s , 
ce système présente des inconvé n i e n t s  
prat iques .  L a  g l ace  carbonique e s t  d ' un 
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Fig. 5 : Evolution en fonction 
du temps (abscisse) de la fré
quence cardiaque (ordonnée in
férieure) et de la tempér a t u re 
corporelle ( ordonnée s upérie u 
re) . L e  s ujet e s t  toujours re
vêt u  de l 'habit  expérimenta l .  
Il est d ' a bord soumis à u n  
contrôle à température norm a l e  
(environ 22 °CJ . Ens uite, deu x  
ess ais à h a u te tempéra t ure 
( ts = 37 °C et th = 33 °C )sont 
réalisés respectivemen t sans 
fréon et a vec fréon dans les 
poches du vêtemen t. La com
paraison des courbes mon tre 
l 'efficacité du système . En 
effet, lors de l ' exercice a vec 
vêtement refroidi, la courbe 
des fréquences cardia ques se 
rapproche sensiblement de 
celle du contrôle. L ' allure des 
courbes de tempéra t ure centra
le mon tre elle a ussi une nette 
élévation de ce paramètre a u  
cours de l ' exercice à cha ud 
non refroidi , a lors qu 'elle 
reste sta ble dans les deux 
a utres cas • 
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emp l o i  mal a i sé ; l e  vê tement ainsi  conçu 
e s t  lourd et peu e rgonom ique . Ce système 
de re f ro i d i s semen très e fficac e  n ' es t  donc 
à envi s age r que pour des cas de tempé ra
ture s t r è s  é l evées . 

La vent i l a t i on avec de l ' ai r  comp rimé 
dé tendu à ra i son de 100 l i tre s /min a par 
a i l l e u rs é té c omparée avec l ' e ffe t d ' une 
veste  re fro i d i e  à l a  glac e  c arbon ique . La 
f i gu re 7 repro du i t le pro f i l  de l ' ef fort 
réal i sé en amb i ance de 42 °C sec , 32 ° C  
hum i de e t  vi tesse  d e  ven t 0 , 7  à 1 , 0 m/s . 
Les phas e s  de repos e t  de t ravail  rep ré sen
t é e s  par l e s  part i e s  non hachurée s  son t 
e ffe c t ué e s  en portan t  so i t  la ve ste re fro i 
d i e  à l a  g l ac e  carbon i que , so i t  l a  ve ste 
ven t i l é e . Les deux courbe s sont t rès vo i s i 
ne s . Le s deux moyens de re fro i d i s semen t 
semb l en t  équi valents , du mo ins pour ces  
t empé ra ture s . 
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7 : Comparaison en tre re froidissement par 
a vec poches con ten ant  de la glace ca rbo
(po in t n oir) et par veste ventilée (cercle 

2 . 2 . 2 . J .  Pa r évapora tion 

Même dans d e s  amb i ances  re lativement humi 
des , un v ê tement  comp l e t , cagou l e  comp ri se , 
col l an t  au c o rp s , confe c t i onné en ti ssu 
éponge doub l e  i mb i b é  d ' e au , peut fou rn i r  
un e f f e t  de  re fro i d i s sement impo rt an t par 
évapo rat i on d ' e au dans 1 ' amb i ance . Le ta
bleau I rep ro du i t  la moyenne des ré su l tats  
obtenus chez  quatre individus e ffec tuant 
un exerc i c e  sur t ap i s  rou l an t  à une v i tesse 
de 3 km/ h  avec pente de 1 0  %,  dans  une am
b i ance  de 40 ° C  sec , 2 6  ° C  humide , avec 
vi tesse  de couran t d ' ai r  prati quement nu l le . 

Tab l e au I .  E s s ai de re f ro i d i ssement dû à 
un vê tement en t i ssu éponge imbibé d ' eau 

Vê tement 
Cond i t i on S an s  protec t ion mou i l l é en 

éponge doub l e  

t:. FC 4 8 , 7 47 , 6 

t:. T ° C 1 , 4  0 , 8  

L ' e ffe t re f ro i d i ssan t  paraî t dû à une éva
porat ion supp l émen tai re de l ' eau con tenue 
dans l e  vê temen t . En effe t , l e  tab l e au I I  
re prend l e s  ré su l tats  des  pesées  de s t i nées  
à d i fférenc i e r  1 ' évapo ration e t  l a  pe rte 
de po i d s ; i l  s ' ag i t  de moyenne s de t ro i s  
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ré sul tats prati quemen t  iden t i ques  ob tenus 
dans t ro i s  c i rcons tanc es . 

Tableau I I . Pe rte  de po ids  e t  évapo ra t i on 
dans tro i s  c i rconstance s  expé ri men t a l e s  

Perte de poids Evaporation Ci rconstance 
( g )  ( g )  

a )  Laborato ire à 350 350 tO norma le 

b )  Contrai nte ther-
mi que sans refroi-
d issement 
Ambiance 662 450 
40 ° C  sec 
31 °C humide 
V =  0 , 5  m/s 

c )  Port de veste-
cagoul e  mou i l lée 
en contrai nte 
thermique 
Ambiance 650 800 
40 °C sec 
31 °C humide 
V =  0 , 5  m/s 

A la tempé rature du l aborato i re , on cons
tate  que tou te la perte de  po ids c o rrespond 
à l ' évaporation ; il n ' y  a pas de sueur 
pe rdue par écou l emen t .  En p résence d ' une  
contrainte the rmi que , une par t i e  de l a  
perte d e  p o i d s  e s t  inut i l i sée pour l ' évapo
rat i on , ét an t d i s si pée sous forme d ' écou l e 
men t  de sueu r ; cette  d i fférence repré sente 
envi ron 200 g .  Sous l ' i nf luence de la  
veste-cagoule , l ' évapo rat ion dépasse l a  
perte d e  poids  corpo re l d u  suj e t  de 1 50 g 
à par t i r  du vê tement . Au total , l e  suj e t  
évapore 350 g de plus sous 1 '  influenc e de 
l a  veste-c agou l e , ce qu i condu i t  à une 
d i s si pat ion suppl émentai re de 188 kcal don t 
une part i e  p ro f i te à l ' ind iv i du e t  e xp l i que 
sa me i l l eure the rmorégulation dans ce t te 
c i rconstance , l ' au t re partie  devant ê t re 
d i s s i pée dans l ' amb i ance . 

L ' acc roi ssement de l ' évaporation sous l ' in
fluenc e du vê tement moui l l é , d ' où ré su l t e  
l a  prote c t i on vi s-à-v i s  d e  l a  contrainte 
thermique , paraî t dû à une s t ruc ture plus 
rugueuse du ti ssu éponge compara t i vement 
à la peau plus l i sse , l ' é to ffe se prêtant 
mi eux aux échanges de  surface . 

3 .  CHO I X  DES PART I ES DU CORPS A REFRO I D I R  

Le choix  des part i e s  du corps à refro i d i r  
n e  s e  pose pas lorsqu ' i l s ' agi t d u  brassage 
de l ' ai r ,  mai s impo rte pou r un vê tement 
qu i , de toute façon , provoquera une gêne 
et do i t  ê t re aussi e rgonomi que que possi 
b l e . Ce tte expé ri ence est de réal i sation 
d i ff i c i le par su i te d ' échanges de tempé ra
ture mal ai sément contrôlabl es . Schwarz et 
co l l . ( 1 974 ) accorden t ,  dans le cas du 
re fro i d i s sement par eau , une intervention 
de 30 % de réfrigération pour la tête e t  
d e  4 0  % pour l e  torse . Les même s au teurs 
remarquent qu ' un refroidi ssement de 0 , 6  � 
de l a  surface du corps suffi t ,  quand il  
s ' ag i t  de l a  tête , à diminuer la fréquence 
card i aque d ' un bat tement par minute , alors 
qu ' i l fau t  refro i d i r  2 , 6 � de la surface 
du corps , à l ' except ion de la tête , pour 
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btenir  le  même résul tat card iaque . 

3.1. REFROIDISSEMENT DE LA TETE 

L ' ex.:unen des e ffets du re froidi ssern�nt e 
la tête conduit  à des ré s:u l tat · asse:: .-'n,
blables dans la présente étude . l �  fi _, r ,  8 
montre les val eurs obtenues ar h' .n�m,· 
sujet , effectuant le  même exe 1·è 1. e e •  po�·
tant un sous-vêtement en doub l e  
éponge ainsi qu ' un vê temen 
ble , en con t rôle  sans ca 
cagou le  so it  non refroid i e .  _ oi re f r•c-i d  0 
au fréon , dans une amb i ance de , 0  ° ('  s c 
e t  28 ° C  humide avec vi  esse de co· ira:: 
d ' ai r  nu l l e . Aprés une heure . a frJq 
cardiaque atteint la même v:il eur ,.v 
cagou le re froidie  que sans c a  c-u l <? :  av"'c 
cagou le non re froid : e , la fré� er. e cari i �
que est de loin supéri eure . T 1 e:=:  t c-n 
ut i l e de refroidir  l a  tê e lo rsou ' ne 
cagou le doi t être port ée . 
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avec cagoule non refroidie 
avec cagoule refroidie 

3 . 2 .  REFROI DI SSEMENT DU TORSE 

L • 1mp rt:mc du re f ro i d i sscm n t  du torse 
, j  . u t 6  ;t c l u i  de l a  t ê t e  n ' e s t pas mo ins 

r,1ncl0 . Le s deux cou rb e s  ( .f i g .  9 )  ont été 
ob t, n tes ch z l e  même suj e t  p l ::tc é  dans une 
,\mh ' ;mc- c  ch aude t empé rature sèche 32 °C 
e t  tC'mpé ru turc hum i de 2 8 ° C  av e c  cos tume 

r, � l our ( 2  épai sseurs d ' é to f fe , 2 épais-
s �• . ,- de t i. ssu éponge ) ma i s  rés  amp l e ,  
l! t: ,, 'ec tu nt u n  trava i l d ' un heure . La 
c u ' ,  e supe ri eure c o r re spond au re f ro i di s
.- ::ll!r.t de l a  tête seu l e ; l a  fréquence car
ù · ,eu at te i n t  1 4 6 pu l s . / m i n , l a  con somma
� 1 011 rr · on s ' é l ève  à 700 g . Dans la 
coi rbe inféri eure l e  to rse e s t  égal ement 
'"' f:•o i d i. ; l a  fréquence c a rd i aque at teint 
l 'v p 1 l s . /m in . La consomma t j on totale  de 
fréo. s ' é l ève  à 1 . 3 3 1  g .  I l  y a donc in
t • rê t  à re fro i d i r l e  torse . 

3 . 3 . REFROI DISSEMENT DES JA1-i OES 

Le re f ro i d i ssement de s j ar. 
i ncommode pour l e  po rteur ; 
dés  l o rs d i scutab l e . Le 
hab i l l é  de l a  même façon • 
l e  même exe rc i c e  en ut i l i s , 
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Fig. 9 : Importance du refroidissement  du torse 

Ambiance : ts 32 °C - th 28 °C  
Uniquement cagoule refroidie au fréon ( cerc les 
clairs ) 
Cagoule et  gilet refroidis au fréon ( points noirs ) 
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é l ément  refro i di ssant . La figure 10 repro
du i t  l e s  ré su l t a t s  obtenus . Paradoxale.ment , 
l ' ex e rc i c e  a é té mo ins b i en supporté l ors
que l ' i ndi v i du avai t l e s  j ambes refroidies , 
outre l e  t ronc e t  l a  tê te . Ce tte constata
tion paraî t dépendre de l a  diffé rence de 
charge 6 , 5  kg de C0 2 au l i eu de 4 , 2  kg ; 
de p l us , c e t t e  charge répartie  sur tout 
l e  corps gêne l e  mouvement de s membres in
f '  rieurs en  ne leur apportant probablement 
que peu de frigo r i e s  u t i l e s . 
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Exerc ice : marche à 3 km/h , pente 10 % ,  
amb iance : ts 45  ° c ,  th 37  ° C 
Points noirs 6 , 5  kg C02 ( tête , tronc et  jambes)  
Poi nts c la irs : 4 , 2 kg C02 ( tête et tronc ) 

4 ,  RECHERCHE OU MOYEN DE REFRO I D I SSEMENT 
LE M I EUX  ADAPTE AU TRAVA I L  DE LA M I NE ET 
EVALUAT I ON DE SON  EFF I CAC I TE 

De tous l e s  moyens  expérimen t é s , nous avons 
re tenu c omme pouvant ê t re p rati quement uti
l i sés : 

1 )  l e  ven t i l ateur individuel souff l ant  sur 
un b l oc de C02 sol i de , un couran t d ' ai r  
à l a  v i t e s s e  de 1 , 7 5 m / s  pendant le  repos ; 
2 )  l a  ve ste  ven t i l é e  au moyen d ' ai r  compri
mé dé tendu à rai son de 100 l i t res/m pendant 
le repo s ; 

3 )  l a  v e s t e -c agou l e  en doub l e  ti ssu éponge 
imprégné d ' e au à porter so i t  pendant le  
repos , so i t  tout  le  temps . 

4 . 1 .  PLAN DE TRAVAIL PREVU POUR LA RECHER
CHE 
Dans l e  fond : évaluer  un poste  de travai l 
dans de s cond i t i ons c l i matiques défavo rab les 
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et en dédu i re un poste  de  travai l type . 

En l aboratoi re : l e s  condi t ions c l ima t i qu e s  
et  d ' effo rt étan t dé terminées p a r  c e  qu ' on 
peut cons idére r comme des cond i t i on s  de 
travai l à ne pas dépasser ,  cho i s i r  des 
temps de travai l e t  de repos qui p e rme t te n t  
de juge r et  de compare r l ' eff i c ac i té des 
moyens de refroidissement p révus . 

En chantier  d ' exerc ice  après 20 min  de  
repos dans l ' ambi ance the rm i que sé l e c 
tionnée , soumettre l e s  suj e t s  à une a l t e r
nance de pé riodes de travai l e t  de repos 
de 15  min et ce , pendant 170 min , c h aque 
sujet  

0
réal 1sant un effo rt d ' envi ron 45  % 

de sa vo2 Max . 

Trois exerc ices  différen t s  ont é té p révus 
a )  à température de l aboratoi re ;  
b )  à haute température - san s  refro i di s
sement ;  
c )  à haute température . Après  l e s  20 m i n  
de repos pré l imina i re dans 1 ' amb i ance 
chaude , les sujets  seraient  ref roi d i s par  
le  moyen trouvé le  p lus eff i c ace  l o rs de s 
expériences de l aborat o i re . 

Expérimentation du refro i d is seme n t  au fond 
de la mine : essai du vêtement 

4 . 2 .  MESURES EFFECTUEES 

4 . 2 . 1 .  Dans la mine 

- L ' effort est dédu i t  de l a  f réquence car
di aque obtenue par l ' enregis t rement  en 
continu de l ' ECG b i po l a i re précord i a l  ( c as
settes "Hal ter  Avion ics" ) .  
- La température interne de l ' individu e s t  
mesurée au moyen de thermomèt re . Les temp é 
ratures rec tales e t  bucales  sont re l e vé e s . 

- Le s facteurs d ' ambi ance mesurés sont l a  
température sèche , l a  température humide 
et la vi tesse de l ' ai r .  

4 . 2 . 2 .  En l aboratoi re 

L ' effort est est imé par l a  vi tesse  e t  
l a  pente d ' un tap i s  roul an t .  
- L ' ambi ance est  carac térisée  p a r  l a  t empé
rature sèche , l a  température humide e t  l a  
v i tesse de l ' ai r .  

L ' é tat de fatigue de l ' individu e s t  
ch iffré à partir  de t,. t 0 rec tale  e t  d e  l a  
fréquence cardiaque enregi strés par té l é 
mé tri e , ainsi que de l a  perte de poids cal
culée  par  pesée . 

4 . 2 . 3 .  Dans l e  chantier  d ' exercice  

- L ' ambi ance est  caractérisée par les  même s 
mesures que c e l l e s  effec tuées au fond de 
l a  mine température sèche , température 
humide , v i tesse de l ' ai r .  

L ' effort est  estimé par p restations  
al ternatives sur bicyc lette ergomé trique 
et tap i s  roul ant . 

- L ' é tat de fat i gue de l ' individu est chif
fré à par t i r  de A t 0 rec tale mesuré toutes  
les  minutes , de l a  fréquence cardiaque 
mesurée au moyen de deux dérivations bi po
l ai re s  rel iées  par un câble  à un él ec tro
cardiographe et un total i sateur de fré
quence , de l a  perte de poids calculée par 
pesée et enf in de l ' est imation subjec t ive 
de l a  fat i gue . 
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Ces mesures nous ont pe rmi s de cora té · i  e r  
dans chaque c i rcons tance : 

. l ' runb iance par l a  t 0 fi' . de Yag h .u 
( fig .  1 ) , 
. l ' effort par la consommo.tiot d '  xy r,èn 
. l ' é tat de fat igue de l ' indi v i du p 
l ' indice de fat igue du CCR ( f i g . - ' · 

4 . 3 .  RESULTATS 

4 . 3 . 1 .  Evaluat ion d ' un poste de 
au fond 

rav. i l  

Ceci a été fai t avec l e s  moy e. s in, i.:i  1és 
plus haut et  a permis e èé t rmine r 1m 
schéma expé rimen tal à app i q  e r  de s l e  
chantier d ' exerc i ce . C e  schéma a p l h, · é  
dans l e  chant ier dans l e s  même s c .  d ' t i �n 
d ' amb iance que celles  du fonè o. donné de "' 
ré sultats très vo isins . 

4 . 3 . 2 .  Choix du me i l leur moyen de refro i 
dissement 

Les reche rches ont été :ai tes en :abc ::-:.i.
toi re dans une ��b iance 

40 ° c  sec 
31 °c hum ide 

t 0 effect ive 33 ° C  �o ::
V =  0 , 5  -:n/s . 

Le travai l cons istai t en une marche su 
tapis  roulant à la vi tesse de 4 k:n/h avec 
une pente de 10 % .  Le schéma du t ravai l 
app l i qué fut 50 min marche , 25  min repos , 
50 min marche . 25 min repos ( 1 50 min ) . 
Les essais dont les  résu l t ats son t donnés 
au tab l eau III ont été effectués  avec l e s  
4 mêmes suj ets . L ' effcrt e s t  p l u s  impo rtant 
que celui exercé en chan t i e r  pour essayer 

de fai re mi eux apparaî tre les di ffé rence s  
s ' i l y e n  a .  Le s figures 1 1  et  12  reprodu i 
sent re spect ivement l ' évolution d e  l a  fré
quence cardi aque et le décours de la varia
tion de température corpore l l e , d ' une part , 
pendant le  contrôle sans re froidi ssement 
et avec venti lat ion ( f ) et , d ' aut re part , 

1 0  - du por  en c on t i nu d e  l a  ve s te -c agoule 
m u i l 1 �  , vc vent i l o. t i o n ( i ) deux cir
co s t . nc�s x L rême s . 

l • s L ro l s  moy n s  de re f ro i d i s seme n t  s ' avè-
r,•n P"ll p r è s  équ i v a l e n t s  : a :  I = 132 , 1 ; 
t 1 1 36 , 6 ; c I 1 3 2 , Le moyen 

c. · ,· - ' , \gou l mou i l l é e  e s t  p l u s pratique . 
, c  1 :  s , · 1 e s t  e f f i c ac e  aus s i  b i en p endant 
' , ·�  p,• r i odes de rep o s  qu ' u t i l i sé d e  façon 
� --., t un:e ( : I = 1 3 2 , 6  e t  h : I = 1 1 1 , 6 ) 

-,\ S 3  bi  n dans l e s  amb i an c e s  c a lmes 
q • v.-r. t i.. l ée s  ( h  I 1 1 1 , 6  e t  i I = 
l 9 , 6 ) . 

4 . 3 . 3 .  App l i c a t i on d e  l a  
moui  lée dans l e  chan t i e r  
Cen tre 

v e s te-cagoule 
c l i ma t i sé du 

L s 8 même s suj e t s  ont  s e rv i  à l ' c xpé rimen
r::. io:1 . Le t rava i l e x i gé c 0 rre snonda i  t au 
s;:h�;ma expé ri men tal  déduj  t d e ; me sures 
•·o. · :es  au fond . 

!.e s -u j e t s ont é t é  expé r ime · é s  ·· an s  trois 
amb i ances  

A 28 • c  s - 20  ° c h oy 

B ,  38 ° C s - 30 ° C h sans 
r� froi d i ssemen t  pendan t 1 oy< 
l e s  repos 

c 38 ° C s - 30 • c h avec 
re :ro id i s semen t  en con-
L inu au moyen de v e s t e 
c&goul c  imprégnée d ' e au 
à 1& • c  

I rnoy c . 1  

1 1 8 , 62 

180 , 0  

1 4 8 , 6  

L ' étude stat i s t i que mon t re que l e s  éc arts 
de l ' ind i c e  de fat i gue entre  l e s  e x pé ri en
c e s  B e t  C sont s i gn i fi c at i fs p o u r  chacun 
des fac teurs e t  que c ' e s t  l ' i nd i c e  gl obal 
qui donne l ' écart l e  p l u s  s i gn i f i c at i f .  
C e  de rn i e r  fai t mon t re l a  v a l e u r  d e  cet 
indice cons t i tué de p l u s i eu r s  f ac teurs , 
les  p l u s  grande s  va r i a t i on s  i n d i v i due l l es 
par fac teur étant " amo r t i e s "  d an s  l '  in
dice  global . Ces résu l tats  c o n f i rment  les  
essai s de l abo rato i re .  

Tableau I I I . Compo rtement moyen de s su j e t s dans l e s  di ffé ren t e s  cond i ti on s  expé r i mentales  
de contrainte thermique et de  re froidis sement 

Cl imat : ts 40 ° c ;  th 31 ° C ;  
t eff = 33 ° C  ( sauf d )  

a )  Repos avec vent i l ation ( 1 , 7 5 m/ s )  + 
C0 2 ( t ravai l  sans venti l at i on extérieu re ) 

b )  Repos avec veste venti lée  ( t ravai l sans 
venti lation extérieure ) 

c )  Repos avec veste-cagoul e  mou i l lée 
( t ravai l sans venti l ation extérieure ) 

d )  Exerc ice t 0 l aborato i re 
sans vent i l at ion 
sans refroidi s sement 

e) Repos sans refroidissement ( t ravai l sans 
vent i l ation exté rieu re ) 

f )  Sans moyen de re froidi ssement , avec 
vent i l ation de 1 , 7 5  m/s pendant le repos 

g )  Veste-cagoule  mou i l lée au repos e t  
ven t i l ati on de 1 , 7 5 m/s pendan t l e  repos 

h) Veste-cagoule  mouil lée  en continu 
sans vent i l ation 

1 )  Veste-cagoul e  mou i l lée  en cont inu 
et ven t i l ation de 1 , 7 5 m/s en cont inu 

1 20 

FC 
n/min 

76 

78 

87 

62 

90 

9 5  

90 

80 

7 5  

ti T  Pe rte p o i ds 
• c  % 

1 , 1 5 1 , 9 1 

1 , 30 2 , 00 

1 , 00 1 , 8 7 

0 ,  2 5  0 ,  30 

1 , 4 2 2 , 20 

1 , 8 1 2 , 4 2 

0 , 80 1 , 4 5 

0 , 5 5 1 , 2 5 

0 , 72 0 , 60 

I nd i c e  de 
fa t i gue , KS 

1 32 , l  

1 3 6 , 6  

1 32 , 6  

1 03 , 6  

1 4 5 , 3  

1 66 , 3  

1 1 8 , 9  

1 1 1 , 6  

1 09 , 6  
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4 . 3 . 4 .  Appl icat i on au fond de  l a  mine  

Quato rze expé ri ences comparat ive s  on t é t é  
effec tué es  au fond . L ' analyse s t a t i s t i que  
ne mon tre aucune d i ffé rence s i gn i f i c a t i ve 
entre les  ré sul tats des deux s é anc e s . 
Ma i s  on ne peut de l à  conc lure à l ' i n e f f i 
cac i té du moyen u t i l i sé : 

1 ° ) La tempé rature e ffec t i ve é t a i t  d e  
2 6  ° C ,  probabl ement trop basse pou r p rou
ver l ' efficac i té de la ve ste mou i l l é e . 

2 ° ) Le s suj e t s  n ' ont pas toujours é té sou
mis à la même charge de t ravai l ave c  e t  
sans veste mou i l l é e . Une de s l eçons à re t e 
n i r  d e  ce tte expé rimentation e s t  comb i en 
i l  est  d i ffi c i l e , au fond de  l a  mine , de  
réun i r  des  cond i tions de reproduc t ib i l i té 
suff i santes ,  simu l tanément  pour tous l e s  
fac teurs en tran t en l i gne d e  comp t e . 

5 ,  RESTE A FA I RE 

1 )  Trouve r l e  moyen de fa i re des  e s s a i s  
comparat i fs dan s le  fond . I l  fau t t rouve r 
des cond i t i ons assez du re s pour que , s '  i 1 
y a une di fférence , e l l e se  marque e t  sur
tout qu ' e l le se sente . I l  faudrai t que 
l ' ouv r i e r  demande l u i -même à u t i l i se r  l e  
moyen de protect ion . 

2 )  Etud i e r  l ' ac t ion de la  veste  mou i l l é e . 
Jusqu ' à  présent , i l  y a deux thé o r i e s  : 

refroidi ssement dû à l ' évaporat i on de  
l ' eau ; 

refro i d i ssement dû à un apport de frigo 
ries par l ' eau fro i de . 

3 )  Op t imal iser  l e s  c réneaux t rava i l -
repos , sui vant tempé rature e t  e ffo r t . 

4 )  Adapter la veste mou i l l é e  l orsqu ' i l 
existe  une chaleur rayonnante . 
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Revêtement des galeries circula ires * 

tt.nti VAN DUYSE" • 

RESUME 

Dans les ga leries creusées à ] 'exp osif. 1 ' L, z l i 
sation de revêtements circula ires r s e zm tée 
principalement aux galeries au rocher du oassin 
de Campine où l ' on utilise a vec bea •coup de 
succès (tant en résis tance qu 'en coû J des élé
ments préfabriqués en béton . Un problème impor
tant pour lequel on recherche la so/ u ion la plus 
adéquate est le remplissage parfa i t  du vide 
entre le terra in et le revêtemen t .  

Dans ce bassin , Je coût du creusement d ' un e  
galerie de 4 , 60 m de diamètre à terre nue est 
identique à celui d ' une ga lerie avec ca dres cou
lissa nts de section ogi vale de 17 m 2 à terre 
nue. Par contre, dans les ga leries creusées par 
tunnelier, un revêtement circula ire est la  rè a-Je 
presque générale. Dans les charbonnages a /le
mands, ces ga leries son t revêtues de ca dres 
métalliques don t la pose prend entre 15 et JO 
min . 

La présence des pa tins d ' ancrage radia ux oblige 
à espacer les cadres à fron t d ' a u  moins 75 cm , 
ce . qui, da ns le cas de moins bons terra ins , 
oblzge à renforcer Je soutènement soit à fron t 
par boulonn age ou par injection, soit à J ' a rriè
re du tunnelier par J ' ajou t de ca dres supplémen
ta ires ou par gunitage . 

Les conditions propres au ba ssin de Campine 
imposent l ' u tilisation d ' un revêtement circ u
la ire en panneaux posés tout  près du front, 
ce qui  crée des sujétions import a n tes concer
nant la reprise des efforts de poussée exercés 
à fron t .  Le choix s ' est porté sur un t unnelier 
Bouygues pour lequel cette force de poussée est 
limitée à 120 t .  

SANE1 VA TTING 

ln de met springstof gedolvl gc• · •rije n blijft 
het gebruik van cirkelvorm ig ,.' :Id  z ngen voor
namelijk beperk t tot de ste.. �ar: · n van het 
Kempens bekken , waar m e t  \' ..-1 cces (zowel 
znzahe weerstand ais  kostprijs · ge; cfa briceerde 
elementen in beton worden gebn.: ik t .  Een belang
l'ijk probleem waarvoor de best,  op ,',:,ss ing wordt 
gezoc h t ,  is het volm a a k t  op v u l /en v a n  de lege 
ruimte tussen het gesteen te en d� bekleding. 

ln dit bekken is de kostpr1js v a n  een ga lerij 
van 4 ,  60 m dia meter bij op b ra a k  iden tiek aan 
die van een ga lerij met meegevende ramen met 
sp itsboogdoorsnede v a n  1 7  m 2 b ij opbra_ak.  
Daarentegen is ,  in de met t u n n e l delv ingsmachi �e 
gedolven ga lerijen ,  een c irkelvorm ige bekledi ng 
de vrijwel a lgemene rege l .  In de D u itse steen
kolenmijnen worden deze galerijen bek leed met 
meta len ramen waarvan de p l a a ts ing t ussen de 
15 en JO min vergt . 

De aanwezigheid van zijdel ingse veran keringen 
verplicht tot pla a ts ing der ramen op een onder
linge afstand van minstens 75 cm a a n  het Front 
1va t ,  bij min der goede gesteenten , verp l icht tot 
het versterken van de on ders teun ing ofwel Ja ng� 
het f r on t  door ankerbouton ders teun ing of injec tie, 
ofwel a chter de tun n eldelvingsm a ch in e  door toe
voeging van b ijkomende ra men of door g u n itering 

De a a n  het Kempens b ekken eigen voorw a a r�en 
nopen tot het gebruik v a n  een cirkelvormige 
bekleding in zeer dicht bij het fron t  gep l a a tste 
panelen , wat bela ngrijke span n ingen meebrengt 
i . v . m .  de overdracht van de druk kra c h t  die aan 
het  Front wordt uitgeoefend.  Er werd gekozen 
voor een tun neldelv ingsm a ch in e  Bouygues,  wa ar
voor deze drukkra cht tot 120 t b ep erk t is . 

• Exposé oral présenté aux Journées d ' lnformation sur les "Techniques de creusement la Communauté Européenne" or i ,.  1 
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ZUSII MMENFA SSUNC 

Be im Sp rengvorl rieb blcibl der Einsatz von 
gesch lossenem Ringa us b a u  im Revier Camp ine, 
wo vorgeferl igte Beton segmente mit grossem 
Erfolg (s owoh l hi ns icht lich der Fest igl<eit a is 
a u ch der Kos l e n )  eingesetzt werden , ha uptsach
lich a u f  Ces teinsst rel<l<en beschranl< t .  Ein wichti
ges Prob lem , für das noch die geeignetste 
losung ges u c h t  wird, ist das Hinterfüllen in 
d iesen St recl<en . 

lm Re vier Camp ine sind die Kos ten für das Auf
fa hren e iner Strecl<e mit 4 ,  60 m Durch messer im 
A usbruch idenl isch mit den Kos ten für Strecken 
mit n a c hgieb igem Bogen a us b a u  mit 17 m2 Quer
schnitt  im A usbruch . Hingegen ist bei den mit 
Vollschnit tmaschinen a u fgefahrenen Strecken der 
Kreis ringa us b a u fast die Regel .  lm Steinkohlen
bergb a u  der Bundesrepub lik werden in diesen 
Streck en Bogen eingesetzt ,  für deren Einbringen 
15 b is JO m in benotigt 1,1erden .  

D urch die ra dia len A bs t ü tzkufen betragt der 
Mindes t a bs ta n d  von Bauen 75 cm , was en tweder 
an der Ortsb rust durch A nkern oder durch Ver
pressen oder h int er der Vollschn it tmaschine 
durch zusatz!  iche Bogen oder durch Sp rïtzbeton 
Z \•ll ngt . 

Die spc':� ifi ,· 11en Bedingungen des Reviers 
Ca mp i n e  •:eb ,  • ·J•n den Einsatz von gesch lossenem 
A us b a u  us , , neelen , die moglichst nah an der 
Orts b rus ' cir. orach werden, was in Zusammen
h a ng m i t  der -l ufn a hme der Sch ubkrafte an der 
Orts b rust z u  I .- ob lemen fü hrt . Die iva hl fiel auî 
eine Streck n vortriebsmaschine der Firma 
Bou vgues . b r•:  der die Sch ubkraft a u î  120 
begrenzt  1 st . 

0 .  I NTRODUCT I ON 

I l  e x i s t e  d i fférents  soutènements possibles 
pour les gal e r i e s  de secti on c i rculaire : 

cadre s mé tal l ique s ,  géné ralement cou l i s
san t s , mai s parfo i s  rigide s ;  

é l éments  p r éfabriqué s en bé ton , armés 
ou non , consti tués de voussoi rs , de c l a
ve aux ou de  p anneaux ; 

béton cou l é  sur p l ace  derri ère un cof-
frage ; 

bé ton p r o j e té ; 
soutènemen t  ang l é  en bo i s ; 
bou lonnage . 

Le s soutèneme n t s  en béton pe rmettent 
d ' avo i r  un revê tement continu , ce qui dimi
nue l e s  p e r t e s  de charge par frot tement 
de l ' ai r  con tre l e s  paro i s . 

Si aup aravan t l e s  gal e ri e s  c i rculai res  
étaient  c reusées  à l ' explos i f ,  ac tue l l ement 
el l e s  sont souvent  c reusées  à l ' aide de 
tunne l ie rs e t , p l u s  rarement , au moyen de 
machines à attaque part i e l l e . Pour les  
creusements  par  tunne l ie rs ,  une sect ion 
de forme c i rc u l a i re e s t  pratiquement la  
règle  géné ral e .  
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SUMMAR Y  

l n  roadways driven b y  blasting, the use o f  
circular lin ings i s  m a in/y limited to the Camp ine 
Coalfield 's  stone drifts where the use of p re
fabricated concrete segmen ts has met with  a 
great dea l  of s uccess, in terms of both strengt h 
and cos t .  One importa n t  prob lem - to wh ich we 
are currently seeking the most s a t isfa c tory 
solut ion - is the best method of fil l ing t h e  
ca vity between t h e  stra ta a n d  the Jïning. 

ln the Campine Coalfield the cost of dri v ing a 
circu lar roa dway , 4 .  60 m i n  dia meter, i n  v irgin 
rock , is identica l with that of driving a roa d
way lined with yielding a rch s upports ,  o f  
cross-sect ion 1 7  m 2, i n  virgin roc k .  Then aga in , 
in roa dways driven by t unnell ing m a c h i n e  a 
circular lin ing is virt u a l ly the norm . In t h e  
German coll ieries these roa dways a re l in e d  with 
steel arches which take 15 to JO min to erect .  

The presence o f  ra dia lly-a nchored gripper s hoes 
means tha t at the roa dhead there has to be a 
space of a t  least 75 cm between a rches , wh ich 
in the least fa voura b le stra ta condit ions re
qu ires the s upport to be reinforced at  the roa d
head either by means of stra ta -bolting or i n1ec
t ion , or beh ind the tun neling machine b y  m e a ns 
of extra arches or by guniting. 

Con dit ions specific to the Campine Coa lfiel d  
necessït a t e  the use o f  circu l a r  p a n e l  l in ings 
ïnsta lled close to the roadhea d ,  wh ich in t u rn 
ra ises the crucial  question of a ccommoda t ing 
the thrust exerted a t  the roa dhead.  Ive chose 
the Bouygues tunnell ing m a ch in e  with a limited 
thrust of 120 t .  

1 .  AVANTAGES OFFERTS 
C I RCULA I RES EN CE QU I 
S I ONS DE TERRA I N  

PAR LES REVETEMENTS 
CONCERNE LES PRES-

Il  est indéniable  qu ' une galerie  de s e c ti on 
c i rculaire ou e l l iptique résis t e  mieux  aux 
pressions de te rrain qu ' une gal e r i e  en  
forme de  fer à cheval ou  de  t rapèze . Un 
soutènement fe rmé est  le  seul à offri r une 
certaine rési stance au soufflage du mur 
de la galerie . 

La figure 1 montre quelques c harges de  
rupture de  soutènements c i rculai res obte
nues en laboratoi re .  

Un soutènement en c l aveaux de béton d e  50 
cm d ' épai sseur se rompt à une charge de 
5 . 250 t /m de galerie ,  s i  cel le-ci  e s t  
répartie sur une demi-c i rconférence , e t  
de 1 . 600 t/m s i  la  charge est réparti e  sur 
un quart de la c irconférence . 

Un soutènemen t en panneaux de bé ton armé 
de 20 cm d ' épai sseur résiste à une charge 
de 700 t /m si cel le-ci  est répartie aussi 
sur un quart de la ci rconférence . 

Deux cadres TH de 36 kg/m espacés de 50 
cm rési stent dans les mêmes condi tions à 
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une charge de 320 t/m si  ce l le - c i  e s t  
appl i quée sur un quart du pou rtour .  

Dans le  cas des cadres hab i t ue l s ,  non fe r
més à la base , cette charge de rup t u re e s  
bien inféri eure à 1 20 t par cadre . 

5 2 5 0  ltm 

700 ltm 

Pr r a  1 7 000 fb/m 

2 coares 1m - 320 l t m  

P r , •  L2000 f b /m 

Fig. 1 : Quelques charges de rupture obten ues 
en laboratoire sur des soutènements circulaires 
en claveaux de béton , en panneaux de béton 
armé et en cadres métall iques coulissants (2 ca
dres par mètre) 

Sur la figure 1 nous avons ajouté l e  prix  
de ce rtains de ces  soutènements : un anneau 
en panneaux revient à 17 . 000 FB/m ( sans 
le remplissage de rrière le revêtement ) ,  
tand is que , si on place deux cadres c i rcu
laires de 36 kg/m , ceux-c i  reviennent à 
42 , 000 FB/m envi ron ( sans ten i r  comp te non 
plus du garn i ssage ) .  

Signalons ic i que le prix  de deux cadres 
habitue ls TH , en forme de fe r à cheval , 
de 36 kg/m , d ' une sec tion de 17  m2 revient  
à 30 . 600 FB . 

Le co0t moyen total de s gal eries  revê tue s 
de panneaux en bé ton armé est  de 8 1 . 000 
FB/m . A ti tre de comparai son , le coQt du 
creusement des galeries revê tues de cadres 
TH habi tuels en forme de fer à cheval e s t  
aussi de 81 . 000 FB , dans le c a s  d ' une sec
tion à te rre nue de 17 m2 ( p r i x  fin 1 982 ) . 

En ce qu i concerne la mise en p l ace  de ces  
r:vêtements  dans le cas  de galeries  c reu
sees à l ' expl os i f ,  le temps de pose complet  
d ' un soutènement en panneaux de  bé ton do i t  
être inférieur à celui nécessai re pour des 
cadres mé tal l iques c i rcula i re s . 

Dans le cas des c reusements par tunne l ie r  
l a  pose d ' un cadre c i rculaire prend d e  16  à 
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24 minu s .  Nous ne pouvons pas encore 
p.:1r l • r  du t mps de p o s e  d e s  panne aux avec 
l e  t unne l i r Bouygue s qu i doi t ê t re mis 
�n rout e  en Camp i ne en av r i l  1 9 8 4 . Mais on 
peu t s i  na l e r  que , l o r s  d e  t ravRux de creu
s ·menl e gal e r i e s  c r i c u l a i r e s  d e  même di a
m<' l ·e . dans d e s  tunne l s  e n  argi l e , la  pose 
,i ' un .:mn ou en panne aux de bé ton p renait  
m,  ins d 1 5  minut e s .  

On cons tat ac tue l l ement u n  i n t é rê t  c rois
· :tn t  pour de s revê teme n t s  c i rc u l a i res , à 
me �ure d l ' app ro fond i s seme n t  des  t ravaux 
,-L�ute rrai ns . 

2 ,  CREUSEMENT A L ' EXPLOS I F  

Exam i nons d ' abo rd l e  c as d s c reusements 
à l ' exp l os i f . 

!:>ans ce cas , l e  cho i x  d .P 
c i rculai re entraîne , de p a r  -.a 
deux inconvénients  import an � -

•)U tènement 
. .  nc e p t ion ,  

nécessi té d e  charge r e t  
déb l a i s sous l e  ni veau d e  rc • 

j '  � . 1c ue r  des 
age e t  puis 

. remb l ay age du radi e r  pour vo�  une sur
face e roul age de large u r  S'. . f i :  mte . 

Sui te aux pre s s i ons de t e r ra : n t t ·�s  impor
tantes , ré gnan t dans l e s  m i n � s  de Camp ine , 
la p l upart des gal e r i e s  au roche r y sont 
c reusées c i rc u l a i rement e t  sont  revê tues 
au moyen d ' é léments  p r é fabri qués en bé ton . 

De 1 935 à 1 9 70 ,  c e  revê tement  é ta i t c onst i 
tué de c l aveaux e n  bé ton d e  5 0  c m  d ' épais
seur qui , par mè t re de gal e r i e ,  i mposaient 
la manu tention e t  l a  m i s e  en p l ac e  de 140 
à 230 blocs  d ' envi ron 1 00 kg c hacun . Avec 
une bonne organ i s at ion e t  une semi -mécan i 
sat ion du t rav a i l ,  l e s  i ngénieurs  sont 
parvenus à réal i se r  d e s  avancements  de 
2 m/ jour en 3 post e s , av ec un p e rsonnel 
de 4 hommes par poste . 

La fi gure 2 mon t re commen t  c e s  c l aveaux 
sont posé s , ceux du radi e r  au moyen d ' un 
monorail , ceux de paro i s  ave c  un mât o r i en
tab l e  e t  ceux en cou ronne au moyen d ' un 
é l évateur e t  d ' un coff rage mé t a l l i que . 

A par t i r  de 1 9 6 7 , l e s  c l aveaux ont  p rogres
si vement  été remp l ac é s  par  d e s p anneaux 
en bé ton armé de 20 cm d ' épaisseu r , ce qu i 
l imi tai t l e  nombre d ' é l émen t s  à p l ac e r ,  
à 7 par mè t re de gal e r i e  ( fi g .  3 ) . 

L ' ut i l i sation de c e  nouveau type d e  revê te
men t  a p e rm i s  d ' atte i nd re des  avan cemen t s  
de 4 à 6 m/ j our  en tro i s  p o s t e s , ave c  4 
homme s /poste . C e s  panneaux sont  m i s  en 
p l ac e  au moyen d ' un b ras t é l e sc op i qu e  f i xé 
so i t  sur un châs s i s  rou l an t  sur r ai l s , so i t  
sur une chargeuse à p i n c e s  de homard . 
Comme on le constate sur l a  f i gure 3 ,  l a  
p rojection ve rti cale  du c e n t re de g rav i t é  
d e s  panneaux l até raux tombe s u r  l a  su r face 
d ' appui , de sorte qu ' aucun c of frage ou 
cintre n ' e s t  néce ssai re pour pouvo i r  f e rme r 
l ' anne au comp l e t . 

La pose du soutènement  s ' e ffec tue en  mo i n s  
d e  2 heure s pour une passe d e  2 m .  L a  f i gu
re 4 montre une machine man i p u l an t  un 
panneau . 

La figure 5 mon t re une charge use à p i nc e s  
d e  homard équipée d ' une machine  de pose 
de panneaux . 
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Fig. 4 : Ma chine de 
la berl ine sp éci a l e  
dans l e  fon d  
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pose sortant un pan neau de 
u tilisée pour son transport 

Fig. 2 : Vue d ' ensem b le de 
la pose des claveaux 

A )  du rad ier au moyen d ' une 
broche fixée à un monorail 
B)  des parois au moyen d ' un 
mât incl iné 
C l  de couronne au moyen d ' un 
plateau élévateur relevant 
les c laveaux j usqu ' au-dessus 
d ' un coffrage 

Fig. 3 : Revêtement d ' u n  
bouvea u circula ire formé de 
4 gran ds {poids 1 t) et 
d ' un petit panneau en b éton 
armé. On constate sur l a  
coupe que l a  projection ver
tica le du cen tre de gra vité 
de chacun des deux p a n 
nea ux l a téra u x  n e  tombe p a s  
à l ' in trados de s a  s u rface 
d ' appui sur le pann e a u du 
radier, ce q u i  assure l a  sta
bilité sans devoir utiliser 
obliga toiremen t  des poutrel
les d 'appui 

Fig. 5 : Insta lla tion, mise au point par le siège 
Zolder, avec bras pour la pose des pannea ux,  
montée sur une chargeuse à pinces de hom a rd 
2PNB2. A l ' avant, on voit un panneau a u q uel  
on a vissé la  tige de manutention des panneau x ,  
terminée par une tête sphérique 

1 2 5  



Pour év it er des con rain es nu i s 1 b -- s  u:i: .::; 
' axe de s chen i l les . par s : e d :. �!L' 

appui sur une surface c in t rée . cr, o :::e ,.1 
six ième panneau sur le radi e r ,  e q..:i pe :-
me t d ' avo i r  une surface de ro'J : a:,;, h- r ::. 
zontale . 

Cependant , la cond i t i on s i  e qua :1 �:1 .. .. . . r 
que ce soutènement de 20 c•·-. è '  é;-i:o.:?. sseur 
pui sse rés ister à des ress _ ons é l evées  
est  le  rempl i ssage . a:-îai t è • ·  v ::. �e ent re 
le soutènement et le .:e:-r-a::.r: . :.e ·:o urne 
de ces vi des varie de 3 à �  m3/� . 

Ce remp l i ssage peut s '  e::e c t  er  e:1 une ou 
p l us ieurs fo i s ,  à front ou à - ' arr i è re . 
Toute une série de prod • i  s de remp l i ssage 
ont été es sayés , avec d i f:é ren s types de 
pompes ,  avec une amenée des p:-odui ts en 
sacs ou en vrac . La figure 6 montre une 
so lution adoptée ac tue emen-c ou l ' on rem
pl i t  ce v i de à fron par pas ses de 20 m .  

Ce remp l i ssage représente une part impo r
tante du coût du c reusemen t convent i onne l 
des gale ries  au roche r .  

La figure 7 
revê tue de ce 
gen . 

mon tre l a  p re m i è re gal e r i e  
soutènement au si ège Se rin-

Fig. 7 
en béton 
Beringen 

Premier bouveau revê t u  
armé, réalisé e n  1 967 

de pannea ux 
au siège de 

1 2 6 

Fig . 6 
entre l 
nea u x ,  

: Rempl 1 ss agc du vide 
terra in et les pan

par p a sses de 20 m 

3 . CREUSEMENT DES GALE R I ES C I RCU LA I RES PAR 

TUNNEL I ER 

Abo rdons le c reusement  d e s  " Cl. l e  � e s  c i rcu
_ a i re s  par tunne l i e r . 

Dans c e  c as , l e  soutèneme r. · e s  c ons t i tué 
généralement  de c ad r e s  . , al que s ; un 
c reusement mécan i sé ave c  p panneaux 
en béton e s t  effec tué en n. ent  à la 
m i ne b r i tanni que de Cad l e y  1-· 1 un au tre 
e ssai e s t  p révu dans un s 'i  �e e Camp ine 
avec le tunne l i e r  Bouygue s .  

Le c reusement par tunne l i e r  e s t  c r è s  favo
rab l e  pour une me i l l eu re tenue du soutène 
ment car , par sui  te de l a  bonne découpe 
de l a  roche , 
. i l  y a mo i n s  de hors-pro fi l s , 
. l e  soutènement  peut  ê t re m i s sous  tens ion 
c ontre l a  roche , 

l e  contac t revêtemen t / ro c he p e u t  être 
continu , 

i l  y a surtout ab sence de f i s s u rat ion 
dans  l e s  roche s avo i s i nan te s . 

Dans l e s  
bonnage s 

ga l e r i e s  c reusées  dans 
al l emands p a r  l e s  

l e s  char
tunne l i e rs 

Fig. 8 : Soutènement circ ula ire de ga leries au 
rocher creusées en A l lemagne a u  moyen d ' un 
tunnelier 
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O r u k v e r d e t i n g  d o o r  
t u s s e n c i  I i n d e r  

A n  k e r p l  a a t 
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Fig . 9 : Différen ts systèmes de ca lage des tunnel iers nécessa ires pour reprendre les efforts de poussée 
à fron t .  a )  Sys tème utilisé da ns les charbonnages a llemands : les pat ins disposés radialement viennent 
prendre app u i  con t re le terra in en tre de ux ca dres métalli q ues .  b) Réa ct ions tangentiel les a u  moyen 
d 'un gra n d  nombre de vérins disposés tout a u tour de la fa ce frontale des panneaux.  cl Solution 
l a 1vrence a vec ancrage de la mac hine con tre les parois d 'un trou foré en a vant du tambour du tunne
lier . d) Réa c tions ta ngen tielles reprises par des sa ign ées prévues dans les panneaux. el Réa ctio_ns 
t a nge n t iel les et ra dia les reprises a ussi par des panneaux spéciaux (secteurs bétonnés) . fi Réaction 
tangentielle  p a r  des p a tins ven a n t  pren dre appui  contre la face frontale des panneaux.  g) Réact ions 
ra dia l es p a r  des p a t i ns pass a n t  à t ra vers des ou vertures prévues dans les tunnel iers à bouclier 
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Robbins , Demag e t  Wi rth , le sou tènem n t  
se compose de cadres c i rcul aires mé t a l  l i 
ques , soi t  rigides , soi t cou l i ssants ( fi g .  
8 ) . Ce rtains tunne l iers perme t ten t l a  poR 
du de rnier cadre à moins de 1 , 7 5 m du 
front . Pendant la pose du sou tènemen · ,  l a  
voate est protégée par un bouc l i e r  ot rt 
ou par une "casque t t e "  fi xée au tunne i r .  

La pose d ' un cadre rigide , y c m ris  l e  
placement du garni ssage , prend entre 1 5  
e t  20 minutes , tand is que l a  p se d ' Ln 
cadre couli ssant dure de 20 à 30 minut e s : 
ce tte pose est réa l i sée par 4 ou 5 homme s 
par poste , sans tenir  comp t e  du . e :-so nt- 1 
affecté au t ransport de ces é l émen s .  Cet t e  
pose se fait  sans arrê ter l a  coupe à f. ont . 

Comme tous les tunne l i e rs s ' anc rent rad ia
lement contre la paroi en t re deux cad re � , 
i l  faut que la dis tance entre ceux-c i so � t  
supéri eure à la largeur de s p l aque s d ' an
c rage ( soi t ± 75 cm) . En cas de r.cauvai. s 
te rrain , une augmentat i on de la de�s i t� 
du soutènement ne peut se ra · . e  qu ' en 
posant des cadre s suool émen t ai res après 
le passage et le  ri page de s p l aques ' an
crage arrière , ce qui demande un pe rsonne l 
supplémentai re . 

Dans le cas de mauvai s t e rrain , l ' e spac e 
entre les cadre s  est très souvent recouve . t  
de bé ton projeté , la roche peut ê t re ren
forcée par de s injec t ions de c iment ou de 
résine , ou encore par une série de bou lons . 
A la mine Lohbe rg , l e  soutènement e s t  ren
forcé d ' office par un grand nombre de bou
lons placés en partie à front et en oart i e  
à que lques mè tres e n  arrière . 

Dans l e  cas où 
pré fabriqués en 
c i rculai re , se 
reprise de la 
mo lettes contre 

on uti l i se des é l émen ts 
bé ton comme sout ènement 

pose l e  p rob l ème de l a  
poussée exercée oar l e s  

l e  front de creusement . 

La figure 9 montre que l ques exemp l e s  de 
solut ions possib l es pour rep rendre la pous
sée exe rcée à front 
- Le cas a est ce lui des tunne l i e rs hab i 
tue l s  Robbins , Demag , Wirth , Jarva , 
avec une poussée radiale  exercée d i re c t e 
ment contre le te rrain entre deux c ad re s . 
Dans le cas de ces machine s , en se rv i c e  
dans l e s  mines , la  poussée max imale exercée 
con �re le front par l e  p l ateau de coupe 
arme de mo l e t tes peut attei ndre 1 .  000 t ;  
si cette poussée doi t  ê t re reprise  par l a  
force d ' ancrage radiale  des patins , c e l l e 
c i  do i t  atteindre 2 . 400 t .  Si  l e s  patins 
s ' appuient ?i rec tement contre l e  terrain , 
aucun probl eme ne se pose , sauf en c as de 
te rrains très tendres dans l e sque l s  l e s  
patins peuvent s ' enfonce r  jusqu ' en fin 
de course e t  bloquer ainsi la machi ne . 

Si l ' on pose de s é léments pré fab r i qués en 
bé ton à une dist anc e  assez courte du f ron t 
ce soutènement ne pourrai t  pas reprendr; 
des réac tions rad i a l e s  très grandes dans 
les cas inév i tabl e s  de v i de s  l o c a�x dus 
à un gl issement de charbon ou de schi s te s  
tendres . Le s tunne l i e rs hab i tue l s  ave c  
forte poussée à front n e  pourrai ent donc 
être u t i l isé s  si l ' on recourt aux patins 
radiaux . 

- La so lut ion b avec patins tangent i e l s  
répar tis sur tout l e  pourtour de l ' anneau 
est possi b l e  dans l e  c as d ' un soutènemen t  
e n  bé ton pré fabriqué . La pose d u  soutène
ment sans arrê te r la coupe à front e s t  
possible s i  l ' on a u n  nombre suffi san t 
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, ' i n s pour qu l ' un o u  p l u s i eu rs de 
t u ::s.- c i pu i ss e n t  ê t re m i s ,  à tour de rô le , 

ho -.· i rcu i  t p e ndan t l a  p o  du panneau 
q u  l ' o n ve u t  p l ac e r .  
- Ll' cas c o nc e rn e  l e  tunn 1 i. e r  Lawrence 
où l a  mac h i n e  s ' anc rai t e n  av n t  du front 
r,--ft , à un fo rage p r é c é dan t l e  p l ateau de 

- D ·  ns  l e s  c s d e t  
..:h�1-�0 se rai re p ri s e  

0· 1 t0n0men t . 

e ,  une p a r t i e  de la 
p a r  1 s rebords du 

Le cas f s e ra i t  p e u t - ê t re l a  s o l u t i on 
! a  p l us adéquate p o u r  l e s  f u t u r s  tunne l iers 
t for t P  p re s s i on , dans l e  c as d ' un revête
:nt>n t en b é ton . 
- La so l u t i on g ave c bouc l i e r  a é t é re tenue 
po· 1r  a mac h i ne e n  s e rv i c e  à Cad l e y  Hi l l .  

1-'0 • r  . e  tunne l i e r  Bouygu e s  ( f i g . 1 0 ) , qui 
se ra m i s  en s e rv i c e  1 ro c ha i n emen t en 
c�-,p i ne , on a c h o i s i  l a · .-0 1u ·.- 1 on a ,  mais 
en rédu i s an t à 1 20 t l a  ·:iou E' -' <3 e  max imale 
à exerc e r  à fron t , c e  qu , l i . t e  à 300 t 
l a  poussée max i m a l e  à ex(  . e !  rad i al ement 
co re l e s  panne aux . Le c1 1s  ' n t  à front 
s ' e ffec tu e  ave c  s e u l emen . .  me .3 t t e s  tour
nan t  à grande v i te s  s e , a U I d e s 40 à 
60 mo l e t t e s  équipant l e s  · •mr, - i e r s  habi
tue l s . La c harge rad i a l e  de 300 t est 
rep r i se par 1 0  vé r i n s  don� 4 , m i -hau teur 
e t  6 d i r i gés ve rs l e  bas ( f :. g . ' l ) . 

Fig. 10  Tunnelier Bouygues mis  en service 
pour le creusement de tunnels de J m de dia
mètre à Oslo. La roche est découpée par 3 
molettes fixées chacune à l ' ex trémité d ' un bras. 
Le tunnelier qui sera mis en service dans une 
mine de Campine est m u n i  de 4 bras équipés 
chacun d ' une molette 

Les p a t i n s  inféri eurs o n t  une l ongueur de 
50 cm e t  une l a rgeu r  de 50 cm , t an d i s  que 
l e s  pat ins supé r i eu r s  o n t  une l on gu eu r  de 
80 cm e t  une l argeu r  de 50 c m .  Comme on 
l e  vo i t  sur l a  f i gure 1 1 , l e  c on tac t p a t in
soutènement s ' e ff e c tue c haque f o i s  par 
deux p l at s  de 1 0  cm de l ongue u r  p l ac é s  à 
chaque e x t rém i té d e s  p a t i n s . 

En e xam i nan t ce t t e  f i gu re 1 1 ,  on c on s tate 
que l e  ri sque d ' avo i r  un v i de e n t re l e  sou
t ènemen t  et le te rrain e s t  p r a t i quement 
nég l i ge ab l e  à hauteur des 6 p a t i n s  i n fé 
ri eurs ; c e  ri squ e  e s t , p a r  c o n t r e , p lus 
é l evé à hau teur des p l at s  du hau t des 4 
patins supé r i eurs . 

Chacun de s 5 panneaux d e  30 c m  d ' é p a i s s e ur 
e s t  mi s en p l ac e  par 1 '  i n t e rmé d i ai re d ' un 
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vérin rad i a l  monté sur un bras ; pour l a  
pose du d e rn i e r  tab l e au e n  couronne , l a  
tê te mob i l e  e s t  avancée à front pu i s  recu
l é e  pour  ame n e r  ce panneau à sa p l ace . 
Dans l e  c a s  de c e tte machine proto type , 
l e  c re u sement e s t  arrê té pendant  l a  pose 
du soutènement . Nous espé rons que , pour 
des mac h i n e s  u l t é r i eure s , on pui sse trouve r 
une s o l u t i on p e rme t an t de ne pas arrê ter 
le  c reusement  pendant l a  pose du soutè
nement . 
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Fig. 1 1  Disposition des 1 0  pa tins d 'ancrage 
ra dial du t u nnelier Bouygues; de ux pa ires de 
patins de 800 mm de longueur pren nent appui 
au-dess u s  du p l a n  horizon tal  passant par l ' axe 
du b o u ve a u ;  trois p a ires de patins de 500 mm 
de longueur prenn e n t  app u i  sur la mo itié infé
rieure .  Les cinq p a ires pren nent appui sur cinq 
annea u x  différen ts 

La f i gu re 1 2  mon t re l a  solut ion adop tée 
par la m i n e  b r i tann i que Cad l ey Hi l l  où l ' on 
ut i l i se un b o uc l i e r  en deux p i èc e s  avec 
des fente s l ongi tud inales  pe rme t tant d ' ap
p l i qu e r  l a  moi t i é  supé r i eure du bouc l i e r  
contre l e  te rrain , e n  p renant appui sur 
la  mo i t i é  i n f é r i eu re , g râce à un jeu de 
vé rins ve r t i c aux . La machine de coupe e s t  
fixée  au bouc l i e r  par  une s é r i e  d e  vé rins . 
Une par t i e  i mp o r tante  d e  l a  poussée e s t  
aussi  re p r i s e  p a r  une s é r i e  d e  vérins tan
gen t i e l s  venan t  p rendre appui contre l e  
soutènemen t .  

Ce soutèneme n t , 
neaux en béton  
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fo rmé de 7 ou de 21  pan
armé , e s t  posé à la part ie  

Fig . 1 2  : Ma chine pour l e  creusement m éc a n isé 
de ga leries a u  rocher mise a u  poin t p a r  le 
centre de recherches IMRDEJ du NCB à Bretby; 
bouclier en deux p ièces a vec donc deux fen tes 
longitudina les 

arrière du bouc l ie r  à l ' a ide d ' un c y l indre 
tournant , sans arrê t e r  l e  c reusement à 
front . 

De s avanc ements de 10 à 1 2  m/ j ou r  sont  
cou ramment réa l i sés dans c e  chan t i e r .  

Signal ons que , dans une gal e r i e  c re u s é e  
oar tunne l i e r ,  aux Etats-Uni s ,  on p l ac e  
à front des cadres c i rculai re s  r i g i de s , 
fortement entre toisé s , pui s  que l ques  mè t re s  
p lus loin , on coule  systémati quement du 
béton entre l e s  cadre s . De s avanceme n t s  
d e  1 0 0  m/semaine ont été  réal i sés par  c e t t e  
mé thode . 

Dans un autre procédé à l ' essai  aux Etats
Un i s ,  on  cou l e  l e  bé ton à front de r ri è re 
un coffrage g l i ssant , l e s  patins  t angen
t i e l s  du tunne l i e r  vi ennent  prendre appui  
contre un anneau mé tal l i que dont  l ' au t r e  
face s ' appuie  contre la  face fron t a l e  du 
bé ton coulé . 

CONCLUS I ON 

On peut di re que , dans l e  c as d ' un c reu
sement par tunne l i e r ,  la pose des cadres  
c i rculaires  mé tal l iques peut se  fai re , e n  
r è g l e  générale , s an s  arrê ter l e  c reusement . 

D ' autre part , à cause de l e u r  rés i s tance 
plus é l evée aux pressions de terrains , 1 1  
e s t  probab l e  qu ' avec l ' approfond i s s e me n t  
d e s  travaux miniers , l ' on recou rra d e  p l u s  
e n  p lus aux revê tement s  c i rculaires  e n  
é l éments d e  bé ton pré fab ri qués .  Pour é ten
dre l argement ce mode de soutènemen t  aux 
c reusements par tunne l ie r , 11 fau t résoudre 
favorab l ement l e  p rob l ème de la repr i s e  
d e  l a  poussée à e xe rc e r  à front e t  pouvo i r  
poser ce revêtement sans arrê t e r  l e  c reu
sement . 

129 



Nouveautés techniques 

H I GH SAFETY COMPACT MI N I NG HAULAGE UN 1 TS 

UNITES COMPACTES DE TRANSPORT .'11!1  ER DZ 
HAUTE SECURITE DE NEEDHAM BROS AND BRO":/N 
Ltd. , BARNSLEY , ENGLAND 

Ces uni tés de transport sont à commande 
hydraulique et présentent cer  ains a\ ar-
tages sur les un i tés é l ectriques . 

Les vi tesses max imal es du câb l e  et l e s  
acc élérations sont au tomat iquement  l imi 
tées par les soupapes incorporées aans :i.e 
syst ème hydraulique fonc t i onnan t en c i rcui t  
fermé . De ce fai t ,  .:ous les prob l è;11es de 
câble pouvant affecter la sécur 1 t e sont 
évités couple de trac t i on é l evé , arra
chement du câble dû à un dé rai l l ement du 
véhicule . 

Un simple levier commande la marche et  l a  
vi tesse du tambour du treu i l  et  des groupes  
de fre inage doubles son t synchron i sés , de 
manière à ne se décl encher que l o rsque l e  
couple est app l iqué au tambour . Les fre ins 
sont libérés par pression hydrau l i que e t  
sont automatiquement app l i qués par un d i s
positif  à ressort , lorsque le levier  de 
commande est neutral isé , en cas d ' arrê t 
d ' urgence et en cas de défai l l ance du sys
tème hydraul ique . La fiab i l i té de l ' instal 
lat ion est assurée par des asservissements 
et contrôles électri ques . 

Dans le  cas de transport de personne l ,  l e  
dépassement de la  longueur du trajet e t  
la survi tesse sont rendus imposs ibles . 
Des indicat ions sont donnée s  en cas de 
manque d ' hu i l e , de régl age et d ' usure des 
pat ins de fre ins . 

Pui ssance disponible  entre 1 5  e t  20 kW ; 
1 1  existe de s modè les  c l assiques atte i gnant 
la pui ssance de 1 . 500 kW . 

Unité compacte de 
transport minier 
de 250 kW 

Ar,nales des Mines de Belgique 

Techn isch n ieuws 

H ! GH SAFETY COMPACT M I N I NG HAULAGE UN I TS 

CO lPACTE MIJNVERVOEREENHEDEN MET HOGE 
VEI LI GHE I DSGRAAD VAN NE EDH;' M BiiCJS AND BROWN 
Ltd . , BARNS LEY , ENG LAND 

hydrau l i sch 
voo rde len 

Deze ve rvoe reenheden wo 1 . ?n 
b e s tuurd , en b i eden be1 \al d 
tegenove r de e l ek t r i sche e •hec. n . 

De max imumsne lheden van de  �abc ' en de ve r
sne l l i ngen wo rden au toma t i ::: c h . e pe rkt door 
vent i e len , d i e  ge ïnco rpo re <J rd :d jn i n  het 
hydrau l i sch sys teem , dat in gc ::.; l o ten c i r
cui t we rkt . Daa rdoor wo rde a l  l e  p rob l emen 
ve rmeden d i e  de ve i l i ghe i d  kunnen i n  het 
gedrang b rengen hoog t rac t i e koppe l ,  
afrukken van d e  kab e l door  o n t sp o r i ng van 
het voe rtu i g .  

Een eenvoud i ge h e fboom s tu u r t  d e  gang en 
de sne l he i d  van de tromme l van de  l i e r ,  
e n  d e  dubbe l e  remgroepen z i j n  zo  ge synchro
n i se e rd dat ze s l e c h t s  aan s l aan a l s  de 
koppe l op de tromme l wo rd t toegepas t .  De 
remmen komen vr1  J do o r  hyd rau l i sche druk 
en wo rden au tomat i sch inge s t e l d  door  een 
vee r-voorz i e n ing , al s de c on t ro l e he fboom 
geneut ral i se e rd i s , i n  geval van d r ingende 
hal te en bi j u i tval len  van h e t  hydrau l i sch 
systeem .  De b e t rouwbaarhe i d  van de  i nstal
latie wordt ve rzekerd door se rvome chan i smen 
en el ektri sche contro l e s . 

In  geval van pe rsone e l sve rvo e r worden de 
ove rschri j d ing van d e  t ra j e c t l engte en 
overdreven sne lhe i d  onmoge l i j k gemaakt . 
Er  worden aanw i j z i ngen gegeven b i j  o l ie
geb re k ,  ontrege l i ng en s l e e t  van de  rem
schoenen . 

Be schi kbaar ve rmogen tussen 1 5  en 20 kW ; 
er bestaan klass i e ke mode l l e n  d i e  e e n  ve r
mogen van 1 . 500 kW b e re i ke n . 

Compacte m ijn vervoer
eenheid van 250 k W  

Annalen der Mijnen van België 



Stat ist ique d es acc idents 
survenus  au cou rs de 1 982 
dans les m i nes d e  hou i l l e et 
dans les autres établ issements 
surve i l l és par l 'Ad m i n istration 
de M i nes 

AVANT-PROPOS 

La sta t i s t i que de s acc idents  survenus au 
cours de 1 ' année 1 98 2  dans les  mines de 
houi l l e  e t  dans l e s  autres é tab l i ssements 
surve i l l é s  par  l ' Administration des Mines 
ne comporte pas d ' innovat i on marquan te par 
rapport à l ' année p récéden te . 

L ' Admi n i s t ra t i on se ra tou jours reconnaissan
te à tou t e  pe rsonne qui lui  suggére rai t des 
amé l iorations  à app o r t e r  au contenu de cette  
étude ou  à sa  p ré sentat ion . 

Le D i re c teur général  de s Mine s ,  
i r .  J .  MEDAETS .  

TABLE DES MATIERES 

1 . MINES DE HOU I LLE 
1 .  1 .  1 n t roducl ion 

1 . 1 . 1 .  Fond 
1 . 1 . 2 .  Surface 

1 . 2.  Ta ux de fré q uence, de gra vité,  de risque 
au fond et à la surface 

1 . ]. Procès- verb a u x  d ' acciden ts dressés par l 'A d
min is t ra tion des Mines 

1 . li .  Rét rospec t ive des acc iden ts mortels 
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2 .  MINIERES ET CARRIERES SOUTERRAINES 

3 . MINIERES ET CARRIERES A C IEL OUVERT 

4 . USINES - I NDUSTRIE  SIDERURGIQUE 

5 .  FABR IQUES D ' EXPLOS I FS 

Anna les des Mines de Belgique 

Statistiek van de ongeval len 
in  de kolenmijnen 

en i n  de andere inrichti ngen 
onder het toezicht 

van de Admin istratie 
van het Mijnwezen in  1 982 

WOORD VOORAF 

De stat istiek van de ongeval l en in  de kol e n
m1.Jnen en in de andere inricht ingen waarop 
de Admin i strat ie van het M i j nwezen toezicht 
ui toe fent heeft in  1 982 geen opva l l ende ve r
ande ringen onde rgaan tegenove r 1 98 1 . 

De Administratie  dankt de l e ze rs die verbe
teringen aan de vorm of  de inhoud van deze 
studie mochten voors te l l en . 

De D i recteur-generaal der Mi jnen , 
i r .  J .  MEDAETS . 
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1 . 1 . 1 .  Ondergrond 
1 . 1 . 2 .  Bovengrond 

1 . 2 .  Veelvu ldigheidsvoet, ernst- en risicovoet in 
de ondergrond en op de bovengrond 

1 . ] .  Processen- verbaal van de ongeva llen door 
de Admin istra t ie van het Miïnwezen opgesteld 

1 . li .  De dodelijke ongevallen tijdens de jongste 
jaren 

1 . 5 .  Indeling van de zwa re onge vallen naar de 
plaa ts en de aard van het letsel 

2. ONDERGRONDSE GROEVEN EN GRAVERIJEN 

3 . GROEVEN EN GRAVERIJEN IN DE OPEN LUCHT 

4 .  FABRIEKEN - STAALNIJVERHEID 

5 .  SPR INGSTOFFABRIEKEN 
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1 .  MINES DE HOUILLE 1 982 

1 . 1. Introduction 

La statistique des acc idents du t �o - i l 
survenus dans les mines de h u i l  le  en l .  8.2 
réoart it les accidents , d ' u:1e part . sui 
vant leur cause matéri e l l e  en - rubri  ues 
principales et 50 sous-rubriques . 0 .. 1 '  les 
accidents du fond , 10 rubriques prin"ip. les  
pour les  accidents de surface e t . ' .:i.t: :'" 
part , suivant l ' impo rtance de ' incap�c it� 
de travai l qui comporte 4 classes de grav i 
té " l  à 3 jours" , " 4  à 20 jou . s " . " .2 1  
à 56 jours" e t  " 56 jours e t  plus" . 

Le décès survenu dans un dé lai de 56 ,::ours 
à dater de l ' ac cident est rangé a .s _ e s  
accidents mortel s  sous la rubrique " tués ' . 

Le tableau 1 reprend les  acc i dents du fo�d 
qui ont entraîné au cours de l ' année : 982 , 
dans chaque région min: è re ec ans _ e  
Royaume , une incapac ité de -ravai:!.  du:-an': 
1 jour au moins , le jour de l ' accide c non 
compri s .  

Le tableau lb is  reorend les  acci dents  sur
venus à la surface ·et sur le chemin du tra
vai l , ainsi que le calcul de s proporcions 
de tués .  

A noter que tous les  ac cidents de s fabri
ques d ' agglomérés et des autres étab � i sse
ments connexes de s houi l lères sont comoris 
dans les relevés des ac cidents de surface 
des charbonnages .  

Aussi les taux de fréquence et de gravi té 
des accidents du fond , de la  surface et 
de l ' ensemble fond et  surface sont- i l s  cal
cul és par rapport aux prestations de tout 
le personne l intéressé de l ' entreprise , 
y compris ce lui de s industries connexes .  

C ' est la raison pour laque l le les nombres 
de postes  prestés au fond et  surtout à la  
surface , te l s  qu ' i ls sont indiqués au bas 
du tab leau lbis , peuvent différer sensible
ment des nombres de postes correspondants 
d' autres statistiques , lesquel s  ne concer
nent que les travaux d '  exploi tation de la  
houi l lère proprement dite . 

1 . 1 . 1 .  Fond 

En 1982 ,  le nombre total des vic times d ' ac
c idents du fond s ' est é levé à 10 753 uni
tés ,  dont 1 092 dans le Sud et 9 661  dans 
le Nord . 

Les accidents causés par les éboul ements 
et chutes de pierre s e t  de bloc s de hou i l 
le , restent de loin l e s  plus nombreux e t  
se décomposent comme sui t  : 
- en tai l l e  : 

au cours de l ' abat tage et des 
travaux qui y font su ite . . .  2 088 
au cours des travaux de 
contrôle du toit  . . . . . . . . . .  1 50 

1 3 2  

1 .  KOLENMIJNEN 1 98 2  

1 . 1 . lnle iding 

ln ùe s ta t i s t iek  van de arb i. dsongeval len 
i� zich in 1 98 2  in  de s te cnko lenmijnen 

h � 1bcn voo rgedaan , wo rden di ongevallen 
i. t  i,:..:-d e l d ,  eensde e l s  naar hun materiële 
or�aken , in 1 2  hoo fd rub r i e ken en 50 ru-

brieken voo r de onde rgrondse ongeval len 
in 10 hoofdrubr i e ken v o o r  de boven

� �- n se ongeval len  en ande rdee l s  naar de 
Ull!' van de arbe i dsonge s c h i k the i d ,  die 4 
lassen omvat : 1 1  1 tot  3 dagen " ,  "4  tot 20 

ciagen" , " 2 1  to t 56 dagen" en " 56 dagen en 
r,, è t" 1 1

• 

Het overl i jden b i nnen 56  dagen na he t onge
val wordt , onde r de rubr i e k  " doden" , tot 
de dode l i j ke ongeval l e n  ge re kend . 

In cabel  1 wo rden de or, .- . ,:: rg r· �mdse onge
val len aangegeven d i e  in  ie )Op van het 
jaar 1982  in e l ke mi j n s t  ek  n voor het 
hel e  R i j k  een arbe i dson . · scr l � the id van 
ten mins te l dag to  t gev c-:-; � h )ben gehad , 

e dag van he t ongeval  ni e \ inb ;repen . 

In tabel  l b i s  worden de bovcngrondse onge
val len en de ongeva l l e n  op de v eg naar en 
van he t we rk aange geven , a l smede he t aantal 
doden per  mi l joen diensten o f  p e r  m i l joen 
ton . 

Al l e  ongeval len in  b r i ke t tenfab r i eken en 
ande re nevenbedri jven van ko l enmi jnen zi jn 
begrepen in de c i j fers  van de ongeval len 
op de bovengrond . 

De veelvuldi ghe idsvoe t en de e rnstvoet van 
de ongeval len in de onde rgrond , op de 
bovengrond en voor boven- e n  onde rgrond 
samen , worden dan ook be rekend op de pres
taties  van al he t be trokken p e rsone e l  van 
de onderneming , dat van de nevenbedri jven 
inbegrepen . 

Daarom kan he t aantal  in de onde rgrond en 
vooral op de bovengrond ve rrichte  diensten 
dat in tabel  lb i s  vermel d  i s  merke l i jk 
verschi l l en van de c i j fe rs d i e  in andere 
stat i s ti eken aangedu id  z 1 J n  we l ke a l l een 
op de ontginning van de e i gen l i j ke mijn 
betrekking hebben . 

1 1 . 1 .  Ondergrond 

In 1 982 waren e r  in to taal 10  7 53 s l acht
offers van ongeval len in de onde rgrond , 
1 092 in het Zuiden en 9 6 6 1  i n  h e t  Noor
den . 

De ongeval len  door instortingen en door 
het val len van stenen en b lokken koo l  ver
oo rzaak t , z i jn nog steeds het  tal ri j kst 
en worden al s vol g t  ve rde e l d : 

in pij lers : 
t i jdens de winning en he t vervol g  
van de winning . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 088 
t i jdens verricht ingen voor de 
dakcontrole  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 50 
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- dans l e s  ga l e r i e s  e n  ve i ne de 
tou t e  nature . . . . . . . . . . . . . . .  . 
dans l e s  gal e r i e s  au roche r 

- dans l e s  pu i ts e t  burqu ins 

So i t  au total  

992  
606 

59 

3 895 

La propo r t i on d ' ac c i dents  de ce tte nature 
par rappo r t  à l ' ensemb l e  des ac c i dents du 
fond s ' é t ab l i t  a i n s i  à 36 , 2  % .  Cette pro
por t i on a t t e i gnai t  près de 50 % en 1956 .  
Le pourc e n t age e s t  l e  même dans l e  Nord 
que dans l e  Sud . 

Le s man i pu l a t i on s  d i ve rses e t  chutes d ' ob
j e t s  sont au s s i  i mpor tan te s  parmi les 
causes d ' ac c i de n t s  avec 2 500 v i c t imes en 
1982 . 

Les ac c i de n t s  o c c a s i onnés par l e  fonc t i on
nemen t  de mac h i n e s  d ' aba t t age , chargeuse s ,  
remb l ayeuses  e t  au t re s  machine s ,  ainsi  que 
l ' emp l o i  d ' ou l i l s  e t  l a  manipu l a t i on d ' él é
men t s  de �ou t j neme n t  ont enre gi s t ré en 1982 
1 827 c a:; ( 2. 7 , 0  % du total des ac c i dents 
du fond ) . 

Les ac c 1 - · ·� nt :c· 
du pe rse.me "! 
etc . ) on t fa:: ·. 

p rovoqué s par l a  c i rculat ion 
( ch u te s , heurts ,  fou lures , 
1 3 1 5  v i c t ime s .  

Les t ran sp o rts o n t enregi s t ré 676 v i c t i mes , 
so i t  6 , 3  % de l ' ensemb l e  des acc i dents 
du fond . 

Le nomb re d ' ac c i dents  dus aux exp l o s i fs 
e t  à l ' é l e c t r i c i té a é t é  de 5 au total . 

On re l èv e  e n f i n  sous l a  rubr i que " autres  
cause s "  5 3 5  ac c i den t s , dont  44 imputab l e s  
à l ' ai r  comp r i mé e t  77 survenus à la sur
fac e à de s ouv r i e rs du fond , en dehors du 
pos te  de t r av a i l p ropreme n t  d i t .  

1 . 1 . 2 .  Surface 

A la surfac e , l e  nombre d ' acc i dents est  
de  453 pour l e  Royaume en 1982 , dont 378 
dans l e  Nord e t  75 dans l e  Sud . 

1 . 1 .J. Chemin du travail 

En 1 9 8 2, i l  y a eu 76 acc i dents  sur l e  
chemin  du t rava i l .  
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- in om he t even we lke gangen i n  
d e  ko len . . . . . . . . • . . . • . • • . . . . •  

- in de gangen in he t ge steente 
- in schachten en b l inde sc hachten 

Sarnen : 

992  
606 

59 

3 895 

Deze ongeval len vo rmen samen 36 , 2 % van 
he t to taal aantal onde rgrondse ongeva l l e n . 
In 1 9 56 was dat b i jna 50 % .  He t p e rc e n t age 
i s  ongeveer  he tze l fde voor ne t Noo rden e n  
he t Zuiden . 

Diverse man ipulat i e s  en he t val l en  van 
voorwe rpen nemen ook een  be l angri j ke p l aa t s  
i n  wat de oo rzaken van d e  ongeval l e n  
betreft , me t 2 500 s l achtoffers i n  1 9 8 2 . 

De ongevallen veroorzaakt door winmac h i ne s , 
laadmachine s ,  vulmachines en  and e r e  machi 
nes , evenals door he t geb ru i k  van ge re e d
schap en de mani pul ati e  van ond e rsteunings
middel en , hebben i n  1982 1 827 s l ac h to ffe r s  
gemaakt ( 1 7 , 0 % van he t to taal aan t a l  on
gevallen in de ondergrond ) .  

De ongeval l en ve roo rzaakt door h e t  c i rcu
leren van he t pe rsone e l  ( val le n , z i c h  
stoten , vers tuiki ngen , enz . ) ,  hebben 1 3 1 5  
sl achtoffers gemaakt .  

He t ve rvoe r heeft 676 s l achtoffers gemaak t , 
d . i .  6 , 3  % van he t to taal aan t a l  ongeval l e n  
i n  de onde rgrond . 

Springstoffen en e l ektri c i te i t  hebben i n  
to taal 5 ongeval l en ve roorzaak t . 

In de rubriek "andere oorzaken"  komen 535 
ongeval len voor ; 44 daarvan z i j n  t e  w i j te n  
aan he t gebruik van perslucht e n  7 7  z i jn 
op de bovengrond overkomen aan ondergrondse 
arbe i de rs , bui ten de e i genl i j ke arbe i ds
d i enst . 

1 . 1 . 2. Bovengrond 

Op de bovengrond z i jn e r  i n  1 9 8 2  i n  he e l  
he t Rijk  453 ongeval len gebeurd . In he t 
Noorden was dat 378 en i n  he t Zui de n  7 5 .  

1 . 1 .J. Op de weg naar of van het werk 

In 1 982 hebben zich 76 ongeval l e n  voor
gedaan op de weg naar of  van he t werk . 

133 



TABLEAU 1 .  Accidents survenu_ da ns les , inf' de houille en 1 982 

---------------------------- -- - -----------------------y----, 
C i ( GOR l E S  D '  CC!Ot \ 1 .  

11• 
Acc i dent, du fonj 1------------------------------- -------------------------1---1 

I .  Ebou luents ,  chutes dt pierres et de blocs 
dt hou i l l e  

I l .  Transports ( à  l ' exc lusion des lcci dents dus 
à l ' Hectr ic i  t é )  

I I I .  Chutes de la  , ict i■• ( chutes , faux  pas ,  trE uche
■ents , gl is sades . heurts ou accroc hage à des oar
ties sa i l l antes,  dEc irures, fou lures ,  l u x a t i o  s ,  
et c . )  

IV.  Racbines, out i l s  e t  souttne■ent "•ch ines  

Out i  1 s  

SouUn .. ent 

V.  Chutes d ' objets 

" t1 i l l e ,  1b tL•oc et s u i t e  � l ' ab a t t a g e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
Er t • i e . ,ontrô lt  du t o i t  ( foudroyagc , r eAb l a y agc , e t c )  . . . . . .  . 
Dl•. l e  i l er i t s  e n  v e i n e  de toute  na ture  ( y  comp r i s  l es p r l p a -
r.'.lt t 1 r es. ) : à f r o n t  . • . . • • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  • 

:i l ' a rr i è r e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
n3ns � t s.  .'\ lr i  s en roches : à f r o n t  . . • . . . . . • . . . . . . .  , , , . .  • • • • • • 

à ! ' ar r i èr e  . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  • 
0J'l';) > pu i l'.>  �t burq u lns  . . . . . . . . . • . . . . • . • . . . . . • . . . • . . . . . . . .  , . • 
T o t  l 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 

Con t : rus  tn t J i l l e s  e t  en g a l e r i e s  : par 
çr .....  · l  t� • . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  · · . · · · · • · · • · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · • 
c urro i ts. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • • • • • • 
cn, c , e ur ,éol l i ques à r a c l e t tes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
aJ r.s c on,oyeJrs  oHa l  l i ques  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  • . .  

( r  �Ji r i e s  �ori zont  l es  par  wagon n e t s  e t  h i erc he � 1 �; . . . . . . . . . . .  . 
. l!i t;)  o!.ives.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • • . . . • . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . • . •  
. t re� i l s  � t  câbles ou chaînes , pousseurs  . . . . . . . . . . . . . .  . 
: n  g . ! t r i e s  · ncl i n é es  par wagonnets  e t  p o u l i e s  ou , o u i l  e t  
ctb l e s o u  chaînes . . . . . . . . . . . . . . . . . • • . . . . . . . . . . . . . .  
En  t ous tr -.u, autres que l e s  p u i ts par tous au t r ,oy " �  . . . . .  
Gans l es pu l ls  e l  burquins  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
To al ! l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  · . . · . . . .  · · · · . . . .  · 
cl � l ' occas ion  de l a  c i rc u l a t ion  

Dons le�  ta i l l es e t  ontages  e n  p lateure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Dans l e s  a i l l es e t  ontages  e n  dressant  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
Dans l es g l e r i e s  hor i z o n t a l e s  ou f a i b l e n e n t  i n c l i n t c s  . . . .  . 
Dans les  che i nées  et l e s  g a l e r i es i n c l i n é e s  . . . . . . . . . . . . . .  . 
Dans les  pu i t s  e t  burqu i ns . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

b )  A u  cours d ' autres  opErat i ons : 
Da s les  tai l l e s  et ontages  en pl a t eure  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
Dans l es  ta i l l es et oontages e n  dressant  . • . • . . . . . . . . . . . . . . .  
Dans l es  ga l e r i e s  hor i z o n t a l e s  ou f a i b l ement  i n c l i n é e s  . . . • .  
Dans 
Dans 

T o ta l  I I I  

l e s  che i n ées e t  l e s  g a l e r i e s i n c l i n é e s  . . • . . • . . . . . . . . •  
l e s  pui ts et  burqu ins  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  • · · · · · · · · · · · · · · ·  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Mach ines  d ' abattage  . . . • . . . • . • • . . • . • • . . . • • . . • . • . • . . . . . . . . . . .  • • • • • 
Chargeuses • • • . . . • . . • . • . . • . . . • . • . . . • • . . . • . . . . . . . .  • • . .  • • • • • · · · · · · · 
Reoblayeuses . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  • • • • . .  
Autres achines  e t  oé can i soes • • • . • • . . • . • . . . • . . • . • • . • . . . • . • . . . . .  • 
Out i l s  ord ina ires  . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  • 
Out i l s  pneuoa t i ques ou é l e c t r i ques à na in  . . • . . . . . . • . . . • . . • . • . . . •  
Man ipu la t ion pour l a  o i s e  en oeuvre  des b o i s  de s ou t èn eoen t  • . . .  • 
"an ipu lat ion pour la o i s e  en oeuvre  d ' é t ançons , cadres  • . . . . • . • . • 
"an i p u l at ion  pour l a  a i s e  en oeuvre  de c l a veaux  et d e  panneaux  . .  
Autres oanipu l a t i ons d ' é l éoents  de soutèneoent  . . . . . • . . . . . . . . . . . •  
T o ta l  I V  • • • . • • • • • . . • • . . • . . . . . . • • • • . . . . . . • • • . . • • • . • . . . • . . . . . . • • . •  
"an ipu la t i on  de r a i l s ,  tuyaux e t  autres  E l é o en t s  o E t a l l i qu e s  . • . •  
"anipu l a t i on d ' autres  oatéri aux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  • 
D Er i ves  d ' ob j e ts  dans l e s  dé c l i v i t és nature l l es • • • . . • • . • . . . . . . • •  
Chutes d ' ob j e ts dans l e s  pu i t s  e t  burqu ins  . . • • . . • . • . • . • . . • . • • . • .  
ChutH de ■ach ines  . • • . • . • • . • • . . . • . • . . . . • • • • . . • • • • • • . . • • . • • . • • . •  • 
Chutes d ' ou t i l s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Chutes de soutène ent  . . • . • • • • . • • . • . . . . • • • • . . • • . . • . • • . . • . . . . • • . . . 
Autres chutes d ' objets  di vers • • • • . . . • • • • . • • . . • . . . • • . . . . • • . . • . . • .  
T o ta l  V . • • . • . • . . • . • . • • . • . • • • • • • • • . • . . . • • • • •  , . • . . • . . • . . . . , • , . .  , . .  

Y I .  Explosifs ( non co■pr i s  les  coups de gri sou o u  d e  pous�itres  provoqué, p a r )  • • . • . . . . . • • • • . • • . • . • • • • • • . • • . • . • • • • • . • . . • . • • . • • .  
V I I .  Infia■■ations et explosions de gr isou et/ou de poussi!res de charbon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

VI I I .  Dfgag .. ents instantanf s ,  anoxies,  asphyxies et i ntoxications par gaz a)  Oégagenents i ns t antan,!s • . . . • • . . . . . • . . • • . . . • . .  
naturels b)  Anox i e s ,  asph y x i e s  e t  i n tox i c a t i ons par gaz  

nature l s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  • • • • • • • • • • • 

IX. feux de aine et incendies . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
X. Coups d ' eau . . . . . . . . . . . ... . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . .  , . . . . . . . .  , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  • • • 

Total V I I I  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

X I .  Courant Electrique . . . . . . . • . • . . . • . . . . . . . • . . . .  , . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , . . . . . . . . . . . . . . . .  , . . . . . . . .. . . . .  , . . . .  , , . .  , . . . . . . . . . . . . .  , . 
XI I ,  Autres causes air co■pri ■é , . , . . .  , , . .  , . . . . . . .  , , . . . .  , . . . .  , . . . .  , . . .  , , .. , . .  , . . . . 

• survenus à l a  surface à des ouvri ers du fond  • . . • . . • • . . . • . • • . . •  
• autr es causes • • • .  , , • • • . • . • •  , . . .  , • • •  , , . • • . •  , , • , . .  , . • .  • ,  • • • • • · • • 
T otal X I I  . . .  , , . . . . , . .  , . , . . .  , , . , . . . . . . . . . .  , . . . . . . . . . . . . . .  , . , . , , . · 

Totaux gfnfraux pour le fond . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
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010 
01 1  

0 12  
013 
014 
015 
016 
01 , 

020 
021 
022 
023 
024 
025 
026 

027 
028 
029 
02 , 

030 
031 
032 
033 
034 

035 
036 
037 
038 
039 
03 • 
040 
04 1 
042 
043 
044 
045 
046 
047 
048 
049 
04 • 
050 
051 
052 
053 
054 
055 
056 
057  
05 + 
06 + 
0 7  + 
08a 

08b 
08 • 
09 + 

0 1 0  + 
0 1 1  • 
1 20  
1 2 1  
1 22 
0 1 2  • 

Total 
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Sud - Zuidcn 

l ncapac i tEs  ttnpo r a i r t s  
B l nsh avec incapaci  th 

V i c t i n cs  pcr■ancntu 
T ufs  

f i j d c l  i j k e  ong•�ch i k t h c i d  GekweUtcn ■et  b l i j vende 
ongcsc h i k t he i d  

r1• 
1 à 3 4 à 20 2 1  à 56 Plus  de 

SI a c h t o f fe r s 
jours  jours  jours 56 jourr.. 

< 25 i ) 25 i Doden 1 to t 3 4 lot  20 21  tot  56 Meer dan 
dagen dagcn dagcn 56 dag c n  

010  3 1 5  60 238 l i  5 5 1 
0 1 1  - - - - - - - -
0 1 2  8 3  1 1  6 7  i 1 - - -
0 1 3  1 3  3 9 1 - - - -
0 1 4  8 - 7 1 - - - -
0 1 5  2 0  5 1 5  - - - - -
0 1 6  - - - - - - - -
0 1  . 1. 39 79 33ô 1 7  6 5 1 1 

020 - - - - - - - -
021 - - - - - - - -
022 2 1 1 - - - - -
023  - - - - - - - -
024 - - - - - - - -
025 5 - 3 2 - - - -
026 7 2 4 1 - - - -
027  1 - - - - - - - -
028 1 3 1 2 - - - - -
029 1 1 - 1 - - - - -
02 + i 1 8  i I l  3 - - - -
030 

1 
92  1 8  69  5 - 1 - -

031 1 1. 7 7 - - - -
032 35 7 25 2 1 1 - -
033 4 - 4 - - - - -
034 1 - 1 - - - - -
035 1 7  4 1 1  2 - 1 - -
036 1 1 - - - - - -
037 9 3 6 - - - - -
038 1 - 1 - - - - -
039 - - - - - - - -
03 + 1 74 40 1 24 9 1 3 - -
040 1 - 1 - - - - -
0 4 1  1 - 1 - - - - -
042 - - - - - - - -
043 2 1 1 - - - - -
044 1 1  2 9 - - - - -
045 - - - - - - - -
046 8 - 7 - 1 - - -
04 7 1 1  1 9 1 - - - -
048 - - - - - - - -
049 31 9 20 2 - - - -
04 ♦ 65 1 3  48 3 1 - - -
050 1 26  30 90 5 1 2 - -
0 5 1  56 1 2  44 - - - - -
052 - - - - - - - -
053 - - - - - - - -
054 - - - - - - - -
055 3 1 2 - - - - -
056 1 39 22 98 1 7 2 3 - -
057 1 5  2 1 3  - - - - -
05 ♦ 339  6 7  247 22 3 5 - -
06 ♦ 

- - - - - - - -
07 ♦ 

- - - - - - - -
08a - - - - - - - -
08b - - - - - - - -
08 ♦ 

- - - - - - - -
09 ♦ 

- - - - - - - -
0 1 0  ♦ - - - - - - - -
0 1 1  ♦ 

- - - - - - - -
1 20  - - - - - - - -
1 2 1  4 3 1 - - - - -
1 22  53 3 1  2 2  - - - - -
0 1 2  + 5 7  34 23 - - - - -

T o ta l  
T o taal 

1 092 2 3 7  789 54 1 1  1 3  1 
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lr. 

010 
01 1 

0 1 2  
0 1 3  
0 14  
O IS  
0 16  
01 • 

020 
021 
022 
023 
02, 
02S 
026 

027 
028 
029 
02 • 

030 
03 1 
032 
033 
034 

035 
036 
037 
038 
039 
03 • 
040 
041 
042 
043 
044 
045 
046 
047 
048 
049 
04 • 
OSO 
051 
052 
OS3 
OS4 
055 
056 
057 
os • 
06 • 
07 • 
08a 

08b 
08 • 
09 • 
010 • 
0 1 1  • 
120 
121  
122 
012 • 

Totaal 

1 36 

TABEl 1 .  ln 1982 zn de kolcnmijnC'n "C'beurde ongeva l ien 

K l [G0R ! [E L A\ 0 GE VAl lEN  

0nge a l l o n · n de  ondergrond 

1. lnstortingen, ,al len ,an stenen en blokken 
kool 

II. Yer,oer ( ■et u i tsl u i t i  g a de onge <J! l en Y r
oorzaakt door , l ,ktr i c i t , i t )  

I I I. Val len ,an het s l achtoffer ( a l l e n .  st ru i se l en , 
u i tg l i jd,n , s tot,n t ,gen u i t s t e�endt delen of e r  
bl ijven aan hak,n ,  scheurwond e n ,  vers t u i k i n g o f  
ont•richt i ng ,  ,nz. ) 

IV. Nachines, gereedschap en 
ondersteaning 

V. Val len Yan Yoorverpen 

"ach ines 

6ereedschap 

0ndersteuning 

l n  � i j l er b i j  de w i n n i ng en h e t  v e r v o l g  van de u i nn i ng 
l n  p i j l ,rs , b i j  de dakcontro l c  ( dakbrcuk , opvul l i n g , en z . )  
! n  on h t t  "ven  w e l k e  i, i j n gangen i n  de  k o l e n  ( vo o r be r e i d . i nbegr . ) : 

aan he t front  
achtcr  het  front  

! n  • t e engJngen : aan h e t  front  
a c h t e r  h e t  front  

la  chachten  en bl i nde s c hach t en  
Tot  a l  T 

Bcs tend i g ervoer  i n  p i j l e rs en m i j n gangen  door  n i d d e l  van : 
dt zwautekracht  
ban dtransporte urs 
pant s e r t ranspor t eurs  
dndere  etalen  transp orteurs  

l n  I J�ke i jngangen door  o idde l  van  wa g e r i e s  • . l e pers  
lo o o t · , •, en  
l i eren  e t  kabe ls  of k e t t i n g e n ,  s too t i n c '  l i a i : • 

l n  h e l l ende i j ngangen door a i dd e l  van wa"· c j e.;  . .  , k a t r o l l , n of 
l i e ren et kab e l s  of k e t t i n gen 
ln a i l e  werken b u i ten  de schac h t e n ,  net a :  J n d  i dde l en  
n s ch. ch t en  e n  b l i n de schachten  

l o taal 1 1  
a)  B i j  hct doorlopen : 

n p i j l ers en ophouwen in v l akke  l agen  
l n  p i j l , rs ,n ophouwen i n  s t e i l e  l ag en  
l n  v lakke of l i cht  h e l l ende  m i j n gangen 
l n  kokers en h e l l ende  Q i j ngangen 
l n  schachten en b l i n de schachten  

b )  T i jdens andere verri chtingen : 
l n  p i j l ers en ophouwen in v l ak k e  l agen  
l n  p i j l ers en ophouwen i n  s t e i l e  l agen  
l n  v lakke of l i cht  h e l l ende  o i j n gangen 
l n  kokers en h e l l ende  a ijngangen  
l n  schachten  e n  b l i n de schachten  

Totaal II I  
V i n■achines  
Laad■ach i n es  
Vu l■ach ines  
Andere  aach ines  e n  t u i g e n  
Gewoon gereedschap 
Door pers l ucht  o f  e l ektr. gedreven handgereedschap  
Kanipul a t i e  voor  het  gebru ik  van houten  onde r s t e u n i n gs o i d de l e n 
Kanipul a t i e  voor het gebru i k  van s t i j l e n ,  raoen  
Kanip u l a t i e  voor  het  gebruik  van  betonb lokken  e n  p a n e l e n  
Andere ■anipul a t i e s  v a n  onderst e u n i ngs ■ i dd e l e n 
Totaal IV  
"an i p u l a t i e  van  spoo rstaven ,  bu i z en  e n  andere  ■ e t a l en s tukken 
"an i p u l a t i e  van ande re  ■ate r i a l e n 
Vegsch i e ten van voorwerpen in natuu r l i j k e  h e l l i n gen  
Va l l en  van  voorwerpen  i n  schachten  en b l i n de s chacht en  
Va l le n  van  aach i n e s  
V a l l e n  van  gere edschap 
V a l l e n  van ondersteun ingsa i dd e l e n  
V a l l e n  v an  a l l e r l e i  andere voorwerpen 
Totul Y 

YI .  Springstoffen ( ontploff ingen van ■ i jngas en k o l enstof veroorz aak t 
VII .  0ntYlaaaing en ontpl offing Yan ■ijngas en/of kolenstof 

door springstoffen  n i e t  i nbegrepen )  

VIII .  6a1doorbraken : zuurstoftekort, Yerstikking en Yergifti ging door 
natuurlijke gassen 

a)  Gasdoorbraken 
b )  Zuurstoftekort , ver s t i k k i n g en v e r g i f t ig ing 

door natuur l i j ke gassen  

IX.  RijnYaar en branden 
X. Waterdoorbraken 

XI .  El 1ktri1ch1 1troo■ 
XII .  Andere oorzaken 

Totul V I I I  

perslucht  
op  de  bovengrond aan de  ondergrondse arbe i d .  overko■en  
andere oorzaken 

Totul XII 

Alge■een totaal van de ondergrond 
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V i c t i o e &  

N •  

SI a c h t o f f e r s  

0 1 0  1 7 7 3  
0 1 1  1 50 
0 1 2  909 
0 1 3  1 8 8  
0 1 4  2 6 2  
0 1 5  1 1 5  
0 1 6  59 

01 • 3 456 

020 -
0 2 1  1 0 3  
022  2 5  
0 2 3  ,.2 
024 63 
025 1 5 1  
026 94  
027  1 2 7  
028 1 \40  
029 1 1 3  

0 2  • : 558 

030 
1 44 

03 1  1 -
032 1 7 1  
033 1 5  
034 1 8  
035 1 78 
036 5 
037 6 4 1  
038 1 1  
039 57 

03 + 1 1 4 1  

040 2 6  
04 1 7 
042 1 7  
043 1 1 8 
044 4 0 1  
045 1 5 3  
046 1 04 
047 503 

048 30 
049 403 

04 + 1 762  

050 6 08 
051  405  
052 1 
053 8 
054 2 6  
055 4 2  
056 663  
057 408 

05 + 2 1 6 1  
0 6  + 1 
07 + -
08a -
08b -
08 + -
09 + -
010  + -
01 1 + 4 
1 20  4 4  
1 2 1  7 3  
1 2 2  3 6 1  
0 1 2  + 4 78  

T o t a l  9 6 6 1  
Totaal  

3-4 / 1 98 4  

1 à 3 
j our s  

1 tot  3 
dagen 

549 
20 

227 
71  
36 
45 
1 5  

963 

-
26 

7 
8 
4 

33 
20 

2 
20 

5 

1 25  

1 3  
-
36 
2 
8 

60 
-

1 8 1  
1 

1 8  

3 1 9  

9 
l 
3 

27  
1 39 
58 
1 0  

105 
8 

107 

467 

9 1  
1 6 4  
-

3 
1 2  
8 

203 
1 1 6 

597 
-
-
-
-
-
-
-

1 
20 
2 1  

1 57  
1 98 

2 6 70  

Nord - Noorden 

Incapac i tE s  t�apora i res  

T i j de l  i j k e ongesc h i k th e i d  

4 il 20 21 à 56 
jours  jours 

4 to t 20 2 1  t o t  56 
dagen dagen 

1 077 124 
1 1 3  14 
6 1 3  57 
99 16  

205 1 9  
65 5 
40 4 

2 2 1 2  239 

- -
64 1 1  
1 4  3 
2 1  9 
33 1 6  
85 1 9  
44 1 8  
22  1 
93 20 

7 1 

383 98 

29 2 
- -
1 1 5  1 5  
1 2  2 
5 2 

99 16  
5 -

405 42 
9 -

37 1 

7 1 6  80 

1 1  6 
2 4 

1 1  3 
68 15  

246 1 5  
84  9 
77 1 5  

306 70 
20 2 

260 31  

1 085 1 70  

445 62 
2 2 2  1 6  

1 -
4 -

I l  3 
32 2 

389 60 
252 34 

1 356 1 77  
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -

3 -
2 4  -
4 7  5 

1 8 5  1 5  
256 20 

6 01 1 784 

Bl essfs avec i ncapa c i tfs 
per■anentes 

Tufs Gekwetsten  ■et bl i j vende 
ongesch i k t h e i d  

P l us de 
56 jours  

< 25 :t ) 25 :t Meer dan Doden 

56 dagen 

20 32 - 3 
3 2 - -

I l  2 0  - 1 
2 1 - -
2 3 - -

- - - -
- - - -
38 58 - 4 

- - - -
1 - - 1 

- - - 1 
4 2 - -

1 0  1 1  - -
1 4  1 2  - -
1 2  8 - -
2 1 - -
7 1 0  1 -

- 1 - -
50 45 1 

- 1 - -
- - - -

5 3 - -
- - - -

3 1 - -
3 1 - -

- - - -
1 3  1 2  - -
1 - - -
1 1 - -

26 1 9  - -
- 1 - -
- 1 - -
- 1 - -

7 9 - 1 
1 1 - -
2 - - -
2 4 - -

2 2  26 - -
- - - -

5 1 2  - -
39 55 - 1 
1 0  1 8  - -
3 6 - -

- - - -
l 1 - -

- - - -
- - - -
I l  2 1  - -

6 1 0  l -
3 1  56 l -

1 1 - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -- - - -
- - - -

4 5 - -
4 5 - -

1 89 239 2 

137 



Vic  t iats 

�· 
1 :, 3 

Shchtofftrs jours 

1 tot . 
do9en 

010 2 SB ô 9 

Oi l  1 50 20 
0 1 2  992 238 
0 13  20 1  :. 
0 1.  2 70  3é 

OIS  1 35 50 
0 15  59  1 5  

Dl  . 3 895 1 - 2  

020 - -
021 103 ;; 
022 2 7  3 
023 q 
024 3 -
025 156 33  
025 !0 1  2 2  
027 2 7  --
028 · 4 3  2 1  
029 4 5 1 
02 . 676 i 2 _  

030 136 3 1  
031  1 4  
032 206 :. 3  
033 20 2 
034 ! 9  fi 
035 1 95 ,. 
035 6 
037 650 l 6 4  
038 1 2  1 
039 5 7  1 8  

0 3  • 1 3 1 5  359 

040 2 1  9 
041 6 l 
042 1 7  3 
043 120  28 
044 q 2  1 q  
045 15 3 58 
046 1 1 2  1 0  
047 5 1 4  1 06 
048 30 8 
049 434 1 16 

04 • l 827 480 

050 734 1 2 1  
051 461 176 
052 1 -
053 8 3 
054 26 1 2  
055 45 9 
056 802 225 
057 423 1 1e 

os . 2 SOQ 664 
06 • 1 
07 • - -
08a - -
08b - -
08 • - -
09 • - -
0 10  • - -
0 1 1  . 4 1 
120 44 20 
1 2 1  7 7  24 
1 22 4 1 4  188 
012 • 535 232 

Total  
1 0  753 2 907 touai 

l e  Roy auac - "•l R i j k  

1 ne 3P3 c i  t h  t •  p�• 1 r �!-

1 i jdc 1 i j 

1. !O 
jours 

4 ,o 2 
d 9•' 

3 ! 5  
-' 

f·S, 

'" 
� c-
.o 

: � !. ... 

-
� 
. ' 
i :  

-. 
�?  
. 3 ., <. 
1:� 
. 

3'"' :. 

96 
7 

l 0 
, 6  
0 

1 1 0  
5 

q _  
1 0  
3 1  

840 

1 2  
3 

1 1  
69  

255 
84 
84 

3 1 5  
20 

280 

1 1 3 3  

535 
266 

1 
4 

1 1  
34 

487  
265  

1 603 

-
-
-
-
-
-

3 
24 
48 

207 
279 

6 800 

• o�g C i� Lhr i d  

------
� 1 \ � 5  Plus  de  
j �u, �6 jours  

, t c t  �ti  ,ef'r dan 
� � 9 56 da9en ----

25  
. . 3 

� l 1 2  
: ' 2 
- o 2 

1 5 -. -
1 ::.c 4 

- -
l i  1 
3 -
9 4 

! ! O  
:? I  1 4  
1 9  1 2  

2 
2 0  7 

1 -
101  50 

7 -
- -
1 7  6 
2 -
2 3 

1 8  3 
- -
42 1 3  
- 1 

1 l 
89 2 7  

6 -
4 -
3 -

1 5  7 
1 5  1 
9 2 

15  3 
7 1  2 2  
2 -

33 5 

1 7 3  4 0  

6 7  1 1  
16  3 - -
- 1 

3 -
2 -

77 1 3  
34 6 

1 99  34  - 1 - -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -

5 
1 5  4 
20  4 

838 200 

B l e s s é s  a v e c  i n capac i t és 
pernanentes  

Gekwc l s t e n  n e t  b l  i j v c ndc  
ongesch i k t h e i d  

< 2 5  t :;, 25  t 

3 7  1 
2 -

20 -
1 -
3 -

- -
- -
63  

- -
-
- -

2 
I l  
1 2  
8 -
1 

1 0  
1 

4 5  1 

2 -
- -

4 -
- -

1 -
2 -

- -
1 2  -
- -

1 -
2 2  -

l -
1 -
1 -
9 -
1 -

- -
4 -

26 -
- -
1 2  -
55 -
20  -
6 -

- -
1 -

- -
- -
24 -
1 0  1 

6 1  1 
1 -

- -
-

- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -

5 -
5 -

252 3 

1 uEs  

Dodtn 

4 
-
l 
-
-
-
-
5 

-

l 
-
-
-
-
-
-
-
2 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
1 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
8 
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CATEGOR IES 0 1 ACC IOE NTS 

Acc idents  de l a  surface 
1. Eboul e■ents , chutes  de  p i erres  o u  de b l ocs  de  ho u i l l e . . .  
2 .  T r ansport . • . . . . • • • • . . . . • . • . . . . . . • • • • • • • .  , • . • . . . . . . , , , . , . 
3. Chutes de l a  v i c t i■e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . .  . 
4 .  Man i e■ent  ou e■p lo i  d ' o ut i l s ,  ■ac h i n e s  e t  oécan isoes  • • . . 
5. Chutes d ' ob j e t s  e t  ■anipul at ion . • . • • . • • . . . . . . . . • • . . . • • . .  
6 .  E x p los i fs • . .. • . • • . • • • • • • . . • • • . • . . . . . . . . . • .. . . . . . .  , . • . • . .  
7. I n f l auations , e xp lo s i f s . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
8. Incend i es  e t  feux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
9 .  Courant Hectr i que . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , • . . 

1 0 .  Oi vers • • • • • • • • • • • • . • . • . . • • • • • . . • • • • • • . . . • . . . . . . • . • . • . . . . 

Total surface · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  
T otal gfnfral fond et surface 

Acci dents sur le che■in  du tra,ail  
" Acc i d en ts de t r a j e t" · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  

Calcul des proport i ons de tufs 

No■bre de postes  e ffectuEs conv e r t i s  en postes  de 8 heures 
fond • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . •  
Surface . . . . . . . . . . . . . .. . . . .. . .  , • • • • • •  
Fond e t  surface • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  

Proportion de tufs par ■ i l l ion d 1 ho■■e1-postes 
Fond • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  
Sur face • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  
Fond  et  surface • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  

No■bre de tonnes n e t t e s  e x tra i tes 
Proportion d e  tu,, par ■ i l l ion de tonnes nettes extraites : 

Fond · • · · • · • · • • • • · · • • · · • • • · · · • • · • • · • ·  
Surface · · • · · · • · • · • · • • • • · · • • · · • · · · · · ·  
Fond et surface · • • • • • • • • · · · • • · • · • • · •  

No■brt d e  v i c t i ■e1 par ■ i l l ion de postes prestfs 
Fond • • • • . • • • • • • • • • • . • • • • • • • • • • • • • • • •  

.. 
<.. ., ... ... 
0 ..., 
u .. 
;;; 

1 
C .. .. ..  ., <.. "' " :, .. 

;; 0 -,:, . .., 
u M 

M 
> ..., ,., 0 ..., - -

3 -
35 4 

7 2 
1 1  3 
- -
1 1 
- -
- -

1 8  5 

75 15  

1 1 6 7  252 

5 1 

Sud - Z u i d cn 

In capac i té s  
teapo rai res  

l i j d e l i j k e  
onge sch ik the id  

.. C: .. C: ., ., 
<.. "' <.. "' 
:, .. :, "' 
0 -,:,  0 -,:,  . .., . .., 

0 "' 
0 N "' "' 
N "' ..., ..., ... 0 .... 0 ..., ..., 
� N -� N 

- -
2 -

2 7  4 
4 1 
5 3 
- -
- -
- -
- -

1 1  1 

49 9 

838 6 3  

4 1 -
1 

"' "' "' "' 
., .. C: C: 

-,:, '- "' ., 
:, -,:, "' 

.. 0 .. 

=, ,-, � -0 ;:;: ., 
,c 

-
1 
-
-
-
-
-
-
-
1 

2 

1 3  

-
Sud - Zuiden  

1 28 626 
89 968 

2 1 8  594 

0 , 78 -
0 , 46 

262 000 

0 , 38 

0 , 38 

8 490 

Blessés  
avec i nrap .  1 
pe r "'.anc n t c  

1 1 
Gekwcts ten 
net H " j · . � 1 1 

onge� c h , k t .  <• 
0 

.. ... 
:, -N N 

"' .,, 
N N 

v, /1, 

- - -
1 -
1 - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
1 - -

3 
1 

- 1 -
1 6  1 1 1 1 

1 - 1 - 1 -

KATEGOR I EE N  VAN ONGE VALLEN 

0ngeva l l en op de bovengrond 
1 .  l nstor t i ng c n ,  v a l l c n  van stenen en b l okkcn kool  
2 .  Vcrvocr 
3 .  Val lcn van het s l a chtoffer  
4 .  Hantercn o f  gebru i k cn  van gere edschap , oach i n es en  tu igcn  
5 .  Vallcn  en oan i p u l a t i c  van voorwerpen 
6. Spr i ngsto f f e n  
7 .  Ontv l aoa ingen ,  ont p l o f f i n gen 
8. Vuur en brand 
9.  E l e k t r i sch e  stroon 

1 0 .  A l lc rhandc 

Totaal bovengrond 

Alge■een totaal ondergrond en bovcngrond 

0ngeval len op de veg naar en van het verk 
" l r ajcc tonge val l en" 

Berekening van de verhouding  van het aantal doden 

Aantal v e r r i c hte d i ensten oage z e l  in  d i e nsten van 8 uren 
Ondergrond 
8ovengrond 
Ondergrond en bovengrond 

Yerhouding van het aantal doden per ■ i l joen ■an-diensten 
Ondergrond 
Bovengrond 
Ondergrond en bovengrond 

Aan tal netto  gevonnen ton 
Yerhouding van het aantal doden per ■ i l joen nettogevonnen ton 

0ndergrond 
Bovengrond 
0ndergrond en bovengrond 

Aantal sl achtoffers per ■ i l joen verstrekte d i ensten 
Ondergrond 
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CATE60RIES D'ACCIDENTS 

Accidents de la surface 
1 .  Eboul e■ents, chutes de p i erres  ou de blocs  de hou i l l e  • • •  
2 .  T ransport . . . . . . . . ... . . . . . .. . . . . . . . . . . . .  • .  • • .  • • • • • • • • • • • • 
3 .  Chutes de la v i c t i■e . . • • • • • • . • • . . . • • . • • • • .  • .  • • • • • • • • • • • • 
4 .  Nan ie■ent o u  e■p l o i  d ' ou t i ls, ■ach ines  et ■Ecan is■es • . • •  
S .  Chutes d ' objets et  ■an ipu lat ion • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  
6 .  Explos i fs .. . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , 
7 .  Inf la■■at i o n s ,  explos i ons • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • •  
8 .  Incendies  et feux . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
9 .  Courant U ectr i que . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  • . . . .  

1 0. Divers • • • • • . • • . • • • . • . . • . . . . . • • . • . • • • • • . • . • . • . . . • • • . . . . . •  

Total surface • • . • • . . . • • . . • • • • . • • • . . • • • . • • • • . . . . . . . . . . . • . • • . .  

Total gEnEral fond et  surface • • • • • • • . . . . . . . . . . • • • . • • • . . . . . • •  

Accidents sur  l e  che■in  du trava i l  
"Acc i dents de trajet"  

Calcul des proportions de tuEs  

No■bre  de postes  effectuEs conve r t i s  en postes de 8 heures 
Fond  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
Surface • • • • • • • • • . • • • • • • • . . • • • • • • • • • •  
Fond  e t  surface • • . • . • • • • • • • . • • • • . . . •  

Proportion de tuEs par ■ i l l i o n  d 1 ho■■es-postes 
Fond . • • . • • • • . • . • • . . . . • . . • • • • • • • • . • . .  
Surf ace • . • • • . • • • • • • • . . . • • . . . . . • • • • . •  
Fond et  surface . . . • . • . . • • • • • • • • . . • • •  

No■bre de tonnes nettes  extra i tes  • . . . . • • . • . • • • • • . . . . . • • . • • . .  
Proportion de tuEs par ■ i l l ion  de tonnes nettes extraites : 

Fond • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • • • • •  
Surface • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • •  
Fond e t  surface • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  

No■bre de v i c t i■es  par ■ i l l i o n  de postes  prestEs 
Fond • . • . . . . • • • . • • . . . . • • . . . • . . . . • . . . .  

u 

.. .. 
:, 
0 .., . .., u '" 

0 - -

1 -
2 9  4 
81 22 
18 22 

102 20 
- -
- -
4 -
1 1 

8 2  3 2  

378 101 

10  039 2 7 7 1  

7 1  1 2  1 

Nord - Noorden 

.. .. 
:, 

lncapatl  th 
te■pora Ires 

Ti jdel  i j k e  
ongesch i k the id  

C C .. .. .. "' .. "' .. :, .. 
-� "O 

0 .., ..... .., 0 
0 N .., .,, 
N .,, ... ., ., 

2 ... 0 ., .., .., N -
N 

1 -
16  7 
50 9 
44 10 
6 1  1 7  

- -
- -

4 -
- -
43 5 

2 1 7  48 

6 228 832 

37 1 1 7  1 

.., .., .,, .,, 
.. .. C C 

-., L .. .. 
:, .., "' 

"' 0 .. ::, .-, L -0 - .. 
o. .. "' 

-

-

-
-
-
-

2 

3 
4 

2 

I l  

200 

s l 
Nord - Hoorden 

2 9 1 2  891 
82 1  031 

3 733 9 2 2  

2 , 4 1  
1 ,  22  
2 ,  1 4  

6 2 76  874  

I ,  1 2  
0 , 16 
1 ,  28 

3 3 1 7  

B lnsh 
avec incap . 
per■anenles 
Gekwetsten 
■et b l i j v .  

onguch i k t .  
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1 

J 

6 

2 
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KATEGORIEEI VAi OIGEYALLEI 

0ngeva l l e n  op de bovcngrond 
1 .  l n s tort i n gcn . v a l l e n  van ; t rnen e n  b l o�kcn  kool  
2 .  Vcrvoer 
3 .  Val  l cn Ydn fo r t  ; l �c h t o l fcr 
4. Hnnl e 1 cn o f  ?Cbr u i k•n  vnn 9er erd�cloap , aac h i n r� en l u i gen  
5 .  VJ] l c n en qan i po l J t i • v on ,oorw,rprn 
6. Spr i ngstofl•n 
7 . Onlv l J■• i ngtn , on l p l o f f i nqcn 
8 . Vuur en brand 
9 .  [ l c k l r i �rh�  � Lroo  

1 0 . A l  le rhande 

lolaal  bo vengrond 

A lge■e cn lotaa l ondergrond en bovengrond 

Ongcva l l c n  op de wcg naar en van het werk 
11 T raj  cc tongcva  l l en"  

Berekcning  van  de  verhouding van  het aanta l  doden 

Aantal verr ic hte d i cnsten oege z e t  in d iensten van 8 uren 
Ondergrond 
Bovengrond 
Ondergrond en bo�engrond 

Ve rhoud ing  van het aantal doden per ■ i l joen  ■an-diensten 
Onde rgrond 
B ovcngrond 

1 Aan ca l  n c , t o gcwonnen ton 
Vcrhoud; �n •�� h � •- ta\ doden 

Ondergrond en bovengrond 

per o i ljoen net togcwonnen ton 
Ondergrond 

Aan ta l  sl achtoffcrs per o i l joen 

Bovengrond 
0ndergrond en  bovengrond 

verstrekte  di ensten 
Ondergrond 
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CATEGORIES D 1 lCCIDEITS 

Accidents de la surface 
1 .  Eboule■ents , chutes de p i e rres ou de b l ocs de hou i l l e  • • •  
2 .  T ransport • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  

- t.  Chutes  de l a  v i c t i■e • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • .  
4 .  Nanie■ent ou e■p l o i  d ' ou t i l s ,  ■achines  et ■Ecanis■es • • • •  
5 .  Chutes d ' ob j e ts  et ■anipulation  • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • •  
6 .  Expl os i fs • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • . • • • • • •  
7 .  I n f la■■at ions , explosi ons • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • • • • • • • • • • •  
8 .  Incendies  et feux • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  
9 .  Courant E l ectrique  • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  

1 0 .  Divers • • • . • • . • • . . . • . . • • • . . • • . . . . . • . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Total surface • • • • • • • • • • • • • • . . . • • • • • • • . • . . . • • • • • . . . . . . . . . . • . .  

Total ,,n,ral fond e t  surface • • • • . • . • • . • . • • • . . • • • • • • . • • . . . . .  

Acc idents a■r l■ cbt■in du travail 
"Acc ident• dt traj et" • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • . • • •  1 

Calc■l des proportion• dt t•'• 

No■bre dt poste• tff1ctu61 convertis en postes dt 8 heures 
Fond • · · • • • • · • • • · • • · · · • · · · · • • • · · • • · · •  
Surface • • · · · · · • • • · • · · • · · • • • • • · • · · · · ·  
Fond  e t  surface • • · · • • • · · · · · · • · · · · • • •  

Pre,ortlo■ d■ t•'• par ■i l l io■ d ••-••-po1te1 
Fond • • · · • • • · · • • · · • • • • · · · • • • • · · · · · · • · ·  
Sur face . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  
Fond e t  surface • • • · • • • • • • • • · • • • • • • · •  

No■brt d t  tonnes nettes extraites • • · • • • • • · · · · • • · • · • · • · • • · • • •  
Proportlo■ d■ t•'• par ■i l l lo■ de to■••• ■■tt■s ■•tr■it■• : 

f••t1 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • . . • • . . •  
S■rface • • • • • • . • • • • • • • • • • • . • • • • • • • • . •  i 
Fond ■t a■rfac■ . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  " I 

lo■brt dt vlc tl■tl par ■i l l l o n  d■ po1tt1 prtat,, : 
Fond • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  
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u .. .... "' 
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C 
Ill Ill .. .. L "' • ::, .. ... 0 -0 ., ..... 
u .., ... .., > ., ... 0 ., - -

1 -
32 4 

1 16 26 
85 24 

1 1 3  2 3  
- -

l 1 
4 -
1 1 

1 00 37 

453 1 1 6  

1 1  206 3 023 

76 1 1 3  1 

Royau■e - Het Rijk 

I ncapac iHs  
te■poraires 

T i j d e l i j k e  
ongeschik the i d  

C Ill 
C 

"' .. .. 
L "' L "' "' 
::, .. ::, .. "' "' 
0 .,, -� � "' . ..., U .-, C C 

0 "' "' "'  -0 L .. .. ::, .,, "' 0 N 
N "' ., Ill O .. :, . ..., t "O ., ... 0 ... 0 ., ., ;;: .. � N -

-= � N 

1 - -
1 8  7 3 
77 13  -
46 l i  3 
66 20 4 

- - -
- - -

4 - -
- - -

54 6 3 

266 57 13 

7 066 895 2 1 3  

4 1  1 1 7  1 5 

Royau■t - Met Rijk 

3 041 5 1 7  
9 10  999 

3 952 5 1 6  

2 , 63 
1 , 10 
2 , 28 

6 538 874 

1 , 2 2  
0 ,  1 5  
1 ,  3 7  

3 535 

Bl essh 
avec i n  c ap. 
pcr�anentr: . 
Gck�etsicn 

1 oct b l i jv  . 
C " 

• -0 
onqf� •: li , t, 

j 

l �  M H "' "' 
N N 

V, I\ 

- -
3 -
2 -
3 -
6 -

- -
- -
- -
- -
3 -

1 7  
1 

-

m l  3 9 

1 6 1 
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KATEG0RIEE• VAi 0IGEYALLEI 

0ngevall en op de bovengrond 
l .  ln stort inge n ,  v a l l en  van stenen en  blokken kool  
2 .  Vervoer 
3 .  Val le n van het s l achtoffer 
4. Hanteren of gebruiken van gere edschap , ■achines e n  tuig en 
5.  Val len  en ■anipu l at i e  van voorwerpen 
6 .  Springstoffen 
7 .  0ntvla■■ ingen,  ontploff ingen 
8 .  Vuur en brand 
9 .  E l ektrische stroo■ 

10. A l l e rhande 

Totaal bovengrond 

Alge■een totaal ondergrond en bovengrond 

Ongevallen op de ■eg naar tn van het werk 
"Trajectongevall en• 

lerekening van de verhouding van htt aantal doden 

Aantal verrichte diensten o■gezet in d iens ten van 8 uren 
0ndergrond 
8ovengrond 
0ndergrond en bovengrond 

Ytrhouding van het ■antal dodtn ptr ■i ljoen ■a■-diensttn 
0ndergrond 
Bovengrond 
0ndergrond tn bovengrond 

Aantal netto gewonnen ton 
Yerhouding wan htt aantal dodtn per ■ l ljoen nettogeuo•••• ton 

Ondergrond 
lovt11grond 
Ondergrond •• bowengrond 

lantal 1 l acht0ffer1 per ■ll joen verstrekte di ensten 
0ndergrond 



1 . 2 . Taux de fréquence , de grav i té , d r · s
que au fond et  à la surface 

Rappe lons que le nombre de journée e ch-
mage attribuées à tout acciden t mort --- 1 "U 
ayant entrainé une incapac ité perma1e�t�  t, -
tale a été porté à 7 500 et ue 1 t" \ .:br 
conventionnel de journées de h-mage a� tr• 
buées au cas d ' incapac ité er:nar.en t e  . �-
tie l l e  est le produit de 7 500 pë.r le? taux 
réel d ' incapac ité permanente att r i.t:u.j è ... ..:ï
nit ivement par les serv ices médic ux • • cê
tents . 

Le tableau 2 donne les  ta�x e fré �enc e et 
les taux de gravi té des acci  en::.s · -=;,1r•✓e 1 .1.1s 
au fond et à la surface d~s mine · ce hcui -
l e ,  dans le Sud , le ord et èans le  RC_'?.ume . 

Le taux de fréquence , c ' es t-à-di . e e : o�bre 
d ' accidents par mi l l ion d ' he res de � r�vai : ,  
a été de 439 au fond e�  de 73 à la s rfa�e . 

Pour le fond , le taux de loir.  !e . lus é levé 
s ' observe à nouveau , comme pré éde!T,ment , 
dans le  Sud : 1 057 , so it  plus que le oou
ble du taux re levé da�s e Norè ( - :  ) . 

Pour la  surface , les ta x de fréquence 
atteignent respectiveme . .  t _ 1 0  dans _e Sud 
et 69 dans le Nord . 

Pour étab l i r  le taux de gravi té es  acc i 
dents , le  tabl eau 2 donne d ' abord e nomb re 
de jours d ' incapac ité tempora i re ·otale à 
l ' exclusion des cas mortels  et des incwacités 
pe rmanentes ( J ) , et ensui te le  nomb ré con
ventionnel de jours de chômage att ribués à 
ces de rni ères catégori es d ' acc idents confor
mément aux prescript ions de l ' arrê té royal 
du 10 janvier 1979 re latif  aux organes de 
sécuri té , d ' hygiène et d ' embe l l i ssement des 
1 ieux de travai 1 concernant les  mines , mi
nières et carrières soute rraines ( J ' ) .  

Ce nombre résulte en fai t de l a  formule 

J '  p M + lOO X 7 500 

dans laquel l e  : 

M - est le  nombre d ' acc idents morte l s  qui 
figure au tableau 1 

P - est la somme des taux d ' incapac ité su i
vants ,  exprimés en % :  

1 .  des incapacités permanentes défi n i tive
ment consol idées en 1982 résul tant d '  ac
cidents survenus dans l ' année ; 

2 .  des prévisions d ' incapac ité  permanente 
attribuées à des lésions résul tan t  d ' ac
cidents survenus en  1982 mai s  dont la  
consol idation défini t ive n ' était  pas ac
quise en fin d ' exercice ; 

3. des di fférences  entre les  taux de conso
lidation défini tive attribuées  en 1982 
à des vic times  d ' acc i dents survenus au 
cours d ' exerc ices  antérieurs , e t  les taux 

1 42 

1 . 2 .  Vee l vul d i ghe i dsvoe t ,  e rns t- en risico
vo t in de onde rgrond e n  op de boven
gr nd 

M n we:e t  dat het aan tal  afwez i gh e i dsdagen , 
voo iede r dode l i j k  ongeval  o f  voor ieder on
izev l me t een tota l e  b l i jvend ongeschikt
hr id nge rekend , op 7 500 geb racht werd en 
à .t he t konvent ione e l  aan tal  a fwe z i gheidsda-

en . voor de ongeval l en me t gede e l te l i jke 
b 1  i jven e onge schik the i d  aange rekend , ge l ijk 

::; , an he p rodukt van 7 500 m e t  he t door de 
be , egde medi sche d i e n sten  de f i n i  t i e f  toege
J.;e:,èe pe rcentage van bl i j v ende  ongeschikt
heid . 

In tabe l 2 worden de vee l vul d i gh e i dsvoe t en 
e ern stvoe t van de ongeva l l en in  de onder

grond en op de bovengrond van de kol enmijnen 
':l.:mgeduid  voor he t Zuiden , voor he t Noorden 
e� voor heel  het  R i j k . 

De vee lvul dighe i dsvo e t , d .  i .  he ' aan tal on
ge •allen per  mi l j oen we rku � -n , b e l iep  439 
voor de onde rgrond en 73 vc.>r , d··. bovengrond . 

Voor de ondergrond wo rdt he · ho :ste  c i j fer 
wee r  in he t Zuiden waarger: .... -�e n , n l . 1 057 
d . i . mee r  dan het dubbe l te2, .... :1ov · · het Noor-
den ( 4 1 1 ) .  

Voor de bovengrond i s  dat voor he t Zuiden 
1 1 0  en voor he t Noorden 6 9 . 

Om de ern s tvoet van de ongeval l e n  t e  bepalen , 
gee f t  tab e l  2 eerst  het  aantal  dagen met vol 
l edige t i jde l i jke onge schikthe i d ,  me t uit
slui t ing van de dode l i jke  ongeval l en en die 
me t een b l i jvende onge schikthe i d  ( J ) , en 
daarna het  ove reengekomen aan t a l  ve r lo ren da
gen aan deze twee katego rieën  van ongeval len 
toegekend ove re enkomstig  de bepal i ngen van 
het koninkl i j k  beslui  t van 10 j anuari 1979 
betre f fende de organen voor vei  1 i ghe i d , ge
zondhe id  en verfraai ing der  werkp l aa tsen in 
de m ijnen , graver i jen en onde rgrondse groeven 
( J ' ) • 

Fe i te l i jk bekomt men di t aan t a l  door de for
mul e  : 

J '  p M + lOO X 7 500 

waarin 

M he t aantal  dode l i jke  ongeval l en verme ld 
in tab e l  1 voorste l t  en 

P - de som is van de h i e rna verme l de onge
schiktheidspercentages 

1 .  de in 1982  de fini  t i e f  gekonso l ide e rde 
b l i jvende ongeschikthe i d  voo r t sp rui tende 
u i t  ongeval l e n  die  in  de loop van he t jaar 
gebeurd z i j n ;  

2 .  d e  voorz iene b l i jvende onge sohiktheden 
toegekend voor l e ts e l s  van ongeval l en die 
in 1 982 gebeurd , maar op het  e inde  van het 
jaar nog niet  de fin i t i e f  gekons o l i dee rd 
waren ; 

3 .  de verschi l l en tussen de p e rc e n t ages van 
defin i t ieve konsol idat i e  in  1 982 toegekend 
aan s l achtoffers van ongeval l en van voor
gaande jaren en de voorlop i g e  p e rc e n tages 

3-4 / 1 984 
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A, 
c., 

Noabre de postes  de 8 heures effectués. en 1 982 n 

No■bre d ' acc i dents  chô■ants ( y  coapr i s  l e s  
c a s  d e  aor t )  : A 

Aantal  d i ensten van 8 uren  verr i c h t  in 1982 : n 

Aantal  onge va l l e n aet  arbe i dsver z u i a  ( dode l i j k e  
onge v a l l e n  i nbegrepen ) : A 

T aux de fré que nce ( 1 982 ) 
6 

T • � 
f 8n 

Vee l v u l d igh e i dsvoet ( 1 982)  

Rappe l de 1 9 8 1  T
f 

• 

No■bre de jours d ' i ncapac i té te■pora i r e  ( à  l ' e x c l u
s ion des cas  de ■orts et des i ncapac i t és per■anen
tes)  : J 

No■bre de jours convent ionne l s  de chôaage pour 
les cas de ■arts et d ' i nc a p a c i t é  per■anente : 

Ide• voor 198 1  T f 
• 

Aantal dagen ■et . � l l ed ige  t i j de l i j k e  ongesch ikt
h e i d  ( ■ e t  u i ts l u i t i ng  van  de  do d e l i jke ongev a l l e n 
■et b l i j vende ongesch i k the i d )  : J 

Overeen 9eko■en aantal  ver lo ren dagen wegens dode l i jke 
ong ev a l l en en ongeva l l en ■et b l i jvende onges ch i k th e i d :  

p 
J '  • M + 

I QO 
x 7 . 500 

Taux  de grav i t é  : T 
9 

- llnl J I 

rappel de 198 1  : T 
9 

- avec J 1 

rapp e l  de 1981 : T g 

No■bre aoyen de journées ch8■é e s  
par ac c ident  

- 1an1  J I 

rappel de  1981  : T g 

- avec J 1 

rappe l de 1 111 1  T 
g 

TOTAL J + J '  

J X 1 03 

_B_n
_ 

( J + J 1 ) x ! 03 

Sn 

J ,. 
J ♦ J I  ,. 

TOTAAL 

[rnstvoet : T g 
- J '  n i e t  i nbegrepen 

i d. voor 1 98 1  T g 

- J 1 i nbe9 repen 
id. voor 1 9 8 1  1 

Geai dde ld  aantal verletda9en  
per  ongeval 

- J 1 niet i nbe 9repen 
id. voor 1981 : T 

9 

- J 1 i nbegrepen 
i d. voor 1 981 T 

g 

SUD 

fond Surface 
Onderqeon� Bov•n9rcnd 

_[ ____ 
ZU IOE I/ 1 

. '·• . .  
128 626 

l 088 

l 057 

986 

8 726 

19  425 

28 15 1  

8 , 5  
1 4 , 9  

2 7 , 4  
1 8 , 9  

8 , 0  
1 5 , 2  

25, 9 
1 9, 1 

- - ---· - ··-
1 

a ;  9�8 

79 

1 1 0 

1 00 

809 

1 875 

2 684 

1 , 1  
1 ,  5 

3 , 7  
2 , 0  

1 0 , 2  
1 4 , 9  

1 
3� . o  
1 9 , 6  

1/0RO 

Fond Surface 
Ondergrond Bovengrond 

NOOROEN 

I. � 1 2  89 1  82 1  03 1  

9 588 4 5 1  

4 1  l 69 

420 68 

9 7  920 S 402 

142 800 1 5  075 

240 720 20 4 77 

4 , 2  0 , 8  
4 , 6  1 , 0  

1 0 , 3  3 ,  1 
1 3 , 2  2 ,  1 

1 0 , 2  1 2 , 0  
1 1 , 0  1 4 , 8  

25 , 1  4 5 . 4  
3 1 , 4  3 1 , 5  

ROYAUME 

Fond S u r f ace 
Ondergrond Bovengrond 

HET RIJK 

3 041 5 1 7  9 1 0  999 

10 676 530 

439  7 3  

449  7 1  

1 06 6 4 6  6 2 1 1  

162 225 lô  950 

268 871  23 1 6 1  

4 , 4  0 , 9  
5 ,  1 1 , 1  

1 1 , l  3 , 2  
1 3 , 5  2 . 1 

1 0 , 0  1 1 ,  7 
1 1 , 5 1 4 , 8  
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3 0 , 0  2 9 , 7  
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prov isoires pris en considération pour 
le calcul des taux de gravité des exerci
ces antérieurs ( 1 ) . 

Ces éléments permettent d ' établir le taux de 
gravi té des accidents , c ' est-à-dire le nom
bre de journées d ' incapacité rapporté au 
nombre d' heures de travail exprimé en mi l
liers. 

Ainsi : 
J 

T
9 

.. 1 ooo x an 
ou J + J '  1 000 X Sn 

suivant que l ' on tient compte ou non du n m
bre de jours conventionnels de chômage at
tribués aux accidents ayant entraîné la mort 
ou une incapacité permanente . 

Le premier de ces taux , qui exp1'ime 
le nombre de journées perdues pour 1 v 0 
heures de travail respectivement au fond et 
à la surface , montre que le chômage pr voqué 
par les accidents du travail au fond est en 
1982 trois fois supérieur dans le Sud à ce
lui du Nord. 

Par contre , le nombre moyen de journées chô
mées par accident en tenant compte des jours 
conventionnels , est respeccivement de 25 , 1  
dans le Nord contre 2 5 ,  9 dans le Sud pour 
le fond et de 45 , 4  dans le Nord contre 34 , 0  
dans le Sud pour la surface . 

1 . 3 .  Procès-verbaux d ' accidents dressés par 
l ' Administration des Mines 

Les enquêtes auxquelles ont donné lieu les 
accidents graves survenus dans les charbon
nages en 1982 ont fait l ' objet de 14 procès
verbaux dressés par les ingénieurs du Corps 
des Mines . Les suites en sont données au ta
bleau 3. 

L ' écart éventuel entre le nombre de procès
verbaux et celui des accidents graves et  
mortels mentionnés au tableau 1 s ' explique 
comme suit : 

1 ) certains accidents font plusi eurs victi
mes , mais ne font 1 ' objet que d ' un seul 
procès-verbal d ' enquête , d ' où l ' écart en
tre le nombre de procès-verbaux et le 
nombre de victimes mentionnés au tableau 
3; 

2)  dans certains cas , l ' incapacité de la 
victime a été portée à 25 " ou davantage, 
trop tardivement pour que l ' ingénieur des 
mines puisse utilement procéder à une en
quête technique sur les causes et cir-

( 1 )  Pour du raison, d1 1l■pl lfication, ut '1h1nt du calcul n ' a 
pa1 ,t, pria 1n con1ld,ration. 

144 

die voor de be rekening v an de ernstvoeten 
van de vorige jaren in aanme rking genomen 
zijn ( .l ) . 

Aan e hand van de ze gegevens kan de ernst
v et van de ongeval len b erekend worden , d. 1 .  
het aantal dagen doo r  ongevallen ve rloren per 

u i z•nd we rkuren , zodat : 

T 
g 

l 000 X �n o f  

na, rge l ang men al dan · n i e t  rekening houdt met 
het konvent ioneel aantal v e rloren dagen aan 
dod lij ·e ongevallen of  aan ongevallen met 
een bli jvende ongeschikthe i d  toegekend . 

He t eerste cijfe r ,  dat het  aantal verloren 
dagen per l 000 werkuren we erge ef� , eensdeels 
·,oor de onde rgrond en ande rè. l"' voo r  de bo
vengrond , toont aan dat in 1. 9 8 2  het aantal 
doo1- arbe i dsongevallen verh "en .lagen in de 
ondergrond in het Zuiden dri t mae · hoge r ligt 
dan in het Noorden. 

Als men de overeengekomen ve � · � td2 �en meere
kent is het gemiddeld aantal ve rL:,ren dagen 
per ongeval 2 5 ,  1 in he t Noo�'den • �n 2 5 ,  9 in 
het Zuiden voor de ondergrond en 4 5 , 4 in 
het Noorden en 34 , o i n  he t Zui den voor de 
bovengrond .  

1 . 3 . Processen-verbaal v an  ongevallen door 
de Administratie van he t Mijnwezen op
gesteld 

In 1 982 hebben de ingenieurs v an het  Mijn
korps 1 4  processen-verbaal v an zware ongeval
len in de mijnen opgesteld ; mee r  b i jzonderhe
den daarover  zijn te v inden in tabel 3. 

Indien er een verschil tussen he t aantal p ro
cessen-verbaal en het in tabel 1 ve rmelde 
cijfer van de zware en dodelijke ongevallen 
i s , i s  dat als volgt te verklaren : 

1 )  sommige ongevallen maken versche i dene 
slachtoffers , maar geven slechts aanlei
ding tot één enkel proces-verbaal van on
derzoek , zodat er  een verschil  i s  tussen 
het aantal p rocessen-ve rbaal en het aan
tal slachtoffers dat in tabel 3 aangeduid 
1s ; 

2 )  voor sommige ongevallen wordt de onge
schikthe id van het slachtoffer te  1aat 
op 25 " of meer vas tges teld , zodat de 
rijksmijningeni eur geen techn isch onder
zoek naar de oorzaken en de omstandigheden 

( l )  E1nvoudigh1id1halv1 verd dit  gedeel te van de berekening bui ten 
b11chouwing g1lat1n. 
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cons tances de ces acc i den ts . Inversement ,  
des enquê tes sont faites pour des acc i
den ts apparemment graves mais don t résul
ten t fin al emen t des incapac i tés permanen-
tes parti el l es consol idées à moins de 
25 ')(, ; 

3 )  l es procès-verbaux de certaines enquê tes 
en cours à la date du 31 décembre ne sont 
pas en c o re enregis trés à cette date . En 
revan che , certains procès-verbaux enre
gis trés  dans l ' année peuvent se rapporter 
à des acciden ts de l ' exercice précéden t ;  

4 )  certaines enquê tes son t fai tes pour des 
acc i den ts mortels  survenus dans les char
bonnages fermés et qui dès lors ne sont 
plus rep ris dans l a  statistique , ou enco
re pour des ac ciden ts survenus à des per
sonnes é trangères aux mines dans les dé
pendances des mines ( par exemp le  sur les 
terri l s ) ou encore pour des acciden ts 
don t seraien t vic times dans l ' enceinte 
des charbonnages des personnes au service 
d ' en trepreneurs é trangers à la mine char
gés de l ' e xécution de certains travaux . 

TABLEAU J . /\ ('(. i dents gra ves survenus dans les 
m .es en 1 982 

-· 

RUBR I QUES 
Sud 

Zu ide n  

Hoabre de p .  V .  c ' au i dents  : 
Fond . . . . . . . . . . . . .. · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  1 
Sur fac e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  -

T otal . . . . . . . .  . . . . . . .  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  1 

Ho■bre de v i c t i o c s  ( v o i r  tab l e au 1 )  : 
a) T ués  ou b l e s s � s  aort e l l e■ ent  · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  1 
b )  B l e s s E s  g r i heaent  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  -

Total . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 

Conc l u s i o n s  de  l ' Ada i n i s t rat i on  des  M i nes : 

1 )  Poursu i t e s de■andhs · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  -
2 )  Pour s u i t e s  l a i s sE e s  à 1 1 apprE c i a t i o n  d u  

Procureur du  R o i  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  -
3 )  Recoa■and  a t i o ns de  st!cur i  tE  fai t e s  au 

charbonnages  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  -
4 ) Classeaent  de■andE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 
5 )  E nquêt e s  e n  cours  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  -

1.4.  Rétrospective des accidents morte l s  

L ' évol ution du nombre de tués a u  fond e t  à 
la surface depuis 1950 , en chiffres abso l us 
et rapp o r t é  au mil lion de postes , est donnée 
au tableau 4. 

1. 5.  Répartition  des accidents graves sui-
vant le siège et l a  nature des l és i ons 

Par accident grave , on entend l ' accident qui 
a entraîné soit l a  mort endéans l es 56 jours 
de sa surven anc e , soit une incapacité de 
travail au fond  de p l us de 56 jours . 

3- 4/1984 

Nord 
Noorden 

12 
1 

1 3  

8 
5 

1 3  

1 

4 

1 0  
-
1 

van die ongevallen meer kan instellen. Om
gekeerd , wordt soms een onderzoek inge
steld voor ongeval len die zwaar lijken , 
maar die uiteindelijk sl echts een b l i jven
de ongeschiktheid van minder dan 25 % tot 
gevolg hebben ; 

3 )  de processen-verbaal van sommige onderzoe
ken die op 31 december nog aan de gang 
zijn , zijn op die  datum nog niet inge
schreven . Van de andere kant kuhnen sommi
ge  processen -verbaal die  i n  de loop van 
het jaar ingeschreven zijn betrekking heb
ben op ongeval l en die het jaar te voren 
gebeurd zijn ; 

4 )  sommige onderzoeken hebben be trekking op 
dodel ijke ongeval len in gesl oten kolen
mijnen , die bijgevol g  in de statis tiek 
niet meer opgenomen worden , of op ongeval
len waarvan personen die  n iet tot het 
mijnpersoneel behoren in de aanhorigheden 
van de mijnen ( op steenbergen b . v . )  het 
s l achtoffer zijn of ook nog op ongeval len 
op het terrein van de mijn overkomen aan 
het personeel van aannemers die  bepaal de 
werken uitvoeren. 

TA BEL 3 .  Zware ongevallen in de mijnen in 1982 

Royau■e 
RUBRIEKEN 

Het Rijk 

Aantal processe n-verbaal nn onge n l l e n  : 
1 3  Ondergrond . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

1 Bovengrond . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1 4  Totaal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Aantal 1 hchtofhr1 ( z i e  tabel 1 )  : 
9 a)  Doden en dode l ij k  gekvetsten  . . . . . . . . . . . . . . . . .  
5 b ) Zvnr gekvetsten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

1 4  Totaal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Konklusiu nn de Adainiatrat i e  van het  llij nvezen : 

1 1 )  Yervolgingen gnrngd . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
2 )  Vervolgingen onrgelaten aan de beoord1l ing 

4 nn de Prokureur des Konings . . . . . . . . . . . . . . . . .  
3 )  Aan de aijn  gedane aanben l i ngen betrefhndt 

1 0  de veil igheid . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1 4 ) K l usering gevraagd . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1 5 )  llog lopende onderzoeken . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

1 . 4 .  De dode li jke ongeval len tijdens de jong-
ste jaren 

Het verloop van het aantal doden in de 
ondergrond en op de bovengrond sinds 1950 , 
in volstrekte c ijfers uitgedrukt en per 
miljoen diensten berekend ,  is in  tabel 4 
aangedui d .  

1 . 5 .  Indel ing van de zware ongevallen naar 
de plaats en de aard van het letsel 

Onder zwaar ongeval verstaat men een ongeval 
dat ofwel de dood van het slachtoffer binnen 
56 dagen nadat het gebeurd 1s , ofwel een ar
beidsongeschiktheid voor de ondergrond van 
meer dan 56 dagen veroorzaakt heeft . 

us 



T.4BLE.4U 4 .  Rétrospèctive des accidents mortels 

No,bro de tu�s 

TA BEL !1 .  De dodel ijke onge va l ien t ijdens de jong
ste jaren 

flo bre de tués  
1 onbre  de t ués 

t ués  o i l  l i on 

Annh No■bro de tuh par o i l l i on rio �re de t >1b par  n i l l i on  
Nonbre de par 

Fond e t  d e  postes 
Fond de postes SurfaLe de postes  s u r f a c e  F o n d  e t  

Fond Surface  s u r f ace 
Aanta l  doden 

Aan t a  I doàen Aantal  doden  Aantal  doden  per ai l j oen 
Joar 

Aanhl doden per i l jo• n�a\ d en per o i l joen Onder- en d i e ns ten  
0ndergrond dit'nsten  8over 9rond 

Ondergrond 

1 950 147  5 ,  
1960 68 � . 28 
1965 52 � .  Jt.  
1970 19 3, 70 
1975 9 2 . �o 
1977 5 l .  55 

i 1978 8 2 . 58 
1979 8 : , 70 1 

1 980 10 3 , Oj 
1 
1 

1 981 8 � . E2 
1 1 982 8 . , 6  

Les chefs de s services de sêcuritê  e t  d ' hy
g1ene des charbonnage s son t tenus de rem
p l i r ,  pour chaque acc ident , une " f i c he d ' ac 
cident " , dont le con1;enu est défini à l ' an
nexe lbis de 1 ' arrêté royal  du 10 janv i e r  
1 979 ( article 4 ,  6 ° ) .  

Les résul tats de ce travail sont consignés 
dans le tableau 4bis . 

L ' examen de ce tab leau mon t re que les  acc i 
dents aux mains total i sent 28 % des ac c i 
dents graves du fond , les  acc i dents aux 
jambes 33 % et les  acc i dents aux p i e ds 1 3  % .  

Quant à la  nature des lés i ons , i l  c onvient 
d ' abord d ' observe r que certaine s d ' entre 
el les ( asphyxie , subme �sion , empoi sonnement )  
affec tent , de par leur nature même , l ' ensem
b l e  du corps , tandi s que d ' autre s  ne peuvent 
affecter que ce rtains " s i èges" ( par exemp l e , 
la perte d ' un membre ne peut affecter que 
les  memb re s ) . C ' est  pourquoi dans ce rtaines 
col onnes , un certain nomb re de l i gne s ont 
été condamnées .  

Cec i étant préc isé , on constatera que les  
fractures total i sent 54 % des acc i dents gra
ves recensés e t  50 % des acc i dents mo rte l s ,  
tandi s  que les  contus ions , écorchures e t  
plaies e n  groupent encore 35 % des acc i dents 
graves . Ainsi ces deux "natures de l é sion"  
rassemblent 89  % des acc idents graves e t  
SO % de s acc idents morte l s .  

1 46 

20 
¼ 

3 
2 
-
-
-
3 

-
-
1 

d i e nsten  bovengrond  Onder- en 
Bov engrond bovengrond 

1 , 62 1 6 7  4 , 2 5 
0 , 59 72  3 ,  18  
0 , 62 55 3 , 28 
0 , 7 7 2 1  2 , 72 

- 9 1 ,  7 1  
- 5 1 ,  1 3  
- 8 

1 
I ,  90 

2 , 92 1 1  2 , 7 6  
10  2 , 5 1 -

- B i 2 , 01 
1 ,  1 0  9 L__ .  2 , 28 -

D e  hoofden van de diens ten v o o r  ve i l igheid 
en gezondhe id van de kolenm i jnen  moe ten voor 
ieder  ongeval een ongeval skaart invul len , 
waarvan de inhoud bepaal d i s  i n  b i j l age l b i s  
van he t koninkl i j k  bes l u i t  v a n  1 0  j anuari 
1 9 7 9  ( artikel  4 ,  6 ° ) .  

D e  u i t s l agen van dat we rk z i j n  i n  tab e l  4b is  
opgenomen . 

U i t  deze tabe l b l i j kt dat 28 % van de zware 
ongeval len in de ondergrond aan de handen 
gebeuren , 33 % aan de benen en 1 3  % aan de 
voe ten . 

Wat de aard van de l e tse l s  b e t r e f t , dient 
voore e rst te worden opgemerkt  dat sommige 
l e t s e l s  ( ve rs t i kking , verdrink i ng , v e rgi fti
ging)  uiteraard op  hee l  het  l i c haam b e t rek
king hebb en t e rwi j l  andere a l l een  op b ep aal
de p l aatsen kunnen sl aan ( zo kan he t ve rl ies  
van een  l i dmaat al l een  op de l e dematen 
slaan ) . Daarom zi jn sommige  rege l s  in  sommi
ge kolommen wegge l aten . 

Na deze verduide l i jking z i e t  men dat de 
b reuken 54 % van de ge t e l de , zware onge 
val len en 50 % van de dode l i j ke ongeval l en 
ui  tmaken en de kneuzingen , schaafwonden en 
ande re wonden 35 % van de zware ongeva l l en . 
Deze twee " soorten l e ts e l s "  maken samen 89  % 
van de zware ongeva l l en en 50 % v an de 
dode l i j ke ongeval l en u i t .  
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w 
1 
.t. ....... 
1-' 
<.D 
CD 
.t. 

... 
A � 

1 982 

A■pu t a t i ons  e t  
Enuc l h t i ons  

Fractures  

Lux a t i ons ,  e n tors es , 
fou lures 

Co■■ot i ons  et  
Us ions inte rnes 

P l a i e s ,  contusions 
attr i t i ons ausc u l aires 

BrOlures ,  effets noc ifs  
de 1 ' 6 lectr i c i t E ,  
rad iat ion, 

Intoxication, ,  
uphyx in 

L61i on1 ■u l ti p l e a  
ou  n o n  pr6c hhs 

Total  

Tête  
cou  

Hoofd 
h a i s  

> 5 6  -
tué -
tot. -

> 56 4 
tué  2 
tot. 6 

> 56 -
t u E  -
t o t . -

> 5 6  1 
tuE  -
tot .  1 

> 56 3 
tuE -
to t .  3 

> 56  -
tuE -
t o t .  -

> 56 -
tuE  -
t o t .  -

> 56 -
tuE -
tot .  -

> 5 6  8 
tu6 2 

tot . 1 0  

l [  ROYAUME - HET RIJK 

Ch i f fres  abso l us - Absol u te  c i j fers llonbre d ' heures  - 4anta l  uren 

Hembres s i  t't] ... ! 1 
Yeux Tronc H a i n s  P i eds 1 

cul l i t,1 1 .?s  
i n f f r .  supf r .  Versc h .  

Ogen Roap Handen Voe ten 
p l aatsen 

onderste  bovenste  

Ledenaten  

- - l - 6 2 -
- - - - - - -
- - 1 - 6 2 -

- 8 27 1 3  38 1 3  5 
- l l - - - -
- 9 28 1 3  38 1 3  5 

- - 6 - - 1 -
- - - - - - -
- - 6 - - 1 -

- 1 - - - - -
- - - - - - -
- 1 - - - - -

3 4 3 3  4 1 4  1 2  -
- - - - - - -
3 33 4 1 4  1 2  1 -

4 

- - - - - - -
1 - - - - - - -

-- - - - - -

1 - - - - - - -
- - -

1 
- - - -

- - - - - - -

- - - - - - -
1 - - - - - - J 

- - - - - - J 

3 1 3  67 17 58 28 s - 1 1 - - - 3 
3 1 4  68 1 7  58  28 8 

2 4  3 3 2  1 36 

1 ld�I' 1 1 ,, , a ,  
iJ !  :, '. : :, ;  

ll i e t  on-
schreven 

Totaal 

- 9 > 56 
- - dood 
- 9 tot . 

- 1 08 > 56 
- 4 dood 
- 1 1 2  t o t .  

- 7 > 56 
- - dood 
- 7 t o t .  

- 2 > 56 
- - dood 
- 2 tot .  

- 7 3  > 5 6  
- - dood 
- 73  tot . 

- - > 56 
1 - - dood 

- - t o t .  

- - > 56 
1 1 dood 
1 1 tot. 

1. 1 > 56 
- 3 dood 
1 4 tot .  

1 200 > 56 

1 8 dood 

2 208 tot .  

Aepu t a t i e s  en 
e nuc l e a t i  es 

8reuken 

Ontwr i c h t i ngen ,  v erstu ik ingen ,  
sp i erverrekk i ngen 

Hersenschudding en 
inwend ige  l e tse l s  

Wonden ,  kneuz i ngtn ,  
spi erbeschad i g i ng  

Brandwonde n ,  schade l i jke 
gevolgen van e l e k t r i sche 
stroo■ • stral i ng  

Verg i f t i g ingen ,  
v e rs t i kk i ngen 

Murvoudige of  
onbepaa l de l e tse ls  

Totaal 
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TABLEAU 5 
Accidents survenus dans les minières souterra ines 
et les carrières souterra ines 

A. FOID 

CAUSES TECHNIQUES 

J. Eboule■ents et  chutes de pi erres 

J I .  Moyens de transport 

I I I .  Chute et  ■ouve■ent de la v i c t i ■e 

IV .  Nani e■ent ou e■p lo i  de ■ach ines, 
outi l s ,  ■fcanis■es et sout�ne
■ents 

Y. Chute d ' objets et ■anipu lat ions 
d i ve rses 

Y I . E xp los i fs 

V I I .  I nf la■■ati ons et e xp l o s i ons 

V I I I .  Anox ies ,  asphyxie s et intoxi
cations  par  gaz  nature l et  
autres 

I X .  Feux et incendies 

X.  Coups d ' e au 

X I . Elect r i c i t f  

X I I .  Autres causes 

Total pour le  fond 

1 l 3 
jours 

1982 

No■bre de v i c t i ■es  ayant subi une in capac i t 6  

te■poraire total e No■bre 
total de 
v ict iaes 

4 l 20 
jours 

21 l 56 
jours 

> 56 
jours 

Aan tal s l achtoffers ■et 

t i jde l ijke  vol l edige  arbe idsongeschiktheid  Totaa l  
aantal  
s l acht
of fero 

1 tot  3 
dagen 

3 

3 

4 tot  20 
dagen 

3 

4 

1 5  

2 1  t o t  56 
dagen 

4 

> 56 
dagen 

1 1  

22 

per■anente 

, 25 :1;  � 

b l i jvondc arb c i do
ongooch i k t h c i d  

� 25 ,: > 2� :i: 

TA BEL 5 
ln de on dergrondse groeven en graverijen 

gebeurde ongeva [Jen 

l ui �  

Doden 

A .  0N0ERGR0N0 

l [ CHM JSCH[ 00R 7AK[tt 

r . ln�tor t i ngen en ,il i en ,2n � t e r.en 

J I . Vervoer■idde l •n 

I l l .  Va l l e n  en bewegen vin het � ! ath to f f e r  

I V . Hanteren of gebr ui k en v a n  �•th in et , 
gereedschap , tu i gen  e• ander s t eu
n i ng sa idde l e n  

V. Va l len  van voorwerpen e n  a l l e rhande 
■an ipu l a t i e s  

VI . Sp r 1 ng s toffen 

V I I . 0ntv l a■■ingen en ontploffingen 

VI I I .  Zuurs toftekor t ,  verstikking en ver
g if t ig ing door natuur l i jke en 
andere gassen 

I X .  Vuur en branden 

' �nterdoorbraken 

X I .  E l ek t r i c i t e i t  

Andere oorzaken 

Totaal  voor de ondergrond 
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TABLEAU 5 (su ite)  
A ccidents survenus dans les  minières souterraines 
et les carrières sou terraines 

1 982 

N ,obre de v ic t i■es ayant sub i  une i n capac i t 6  

te■p oraire  tota le  No■bre 
B. SURFACE total de 

1 à 3 4 à 2 0  2 1  à 56 > 56 v i c t i ■ es 
jours jours jours jours 

Aantal s l achtoffers ■et 

t i jdel i j k e  v o l l e d i g e  arb e i dsongesc h i k t h e i d  Totaal  

CAUSES TECHN IQUE S aantal 

1 tot 3 4 tot 20 21 tot 56 > 56 s l acht-

dagen dagen dagen dagen o f f  ers 

I. Ebou l e ■ents et chutes  de p i erres 1 2 - - 3 

I I .  T r ansports - - - - -

I I I .  Nanie■ent ou e■plo i  d ' ou t i l s ,  
■achines et  ■6canis■es 1 4 - - 5 

IV .  Chutes d ' objets  et ■ anipul atio ns 2 2 1 - 5 

Y .  Chute et ■ouve■ents de l a  1 

v icti■e 1 1 - - 2 

YI. Infla■■ations , explosions , 
asphyxies et intoxicat ions - - - - -

V I I .  Feux  et incendies - - - - -
V I I I .  E xplosifs - - - - -

I X ,  E lectr i c i t ,  - - - - -
X. Autrn causn - - - - -

Total pour la s urface 5 9 1 - 15  

T otal fond • surface 1 24 5 - 37 

C.  ACCIDEITS SUR LE CHENIi DU - - - - -
TRAVAIL 

per■anente 

� 25 X > 25 X 

b l i jvende arb e i d s-
onQes ch ik the id  

� 25  X > 25 X 

- -
- -

- -
- -

- 1 -

- -
- -
- -

1 - -
- -

1 

- -
- -

- -

TABEL 5 (vervolg) 
In de ondergrondse groeven en graverijen 

gebeurde ongeva l len 

Tués B .  BOVENGRONO 

Ooden T(CHN I SCHE OOR ZAKEN 

- 1 .  lnstorti ngen en va l l en  van stenen 

- I l .  Vervoer■iddelen 

I I I .  Hanteren of gebruiken van gereed-
- schap, ■ach ines en tuigen 

- IV .  Val l en van voorwerpen en ■an ipulat .  

V .  Va l len  en bewegen van het  s l acht-
- offer 

VI . Ontvla■■inge n ,  ontp loffingen ,  
- vers t ikk i ng en verg i f t i g i ng 

- V I I .  Vuur en branden 

- V I I I. Springstoffen 

- I X .  E l ektr i c t e i t  

- X .  Andere oorzaken 

1 
- To taal voor de bovengrond 

- Totaal  onder- en bovengrond 

- C. ONGEYALLEN OP DE VEG NAAR EN YAN HET 
VERK 



2 .  MINIERES ET CARRIERES SOUTERRAINES 

Le recensement et la c l assi fication des a -
cidents survenus dans les mini ères  e t  car
rières souterraines sont fai ts par l ' A  m i 
nis trat ion des Mines sur les mêmes base � 
que pour les mines de houi l l e . Les do 11é<?s 
du tableau 5 re latives à l ' année 1 9  � coi.
cernent les carr1eres souterra · nes -el n 
la défini t ion (ardoi s ières , terres  p l"lst i
ques , marbre , tuffeau , etc . ) .  

Ces établ i ssements n ' ont 
en 1 9 82 que 80 ouvriers , 
et 50 à la surface . 

occupé 
don - 3 

e. ser:1 1 0  
au fon 4 

Le nombre total d ' accidents chôma .t s a ,:? t,; 
de 37 , don t 2 2  au fond e t  1 à :a  sur fo�� 
On n ' a  pas enregi stré d ' accider t mo :· t e�  :-1 
d ' acc ident ayant entraîné une incacac i t  
permanente . 

3. MINIERES ET CARRIERES 
A CIEL OUVERT 

Jusqu ' à présent , seuls les acc i dents morte l s  
survenus dans les min i è res  e t  carr1 eres  à 
c iel  ouvert font l ' objet  d ' une stat i s t i que . 
Elle  comporte les mêmes rubriques princ ipa
les que ce l l e  des acc i dents survenus dans 
les mines , ainsi qu ' i 1 résul te du tab leau 
6 A .  

En 1 9 8 2 ,  i l  y a eu  4 acc i dents morte l s .  

TABLEAU 6 A. Accidents mortels dan s  les minières 
et carrières à ciel ouvert 

Catégories d ' acc i dents 

2 . ONDERGRONDSE GROEVEN EN GRAVER IJEN 

l l i ng en de inde l i ng van ongeval len 
on e rg rondse groeven en grav e r i jen wor

oor de Adrnin i s t ra t i e  van h e t M i jnwezen 
man i e r  ve r r i c h t  a l s d i e  van de 

on eva l l en in  de  kol enrni jnen . De in  tabel 
$ v rvatte  gegevens ove r he t j aar 1 9 8 2  be
tre ffen de ondergrondse groeven vo l gens de 
d� C i n i t i e  ( l e i s teengroeven , p l as t i sche aarde , 
mnrrne r , tufsteen , enz . ) .  

Al deze i n r i c h t i ngen sarnen hebben i n  1 982  
slechts 80 a rbe i d e r s  tewe rkge s t e l d , 3 0  in 
de onde rgrond en 50 op de bovengrond . 

In  o taal waren e r  37  ongcval l - n  me t ar
be id sve rzuirn , waarvan 2 2  i ! !  de onde rgrond 
en 1 5  op de bovengrond . Er .:e rd geen enke l 
ongeval me t b l i jvende arbe i " _,onl:. sch i ktheid 
en geen enke l dode l i j k ongev · or u tekend . 

3 .  GROEVEN EN GRAVERIJEN 
IN DE OPEN LUCHT 

Tot dusver wordt al l een de s t a t i st i ek van 
de dode l i jke ongeva l l e n  in  de g roeven en de 
grave r1 Jen i n  de open lucht opgernaakt . De 
hoofdrub ri eken z i jn deze l fde al s voo r  de on
geva l l en i n  de mi jnen , zoa l s  u i t  tabel  6 A 
b l i jkt . 

In 1982  waren e r  4 dode l i j ke ongeval len . 

TABEL 6 A .  Dodelijke ongeval len in de gra verijen 
en groeven in de open Jucht  

1 982 

Royau■e 
Het R i jk  

Kategor i e ën van  ong ev a l l e n 
No■bre de tuh 

Aantal doden 

!. Eboule■ent s ,  chutes de p i erres ou de b l ocs 
2. 1 ran,port 
3 .  E■ploi d ' ou t i l s ,  ■achines e t  ■Ecani s■es 
4. Mani pul ations et  chutes d ' objets 
�- Chute de la v i c t i■e 
6. A,phy , i es et into,ications  
7.  Exp los ions ,  incendi es , f eux  
8 ,  E■ploi  des explosifs  
9 .  E l ectrocution 

1 0 .  Divers 

TOTAL 

1 50 

4 

! .  l n s tort i ngen ,  val l e n van s t enen  e n  b l okken 
2 .  Vervoer 
3.  Gebruik van werk t u i g e n ,  ■a c h i n e s ,  enz . 
4 .  "anipul a t i e s , va l l en van voorwerpen 
5. Val l e n  van het s l achtoffer  
6 .  Verst ikking  en vergi f t i g i ng 
7 .  Ontploff i n gen , bran d ,  vuur  
8 .  Gebruik van spri ngstoffen 
9 .  E l ek t roc u t i e  

10. A l l e r l e i  

TOUAL 

3 - 4 / 1 9 8 4 
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4 .  USINES . INDUSTRIE SIDERURGIQUE 

Dans l e s  é tab l i s sements  surve i l l és par l ' Ad
min i s t ra t i on des Mines  autres que les mines , 
les min i è re s  e t  les  carr- i è res , avec leurs 
dépendance s ,  c ' e s t -à-di re pour l ' essentie l  
les  usine s s i d é rurgiques , avec leurs coke
r-ie s , ma i s  aussi  l e s  c imente ries , les coke
ries indépendante s , la statistique des ac
c i dents  e s t  l ongtemps r-estée l imi tée aux 
acc i dents  morte l s .  

Ces de rn i è re s  années , une stat istique plus 
dé tai l l ée des acc i dents  de la sidérurgie 
a pu ê t re étab l i e , mai s  e l l e  n ' a  toujours 
pas pu ê t re é tendue aux autres usines . 

Le tabl eau 6 B conce rne les  acc i dents mor
te l s  survenus dans l ' ensemb l e  des us ines 
sidérurgique s ou autres . 

Ces acc idents  sont répart i s , d ' une part , 
selon l e s  cause s , en dix  catégories e t ,  
d ' autre part , géographi quement , par division 
min i è re . La <1 .1. v i s i on du Hainaut comp rend 
la p rovi nce  du Hainaut  et le Brabant wal l on ; 
la div i s i 0� d Li ège comprend les provinces 
de Namur , de . ège et  de Luxembourg ; la  di
vision d<:: Ca ,  ine  comprend les provinces 
d ' Anvers , ju i .nbourg et le  Brabant flamand ; 
la div i s i c  • dL Fl andre s comp rend les  provin
ces de la ·· l ar, re occi dentale et de la Flan
dre orien ,, ;ü e le sec teur comprend les 1 9  
commune s  C.e  , ' agglomération bruxe l loise , 
ainsi que l es ,.;ommunes à fac i l i tés l i nguis
tiques s i tuées  dans les p rovinces de Flandre 
orientale  e t  occ i dentale ,  de Brabant , de 
Limbourg e t  de Hainau t . 

Le nombre d ' acc i dents  mortel s  instrui ts par 
les ingénieurs des mines en 1982 dans ces 
étab l i ssements  a été de 1 5 .  

I l  a é t é  de 8 uni tés  dans l a  division du 
Hainau t , de 5 dans la divis ion de Li ège et  
de 1 dans chacune des divisions de Camp ine 
et des F l andre s . 

L ' analyse p l us détai l l ée de l a  sécuri té du 
travai l dans l ' industrie  sidérurgique se 
fonde sur l ' e x p l o i tat ion des rapports an
nue l s  des chefs de service  de sécurité , 
d ' hygi ène e t  d ' embe l l issement des l ieux de 
travai l  des entrepr i s e s  sidérurgiques . 

Les tabl e aux  stat i s t i ques dressés à part i r  
de ces sou rc e s  n e  con t iennent pas de données 
déta i l l ée s  re l a t ives aux acc i dents de tra
vai l de grav i té moyenne . 

Les rappor t s  des  serv i c e s  de sécurité  des 
us ines on t p e rm i s  de dresser le tabl eau 7 ,  
qui donne l e  nombre total d ' acc i dents chô
mants survenus dans l ' i ndustrie  sidérurgique 
en 1 98 2 .  

Le s acc i de n t s  sont c l assés suivant leurs 
causes  mat é r i e l le s . Comme l e s  années prece
dentes , on  constatera que les nombres les 
plus é l evé s se t rouvent  toujours sous les  
rubrique s "di  vers"  des  tro i s  de rni è res 1 i
gnes du tab l eau qui total i sent encore 3 1 4 6  
acc idents  chômant s  sur un total de  6 231 , 
soit  50 % ,  e t  p armi l e sque l s  on re lève 
2 acc i dent s  morte l s .  

Parmi l e s  causes définies , les  acc i dents 
provoqués par  le man i ement d ' ou t i l s  à main 
sont l e s  p lu s  nomb reux ( 753) ; les poussi è res  
et  les sub stance s  b rO l an te s  ou  très inflam
mab l e s  ont  fai t respec t ivement 601 et 2 7 1  

3-4/ 1984  

4 .  FABRIEKEN . STAALNIJVERHEID 

In de andere inricht ingen die onde r het toe
zicht van de Admini stratie  van he t Mijnwe zen 
staan - andere dan mi jnen , groeven en gra
veri jen en hun aanhorigheden - en dat z i j n  
hoofdzake l i jk de side rurg i ebedri jven m e t  
hun coke sfabrieken , maar ook d e  ceme n t fa
brieken en de ze l fstandige cokes- e n  aggl o
me ratenfabrieken , is  de stat i s t iek van de  
ongeval len jarenlang tot  de dode l i jke onge
val len beperkt geb leven . 

De jongste jaren i s  men ertoe  gekomen een 
ui tvoerige stati s tiek van de ongeval l en in 
de staal industrie  op te maken , maar tot  dus
ver- heeft men die nog n i e t  tot de  ande re 
fabr-i eken kunnen u i tb re iden . 

Tabe l 6 B heeft betrekking op de  dode l i jke  
ongevallen  in al l e  fabri eken same n ,  die  van 
de staal indus trie en de ande re . 

De ze ongeval len worden ingedee l d ,  eensde e l s  
naar- de oorzaken , i n  tien  kategorieën  e n  
ande r-dee l s  geografi sch , p e r  m i j nafde l ing . 
De afde l ing Henegouwen omvat de p rov inc i e  
Henegouwen e n  Waals-Braban t ; de afde l ing 
Luik omvat de provinc ies  Namen , Luik en Lu
xemburg ; de afde l ing Kempen omvat de p ro
vinc ies  Antwerpen en Limburg en V laams-Bra
bant ; de afde l ing Vl aanderen omvat de p ro
vinc ies Oost- en West-Vl aanderen ; de sec tor 
omvat de  19  gemeenten van de Brussel  se agg l o
me rat ie  plus de gemeenten me t taa l fac i l i te i 
ten i n  de p rovinc ies  Oost- e n  West-Vl aande
r-en , Braban t , Limburg en Henegouwen .  

I n  1 982 hebben de mijningeni eurs voor 1 5  
dode l i jke ongeval len i n  deze inrichtingen 
een onderzoek ingesteld.  

In de  afdel ing Henegouwen waren e r  8 doden , 
in Luik 5 ,  in de Kempen 1 en in  de afd e l ing 
Vl aanderen eveneens 1 dode . 

De ui tvoerige ontleding van de arb e i dsve i
l igheid  in de  staal industrie  s teunt op de  
jaarve rs lagen van de hoofden van de  diens ten 
voor vei l igheid , gezondheid  en verfraai i ng 
de r werkpl aatsen van de staalbedrij ven . 

De aan de hand van deze bronnen opgemaakte 
statistische tabel len bevatten geen gede t a i l 
leerde gegevens over de hal fzware ongeva l 
len . 

De verslagen van de vei l igheidsdiensten van 
de fabrieken hebben de gegevens voor tabe l 
7 verschaft , waarin het totaal aantal in  
1 982  in  de  staal industrie gebeurde ongeval
len met arbeidsve rzuim aangedui d  1 s .  

De ongeval len worden naar hun materi ë l e  oor
zaken ingedeeld .  zoal s de vorige jaren wor
den nog al t i j d  de hoogste c i j fers aange trof
fen in  de rubri eken "al lerl e i "  van de laat
ste drie rege ls  van de tabel , die samen nog 
3 1 4 6  ongeval len met arbe idsverzuim te l l en 
op een totaal van 6 231 , d . 1 . 50 % waarvan 
2 dodel i jke ongeval len .  

Onde r de bepaalde oorzaken heeft het hante
ren van handgereedschap het grootste aantal 
ongeval len veroorzaakt { 753) ; he t stof en 
brandende of l icht ontvlambare stoffen heb
ben respectieve l i jk 601 en 271 slachtoffers 

1 5 1  
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TABLEAU 68. 
Acddents mortels survenus dans les usines survei Jlées 
par l 'A dministrat ion des Mines en 1982 

CAT EGOR I ES  

D ' ACCIDENTS 

Acc i dents  occas i onnfs d irecteaent  par les 
opfrations de f abr i ca t i on 

Transport : 
Hor i zontal par v6h i c u l e s  sur roues 
Sur p l ans  i n c l in6s ou v ert i ca l  par vfh icu les  
gu idfs  ou  sur  roues 
Autres ( ponts-ro u l ants , grues , scrapers , 
convoye urs , e t c  • • •  ) 

Nani e ■ent  ou e■plo i  d ' ou t i l s ,  aach i ne s  et  
a6cani saes 

Man ipulations, chutes d ' ob j e ts et Eboule ■ents  

Chute de la v i ct i ■ e 

Asp hyxies et i ntoxications (sauf par fuaEes 
d ' ince nd i e  - voir 070) 

Explos i ons , i ncendies ,  feux 

E apl o i  des explosifs  

E l ectrocution 

Divers 

TOTAL 

N• 

0 10  

020 

030 

040 

OSO 

060 

070 

080 

090 

1 00 

( l )  DEcès endfans les 56 jours de l a  date de l ' acc i dent. 

Hainaut  
Hene
gouwen 

3 

8 

(2 )  Dont  3 accidents aortels  s urvenus  à des  personnes ne faisant  
pas  part ie  du person n e l  de  l ' entrepr i s e .  

Noabre d ' accidents  aorte ls  ( 1 )  
Aantal dode l l jke  ongeval l e n  ( 1 )  

par d i v i s ions a in i �res  
per  ■ i j nafdel ing 

L i �ge 

Luik  

2 

S ( 2 )  

Caap ine 

Keapen 

F l andres 
Y I  aan
deren 

Sector  

Sector 

TABEL 6 B. 
Dode/ ijk C! ongeva llen in de onder hct tc,czicht va n het 

M1jnwezen geplaatste fa brieken in 1982 

ROYAUII[ 

ltE T RI JK 

1 5  

Nr, 

0 1 0  

020 

030 

KAHGOR l [ C N  

YAN ONG[YALL [H  

Rcchtslrccko door de fabr i cagcvcrr i c h t i ngon 
vcroor,aak l e  onge va l l cn 

Vcrvoer 
Hor i ,on t•a l  oct voc r t u i gc n  op w i o l en 
Op hc l l cnde v l akkcn o f  vc r t i k da l  a e l  �c l c i dc 
voer t u i gcn o f  n e t  voc r t u i gen op w i c l r n  
Ander ( r o l brugq tn ,  k r an c n ,  , s rap c r L . tr anspor t
bandcn ,  ,n, . . .  ) 

Hontcr•n o f  gcbruik  ,an gc rtedsc� ap , •ach i nt5 
o f  tu igcn 

040 
1 

Kan \pul a t i c ,  • J l l e n  van ,oorwtrpcn ,n  i ns toi- t i r,gen 

OSO Val l en vJn h�l , l aLhto f f r r  

V o r s t i k k i n g  o n  vcrgi f t i g \n g (behilvt du�• d �  rcok 
060 1 van brund - z i e  070) 

070 Ontp l o f f i ng e n ,  brand ,  vuur  

080 Gcbr u i k  van  spri ngs toffen  

090 C l ek trokut i e  

1 00 1 A l l e r l e i  

TOTAAL 

( 1 )  Over l e den b innen 56 dagen na de dag van het ongeval . 

( 2 )  Waaronder 3 doden d i e  n i e t tot het  personeel  van 
de onderne■ing behoorden .  
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vict imes , les  mach i nes 38 5 ,  les appare i l s  
de levage 3 70 e t  l e s  véhicules 246 ; ces s i x  
causes groupant 42  % des acc i dents , dont 
la cause a é té dé terminée . 

Les rel evés  des années précéden tes avaient 
déjà perm i s  de dégager l ' importance relat ive 
de ces causes.  

Par con tre , sur 332  acc idents ayant entraîné 
une incapac i té permanen te , 35 sont dus aux 
machines , 33 aux appare i l s  de levage et 17 
aux vé hicules . La caus e  de plus de la mo i tié 
des acc ident s  à incapac i té permanente n ' a  
pas été  préc i sée  ( 1 86  sur 332 ) . 

T!IBLEA U 7. A c c iden ts s ur venus en 1 982 dans les 
ét a b l issemen ts de 1 ' in dustrie sidérur
gique 

�emaakt ,  de machines 385 , 
370 en de voertuigen 246 ; 
hebben betrekking op 42 % 
met een bepaalde oorzaak . 

de he:f'toestel l en 
deze zes oorzaken 
van de ongeva l l en 

In de tabell en van de vorige jaren was de 
betrekkelijke belangrijkheid van deze oor
zaken al opgeval l en .  

Van de 332 ongevall en die een b l ijvende werk
ongeschiktheid veroorzaakt hebben , zi jn er  
daaren tegen 35 te  wi j ten aan machines , 33  
aan heftoestel len en 17  aan voertuigen . Van 
meer dan de hel ft van de ongeva l l en met een 
b l ijvende werkongschiktheid is de oorzaak 
niet nader bepaald ( 1 86 op 332 ) . 

TABEL 7. In 1 982 in de ijzer- en staa lbedrijven 
gebeurde ongevallen 

No■bre 
de 

v i c t i ■es 

No■bre de v i cti■es ayant 
subi une in capacité  

CAUS, 

te■poraire 
totale 

per■anente 

Tués 

00RZAKEN 

Aantal  
s l achtoffers 

Aantal s l achtoffe rs ■et 

Machi nes 
Mach ines a o t r i c e s  ou g én ératr i c es  
et  ponpes 
Ascenseurs e t  Bonte-charges  
Appare i l s  de l e vage  
Transporteurs-courro i e ,  chaînes à 
godets e t c  • • •  
Chaud iè res  et  a u t r e s  r é c i p ie n t s  
sou■ is  à p r e s s i on  
Véh i c u l e s  
Ani■aux 
Appar e i l s  de t r ansm i s s i o n d ' énerg ie  
■écanique 
Appare i l l age é l e c t r i que 
Out i l s  à ■ a i n  
Substances  c h i ■ i qu e s  
Substances  b r O l an t e s  ou très  
infla■■ables  
Poussières 
Radi at ions  et  substances  r ad i o
actives 
Surfaces de t r av a i l qui ne s o n t  pas 
classées sous d ' a u tres  rub r i ques  
Agents ■atér i e l s  d i v ers 
Agents non c l as s é s  faute  de données 
suffisantes 

Total 

385 

62  
13  

370 

50 

43 
246 

4 

53 
64 

753 
1 1 4  

2 7 1  
60 1  

57 

1 331  
1 665 

1 5 0  

6 2 3 2  

v o l l edige 
t i j d e l i j ke 

onge
schiktheid 

349 

58 
1 3  

335 

45 

39 
227 

4 

50 
62 

724 
1 1 3 

26  7 
587 

57 

1 234 
1 580 

144 

5 890 

Les travaux effec tués par le Comité de la 
Sidé rurgie bel ge permet tent de cal culer les 
taux de fréquence et  de gravi té des acci
dents survenus dans les usines sidérurgi
ques . Les résu l tats sont consignés  dans les 
tableaux 8 et 8bis . 

Ces tabl eaux reprennent les usines sidérur
giques affi 1 iées au Comit é  de la sidérurgie 
belge ; il s concernent au total 35 312 sala
riés et 8 400 emp l oy é s . 

3-4/1984 

blijvende 
onge

sch iktheid 

35 

4 

33 

3 
1 7  

3 
1 

29 
1 

4 
1 2  

95 
85  

6 

332 

Ooden 

2 

1 
2 

1 0  

Machines 
Aandrijfaachines , generatoren en 
po■pen 
Personen- en goederenl i ften 
Heftoeste l l e n  
Transporteurs-banden, eaaerl ad
ders , enz • • • 
Stooaketels  en andere vaten onder 
druk 
Voertuigen 
Oieren 
T ransa is s i e  van aechanische 
energ ie 
E l ektr ische apparatuur 
Handgereedschap 
Che■ische stoffen 
Brandende of  l icht ontvla■bare  
stoffen 
Stof 
Stral i ngen en  radioactieve stoffen  

Niet onder een andere  rubri ek ingedee l de 
verkvlakken 
Verscheidene ■ateritle  agen t i a  
Vegens onvoldoende gegevens n i e t  
ingedeelde agent i a  

Totaal 

De werkzaamheden van het Comité van de Bel
gische Siderurgie leveren de nodige gegevens 
voor de berekening van de veelvuldigheids
voet en de ernstvoet van de in de staalindus
trie gebeurde ongeval len . De uitslagen s taan 
in de tabellen 8 en 8bis . 

Deze tabel len slaan op de staalbedrijven 
die bij het Comité van de Belgische Siderur
gie aangesloten zijn ; in 1982 stelden deze 
ondernemingen · 35 312 arbeiders en 8 400 be
dienden tewerk. 
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TABLEAU 8. Taux de fréquence et de gra vitl' d s 
accidents survenus dans 1 ' industrif' 
sidérurgique belge en 1982 0t 110.-nh e 
moyen de journées chômées p::ir ,, c i 
dent 

TABEL 8. \lee lvu ldigheidsvoet en ernst voet van 
de in 1 982 in de Belgische staaln ijver
heid gebeu rde ongeva l len en gemiddeld 
a a n t a l  verletda gen pcr ongc v a l  

Us i nes s i d�rurgiques 
l J , e r - en staa l fa

b r i e ken  

S a l a r i é s  ( o p l oyEs 
Werk l  i e den Bedie nden ..,._ ________________________ -------------------------1------t----, 

lo■bre d ' inscrits au 3 1 . 1 2 . 1 982 
No■bre total d ' heures prestEes N 
No■bre d' accidents ■ortels 
No■bre d ' ac t i dents chS■ants (y  coapr i s  '. e s  
cas de  ■ort e t  d ' i ncapacitE o•raan,nt• l  : 1 

Tau• de fréquence : 

Rappel de 1 98 1 : T
f 

No■bre de jours d ' i ncapacité t e  por a i r c  lt � o . ' 
(à l ' exclusion  des cas de •ort e t  de�  i ,c�� •
ci th per■anentes)  : J 
No■bre de jours conventionne ls  d• chô •?•  oo, r 
les cas de ■ort et d ' incap a c i t é  p � r  an,ntt 

' an t I i ngeschreven  op 3 1 . 1 2 . 1 9 82 
l o�aJ l aantol  gewerk te  orbe i d suren  N 
• ,ta\ dode l i j k e  ongevo l l e n  
.Jr. ta l ongeva\ \ e n  et  ar b e i ds v e r z u i o  ( d ode l i jk e  
on ·e•a  l e n  e n  ongeval l e n  a e t  b l i j ve n d e  ongcs c h i k t hc i d  
� nbeg rep e n ) : A 

• 1 06 
V e e l v u l d i g h e i d s v o e l  - ---

! d e  voor  1 9 8 1 : T 
f 

an ta l  dagen  oet  v o l l e d i ge t i j d e l i j k e  onges c h i k t h e i d  
( e t  u i t s l u i t i n g  v a n  dode l i j k e  ongeva l l e n en  o nge
v a l l en o e t  b l i j vende  ongesch ik the i d )  : J 
0vcr eengekooen  aantal  v e r l o r en  dagen wegen s dode l i j k e  
ong e v a l l en en  ong eval l en o e t  b l i j v ende  ongesch i k th e i d  

p 
J '  • ( M _. lOO) X 7 500 

Taux de gravi té  : l 
g 

sans J '  
rappel d e  1 981 
avec J '  
rappel de  1 98 1  

No■bre  ■oyen d e  journées chô■é e s  p a r  acc i dent  

uns J '  
rappel d e  1981  
avec  J 1 

rappel de 1981  

l0TAAL 

Ernstvoet  : T 
g 

J '  n i e t  inbegrepen  
i de■ voor 1981  
J '  i nbegrepen  
ide■ voor 1 981 

Ge■ i d d e l d  aanta l  v e r l e tdagen p•r  onge v a l  

J I n i e t  inbegrepen 
i d e■ voor 1 98 1  
J '  i nbegrepen 
i de•  voor  1 981 

3 5 , 3 1 2  8 - 400 
52 . 2 7 8 . 3 1 6 1 4 . 4 1 0 . 233 

8 -

5 . ,. 7 1  109 

1 "4 . 7 7 , 6 

8 , 8  

2 . 245 

1 7 9 . 01, I  4 . 463 

265 . 596 6 . 708 

1 ,  7 0 , 2  
1 , 8 0 , 2  
5 . 1  0 , 5  
5 , 2  0 , 9  

1 5 , 4  20 , 6  
1 4 , 8  1 8 , 5  
48 , 5  6 1 .  5 
4 3 , 2  1 02 , 3  

Le taux de fréquence e t  le taux de gravi t é  
sont calculés de la même façon que pour 
les mines . Pour le calcul du taux de gravi
té , le nombre de jours effectifs ou conven
tionnels de chômage pour les cas de mort 
et d ' incapac ité permanente ou temporaire 
est étab l i  de la même manière que pour les 
mines , minières et carrières souterraines 
( 7  S00 pour la mort ou l ' incapaci té perma
nente totale à 100 %) . 

De veelvul digheidsvoet en de ernstvoet wor
den op dezel fde manier berekend als  voor 
de mi jnen . B i j  de berekening van de ernst
voet wordt het aantal daadwerkel i jk of kon
ventioneel verloren dagen voor i eder dode-
1 i jk ongeval of voor ieder ongeval met b l i �
vende of t i j de l i jke vol l edige ongeschikthe1d 
op dezel fde wi jze vastgesteld als voor de 
mi jnen , de graveri j en en de ondergrond7e 
groeven ( 7  S00 voor een dode of een vo l l ed1-
ge b l i jvende werkongeschiktheid van 100 % ) .  

Les tableaux montrent que l e  taux de fré
quence , c ' e st-à-dire le nombre d ' accidents 
chômants par mi l l ion d ' heure s d ' e xpos i t ion 
au risque est  de 104 , 7  en 1982 . 
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U i t  de tabel len b l i jk t  dat de vee lvu l dig
heidsvoet ,  d. i .  het aantal ongeval l en met 
arbeidsverzuim per mi l joen uren b l ootstel
l i ng aan het risco , in  1 9 82 104 , 7  was . 

3-4 / 1 984 



Le taux de gravi t é  ( 1 )  calculé  aux tab l eaux 
e s t  de 5 , 1  en 1 98 2 . 

Enfin , c e s  é l émen t s p e rme t tent  d ' é tab l i r  
l e  nombre moyen d e  j ou rnées chômées  par ac 
c i de n t  du t ravai l ,  appe lé  " taux de risque " . 
S i  l ' on t i e n t  c omp te des nomb re s de journées 
at t ribuées  fo r fai tai rement aux acc i dents 
mo r t e l s  ou générateurs d ' incapac i t és pe rma
nente s , on ob t i ent  48 , 5  journées chômée s  
par ac c i dent  dans l e s  usines  s i dérurgique s . 

5 .  FABRIQUES D ' EXPLOSI FS 

Le tab l e au 9 concerne l e s  acc i den t s  survenus 
en 1 9 8 2  dans l e s  fabri que s d ' explo s i fs .  I l  
y a e u  dans l e s  1 3  fab ri que s d ' explos i fs , 
l e s  3 manu fac ture s  de pyro tec hnie e t  l e s  
6 dép ô t s  d e  v e n t e  d ' e xp l o s i fs , q u i  occu
pai ent en 1 98 2 , 2 452  ouvriers e t  2 1 1  em
ployé s , 2 2 0  ac c i dents  chômants  en 1 982 . 

En 1 9 8 2  i l  n ' y  a eu aucun acc ident mo rte l 
dans l e s  fab r i ques  d ' e xp l o s i fs . 

TABLEAU 9 .  A ccidents s urvenus en 1 982 dans 
les fabriques d 'explosifs 

Sud  Nord 
Fab r i ques  d ' e x p l os i fs 

Zuiden  Noorden 

- Nocbre d e  v i c t i n e s  : 

ayant  s ub i  une  i nc a p a c i t é  te=pora i re  
t o t a l e  1 3 4  

percanente  -

- Tués -

Total  des v i c t i mes 1 34 

( ! )  No■bre de journées  ch6■hs des s u i t es d ' accidents par 1 . 000 
heures d ' e xp o s i t i o n  au r i s que , y co■pr i s  l es  journées  ch6■hs 
conventionne l l uent  attr ibuées  aux accidents  ■ar t e l s  ( 7  500) ou 
aux accidents  e n t raînant  une incapac ité  per■anente de travai l 
(7 500 pour 1 00 � d ' inv a l i d i t é ) ,  
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86 

-
-

86 

De e rnstvo e t  ( 1 ) , d i e  in de tabe l l en  aange
duid i s ,  b e l oop t 5 , 1 in 1 98 2 . 

Aan de hand van deze c i j fe rs kan ten s l o t t e  
he t gem idde l d  aan t al ve r l e tdagen p e r ar
bei dsongeval , soms " r i s i c ovoe t "  genoemd , 
be rekend wo rden . Als  men de dagen d i e  aan 
de dodel i j ke ongeval l e n  en  aan d i e  me t b l i j 
vende ongeschi kthe i d  wo rden toegekend  mee re 
ken t ,  bekomt men 48 , 5  ve r l e tdagen pe r onge
val in de i j ze r- en s taal fab r i e ken . 

5 .  SPRINGSTOFFABRIEKEN 

Tabel  9 he eft  be trekking op de ongeval l e n  
i n  d e  springstoffab r i eken . I n  de 1 3  spri ng
stoffabr ieken , de 3 vuurwe rke r i j e n  en d e  
6 verkoopdepo t s  v an  springstoffen , waar i n  
1 982 , 2 4 5 2  arbe i de rs en  2 1 1  b e d i enden 
tewe rkge s te l d  waren , z i j n  220  ongeva l l e n  
me t arbe i dsve rzuim gebeurd , i n  1 98 2 . 

I n  1 982  zi j n  e r  gee n  dode l i j ke ongeval l e n  
in  de springstoffab r i e ken gewe es t . 

TABEL 9 .  In 1 982 in de springstoffa brieken 
gebeurde ongeva l len 

Royau■e 
Spr ings toffabrieken  

Het Rijk  

- Aantal  s l achtoffers : 

■et vol l edige  t i jdel i jke ongesch ik t-
220 h e id  

- ■et  b l i jvende onges ch ikt h e i d  

- - Ooden 

220 Totaal aantal sl achtoffers 

( 1 )  Aantal dagen ■et arbe ids,,rzui■ inge,olge ongeva l l e n  p■r  1 . 000 
uren bloots t e l l i ng un het risico ,  ■et inbegrip van h■t konv■n
tioneel  aantal verl ortn dagtn wegens dode l i jke ongeva l l ■n  ( 7  500) 
of wegens ongeval len die e,n b l i jvendt arbei dsong11chikth1id 
veroorzaakt hebben ( 7 500 voor 100 , inval idite i t ) .  
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Tableau des M i nes de Hou i l l e 
en act iv ité en Belg i q ue 
au 1 er j anvier 1 984 

NOR 
tt 

SUPERFICIE 

Roton Ste-Cathtrin, 
�04 ha 79 a 37  ta 

Centre de Ju■et 
2371 ha 24 a 28 ca 

llAAII 

en 
OPPERVLAKTE 

•toace11ie vaa het 
h■pHI Bekken• 

3S 7 10  ha 

COICESSIO• 

l 'C ' L I S�T I ON 

1 Farci  nces ,  F l eurus 

C h a r l ero i  (Goss e l i es ,  Juoe t ,  
Ransar t ,  Roux)  F l eurus 
(Heppigni es) Pon t-à-C e l l e s  
( l hi■éon ,  V i esv i l l e )  L e s  
Bons V i l l e rs (Wayaux)  

COICESSJE 

LOKAL ISATIE 

As , Beringen,  Dilsen,  Genk , 
Ha■, Hass e l t ,  Heusden-Zolder ,  
Houthalen-Htlchteren ,  Ltopolds-
burg , Lu■■en ,  Maase ik ,  llaas-
■echeltn ,  Meeuwen-Gru itrode ,  
Opglabbeek , Te ssender l o ,  
Zonhoven ,  Zutendaal 

Anna les des Mines de Belgique 

-

SOCIElE  E XPLOI TA•TE 

ro•oE OE POUYOllS 

NOM et S I EGE SOC I AL 

D 1 '\J 1 s 1 0 

Soci é t é  anonyae des Charbonnages Réu n i · ! A .  !: · �he l a r t ,  Ad■in istratt.· 
de Roton-Farc iennes  et Oigni es-Ai s e a u ,  l Di r t eur-GErant ,  à Sa■brt,i-
à Saobrev i l l e  

, __ _ 

Soc i é t é  anony■e des Charbonnages du 
1 Centre de Ju■e t ,  Ju■e t ,  à Char l e r o i  

VERGUIIIIGHOUDEIDE VEIIOOlSCHAP 

GEVOLIIACHTIGDE PERW.I 

NAAM en IIAATSCHAPPEL I JKE ZETEL 

A F D E L 1 N ( 

Naa■loze  Vennootschap Ke■pense J. Vanderputte , Directeur-Et 

Steenkolen■ijnen ,  Grote B aan 27 , t e  Maas■ec h e l en 
Houthalen-Hel chteren 
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SIEGE D ' E XTRAC T I O N  
CLASSEMEN T  PAR 

RAPPOR T AU GRISOU 

ID  u H 

:aatherine , à Farciennes  
1etae:nt 1 .  

·--· 

,nies  n•  1 .  à Gosse i es 
,Ili es n• 2 ,  à Gos se · ' es 

, c l asseaent  _. 

o o i ne à c i e l  ouv e r t .  

ONTGINN I NGSZE T E L  
!NOE L I NG 

t . o.v.  HET N I JN GAS 

IK E M 

''l'len , te 
l iin9 1 . 

Ko erse  1 

err . te Zolder 
l i[ng 1 • 

errslag , te Genk 
1 iing 1 . 

rnchei , te Genk 
!Uin9 1 . 

p 

tlWI , te Maas■echel e n  
1 iing 1 , 
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E 

DIRECTEUR RESPONSABLE 

A 1 N A u T 

J .  Jacques ( Fon d ) ,  à F l eurus 
J .  Joun iaux  ( Fond) , à F l eurus 
H .  Haga i n  ( s urfac e ) , à F a r c i ennes 
H .  Hotte ( surfac e ) , à Fa rc i ennes 

L .  D u s ,  à Water loo  

VERANTVOOROEL IJKE L E IDE R  

N 

B. Van N u f f e l  ( ondergrond ) ,  t e  
Heusden-Zo l d e r ;  A .  Maufort  (boven-
gro nd ) ,  te B er i ngen  

J .  Legrand  ( ondergrond ) ,  te Heusden-
Zo l der ; A. Cou l i e  (bovengrond ) , t e  
Houthale n-He l chteren  

E .  F o b l e t s  ( ondergrond ) ,  t e  Genk ; 
V .  Van Ro■paey (boven9rond ) ,  t e  Genk 

Il . Gy s e l i nck ( ondergrond) , t e  Ge n k ;  
F .  Van De Mos s e l a e r  ( b ovengrond ) ,  
t e  Genk  

G .  Van den Bosch ( o ndergrond ) ,  t e  
Houth a le n-He l chteren ;  P .  De  W i nter 
( b o vengro nd ) , t e  Naas■eche l en  

Lij st van de  Steenko len m ij ne n  
i n  Be lg ië  i n  bed r i j f  

op 1 januari 1 984 

PROOUCT IOI IETTE  El 1983 IOIIBRE IIOYEI 
DE PRESEICES 

PEIOAIT 
PAR PAR LES JOURS OUVRES 

SIEGE CONCESSION El 1983 

1 8 7  500 187 500 7 4 1  

1 2  752 12 7 52 76 
8 496 8 496 

NETTOPRODUKT I E  Il 1983 GEIIIDOELD AAITAL 
AAIVEZI&HEDEI 

OP 6EVERUE 
PER PER DA&EI 

ZETEL  CONCESSIE Il 1 983 

1 239 800 2 88, 

1 946 604 ' '29 

884 ��l 5 909 928 2 129  

1 084  004 2 701 

754 528  1 987 
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Select ion of Coal Abstrac 

By kind permiss ion of the Tech riica. ::1:"0:-:,a1t .or. 
publish in each n umber a sel€ction o·· sur:im.:Jries 
appeared in "Coal A bstracc - " . Îhe inren,1  n :s :o 
on all the /a tesc innova tions .  

-�l,rv 1ce of the Interna tion a l  Ene "gy .•l gency, we 
ot arucles and pub lica tions wh . :  11 } , ve a lready 
rovide regular informa tion , c la s ·; fieo' ·.1y subject, 

A nvone 1,,ishin a- to take out a s •b:;cr1o�io :or "CoéJ. l Abstrac t s "  (wh ich appears mon t ' ,  . .  ; ,  • muid write 
to · :  /.fr. I .H.

0 

Hogg. Head. Techn:ca� infc-rma •ion _·erv ce lEA Coal  Research , 1 4 -1 . 1, 01-1 · Grosvenor 
Place, London 51111 1\; OEX, England. 

COAL INDUSTRY 

9123 
Computer app l ications for the mini ng in
dustry 
Graham , D .  
Min . Mag. ; 11.8(5) ; 365-369 ( fay 1 983) 
Geo logists , min ing engineers and operat ions 
manage rs are inc re as i ngly turning to com
puters for a variety of daï:a proc essing 
needs . The author reviews the aàvan tages 
to be gained from the use of computers and 
points at some snags to avo i d .  

RESERVES & EXPLORATION 

9205 
Errer of  estimation in  e stab l i shing coal 
reserves 
Rudenno , V .  
A ust .  J. Coal Min . Technol . Res . ; (]) ; 61-65(1983) 
The use of an equi lateral triangul ar rather 
than a square dri l l ing grid c an be more 
efficient for the same maximum interpola
tion distance between known bore hol e  in
te rsec tions . Howeve r ,  the error of est ima
ti on of a point or area wi l l  be l arge r when 
the t riangul ar pat tern is used in prefer
ence to the square dri l l ing pattern . Geo
statistics c an be used to est imate the be s t  
l inear unb i ased value for a point o r  black 
and at  the same time provide a value of 
the error assoc iated wi th the estimated 
mean value . The error of est imat ion can 
be used to prov ide a confidence leve l on 
the rese rve tonnage . 

34 
Advances in borehole geologging for coal 
explorati on 
Hal ke r ,  A .  
Min .  Mag. ; 1li9(3 ) ;  190-1 91 (Sep 1 983) 
The pape r de scribes a new to tal ly digi tal 
logging system which col lects data in digi
tal form from the sonde in the borehole 
at 10  mm depth intervals ,  having averaged 
a continuous stream of data ove r that in
te rval . These digi tal values are t rans
mi tted to the surface where they can be 

Annales des Mines de Belgique 

made avai l ab l e  in various fo rms , o r  re
corded on magne t i c  t ap e . The sy s tem is 
c l aimed as an advance  over  p re v i ou s  systems 
in terms of o f  the qual i ty o f  data  gather
ed . An ind i c a t i on is gi ven of the d i ffe rent  
type s of bo reho l e  informa t i on that  c an be 
ac qu i red in thi s  way . 

MINING 

9 2 2 2  
China encourages fore i gn i nv e s tmen t  
Argall , G .  O .  
lv'orld Coal ;  9 (3 ) ; 62-65 Uun 1 983) 
The paper repo rts on the China Mines  In
vestment and Marke t ing Seminar he l d  in 
Be i j ing in March 1 983 . Coal output  in 1 9� 2 
was 680 Mt and i s  scheduled fo r 770  Mt in 
1 985 , and 1 2 00 Mt by 2000 . The m i n i ng de
ve lopments that are envi sage d i n  o rd e r  to 
achieve th i s  inc rease in  output are de
scribed . Investmen t  by fore i gn c ompan i e s  
has al ready begun and mo re coope rat ive 
pro j e c t s  are p l anned . Low i n t e r e s t  loans 
have been obtained from J ap an and o thers 
are be ing sought . De tai l s  are given of a 
numbe r  o f  l arge opencast mines  and several 
underground mines wh i c h  are p l anne d in 
Shanxi Province and in  Ne i Monggo l ,  wi th 
informat i on on the typ e s  of c o al , rese rves 
and seam th icknesses . 

9224  
Machines for shaft s inking and rai s ing 
Min . Mag. ; 1li8(li J ;  283 , 285, 287, 289-291 ,  293-295 
(Apr 1 983) 
Thi s  paper reviews the di fferent  techn i ques 
avai l ab l e  fo r shaft sinking and rai s i ng , 
and the dri l l ing and bo ring equipment pro
v i ded by manufac turers in a numb e r  of  
c ount ri e s . 

9229  
De tonation of  exp l osives 
Thi ard , R .  
Explosifs ; 36 (1 ) ;  63-75 (Apr 1 983 ) 
In recent years new , l e ss-se ns i t iv e  e xp l os
ives have been developed toge the r wi th new 
type s of de tonato r .  Four se c ti ons  are 
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cove red 1 )  De s c r i p t i on o f  various deve l 
opmen t s  ac h i eved by the laboratories  o f  
Nob e l  Exp l o s i fs ove r the pas t 1 2  years . 
2 )  Exp l anation  o f  the l i m i t s o f  app l i cation 
of  the various  p roduc t s . 3 )  Though ts on 
the vari ous de tonator sys tems and the i r  
e ffe c t i vene ss . 4 )  Adv i c e  and rec ommenda
t i ons fo r the use o f  the new p roduc t range . 
The produc ts  in que s t i on are dynami tes , 
ni t rate s ,  o i l  n i t rate s , ge l s  and slurry 
exp l o s i ve s . ( 1 7 re fs . ) ( I n F rench ) 

9234 
Bas i c  mathemat i c s  and computer  techniques 
fo r coal p repara ti o n  and min ing 
Humphreys , K . K . ; Leonard , J . W .  ( e ds . ) 
Ne1,; York , NY, USA , Ma rcel Dekker, 2M1 pp 
( 1983) Energy , power, a n d  environment series, 
vol . 1 7  
Use s  o f  c omputers , mathema t i c al mode l s  and 
sta t i s t i c a l  analys i s  i n  de c i sion-making 
in the c o a l  indus t ry are de scribed . Sorne 
simp l e  mathemati c al techn i que s are p re
sented fo r de t e rmin ing opt i mum mine and 
preparat i on s i te s , and fo r imp rovi ng prop
e rty eval uat i on s  and p ro j e c t ing dri l l  core 
dat a .  Con s i de �ati ons i n  the des ign of  coal 
preparat i on ;) l an t s , ope ration of the rmal 
drye rs , and j . ·1 te rp re ta t i on of  coal analyt i 
cal data fo r �e t al l u rgi c a l  coking o r  steam 
produc t i o , , P' i·po ses  are d i scussed . The use 
of  c ompu l � ng • ac i l i t i e s  in analysis  of coal 
washab i l j �Y d surveying data are inc l ud
ed . Each --ha· · ,, e r  has been ab strac ted separ
ate ly . 

9254  
The unde rg ro und min ing me thods of  Charbon
nage s de France 
Cariven , D . 
A n .  Mines;  1 9 0 (4 ) ;  79-86 (Apr 1 983) 
The pri n c i p a l  m i n ing me thods used in French 
co l l i e r i e s  are reviewed . The sy stems are 
grouped ac c o rd i ng to the geo l ogical  condi
tions o f  the  depo s i t s : f l a t  measures wi th 
a dip be tween  -0 and 30 degree s ,  semi -steep 
measure s wi th a dip  from 30 to 50 degree s ;  
steep me asures  wi th dips  gre ate r than 50 
degree s ;  and th i c k  seams . ( In French ) 

9256  
Dri  v i ng headings i n  coal  wi th  the use of  
exp l osives  and good organ i s at i on of work 
Mü l l e r , G .  
lnd .  Min ér . , Tech . ;  (6) ; 294-295 Uun 1983 ) 
Th i s  short  pape r describes headi ng oper
ations u s i ng expl os ives at Sophi a  Jacoba 
Co l l i e ry . The advance  rate over a 5-mon th 
pe riod and the cost  o f  the work we re com
pared wi th  s i m i l ar ope rat i ons us ing a road
heade r .  ( I n French ) 

9257 
Ground-wa t e r  pre ssure re l i e f  i n  shaft sink
ing 
Fothe ringham , J . B . ; B l ack , J . C .  
Min . Eng. (Lon don ) ;  143 (263 ) ; 85-91 (A ug 1983) 
Two app l i c at i ons of  ground-water pressure 
re l i e f  are de al t with  in de tai l .  Bo th app
lications  were used during the si nking o f  
the Se l by R i c c a l l Shafts . The hydroge o logy 
of the P e rm i an Bas al Sands and the Woo l l ey 
Edge Roc k  in the Carboni fe rous Me asures 
are fu l l y d e s c r i bed . The ac curacy o f  the 
test i n fo rmat i on and i ts analysis  are em
phas i ze d .  The f i r s t  s i tuation de al s wi th 
pressure re l i e f  in a wate r-bearing we akly
cemented  s andstone and the cons truc t i on 
me thod u s e d  to  sink  and l i ne two shafts 
through i t .  The second s i tuati on shows how 
pressure re l i e f  was used to enab l e  backwal l 
grou t i ng to  take p l ace  at i n j e c t ion press
ures l owe r than othe rwise requ i red . Thi s  
techn i qu e  i n c re ases  the hydrostatic  press-
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ure range ove r wh ich p l ain conc re t e - l ined 
shafts can e ffec tive l y  seal-out ground
wate r .  

9 260 
Blast ing in coal mine s - findings f rom the 
experi ence of  re cent years 
Wi l d ,  H . W . 
Glückauf; 1 1 9 (1 4 ) ; 674 -683 (28 Jul 1 983) A va il
a ble in English in Glückauf + translation ; 1 1 9  
(14 ) ;  266-271 128 Jul 1983/ 
The re has been cons iderab l e  progress i n  
recent years i n  the deve l opment  of  explos
ives and b l asting me thods . I n  W .  Ge rmany , 
apart from e s tab l i shed safe ty and non
safe ty exp l osives , there are al so improved 
and mo re powe rful C l ass I powde r safety 
exp l osives in cartridge s of  30- 40 mm d i a . 
G l ass I slurry- type exp l osives are being 
deve l ope d .  Procedures for b l ast ing very 
l arge c ross-sec tions in fri ab l e  ground have 
been introduced , and the re is a trend 
towards longer pul l s  and paral l e l  cuts . 
Large r cartridge diame ters are l i ke l y  to  
have the greates t  impac t on b l as t i ng tech
no l ogy . Deve l opments in anc i l l ary equipment 
are also described . ( In Ge rman ) 

9262  
Imp lemen tation of  automati on pro j e c t s  in  
the coal indust ry 
Czaude rna , N . ; Mormann , J .  
Glückauf; 1 1 9 (15) ; 737-740 (11  A ug 1 983) A va il
able in English in Glückauf + transla tion ; 1 1 9  
(15/ ; 289-292 (1 1 A ug 1983) 
The pape r p re sents an aid to the evaluation 
and effic ient  impl ementation o f  automati on 
projects  for underground mining in  te rms 
of the techni cal , organi sat ional  and econ
omic aspec ts . The preparation and import
ance  of the project  spec i f i c at ions whi c h  
se rve to prov i de a spe c i f i c  d e  fini t ion o f  
the p ro j e c t  tastes are de scribed . Rigid  
project  organi zation and c lear p ro j e c t  
p l anning are vi tal t o  the smoo th runni ng 
of  any au tomation p rojec t .  ( In Ge rman ) 

9308 
Improving the face /gate junc t ions at Rhe in
l and Combined Mine 
Krahe , J . ; Wehne r ,  K . -E .  
Glückauf; 1 1 9 (15) ; 71 7-721 (11  A ug 1 98]) A va il
ab le in English in Glückauf + translation ; 1 1 9  
/15) ; 278-280 (1 1 A ug. 1 983) 
Experi ence gained i n  the Anna seam at  
Rhe i n l and Comb ined Mine has shown that good 
strata control at the face edge can be 
obtained by ho l di ng the arches wi th roc k  
b o l  ts . Thi s  p roved possible  even when the 
road was used twice . The 6 ful l -column 
anchor steel  bol  ts which are set  per arch 
reduced ground deconsol i dation to such an 
extent that an e xcept i onal ly l arge sec t i on 
was maintaine d .  I n  thi s instance the bo l ts 
i n  the face and gate area were set wi th 
simp l e  equipmen t . Furthe r deve lopmen t  mus t  
b e  aimed at  measuring these tasks and inte
grat ing them wi  th  the dri  vage as  far as  
possib l e . It  has been found that , c ompared 
wi th the p revious me thod of holding the 
arches wi th stringers , no t only is st rata 
contro l  improved , but the face edge c an  
b e  l ai d  ou t to give a better overview.  
( In Ge rman ) 

9309 
Sub s idence-prediction and p revention 
Lev i t t , E .  
Colliery Guardian ;  2]1 (8) ; 4 1 1 -1,12, 414-1,15 (A ug 

1 983) 
Present knowledge of ground movement asso
c i ated with mining subsidence 1s such that 
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ac curat e predictions of i ts nature . xt  nt 
and durat ion can be made . Expe ri. ence a -
qu ired ove r very many years enab l cs th<' 
ef!."ec t of the se ground movemen '" n L�r.ù 
and structures  to be de t e rmined . 

9331 
Support characteri stics of under L'üunà 
mining excavations wi th spec ial  re fcren e 
to rock re inforcement techni ques 
He idarieh Zadeh , A . N .  
:, c , t ingham, UK, Uni\·ersi y of .Vot in ?i., .r. . 316 .�P 
{Oct 1982) Thesis ( ,1. ·c . J 
Mathemati cal mode l s  of strat oa ing . 1se ! 
in l i ning de sign , are rev ie\;eà . ?he ûrir;in 
of st rata movemen t ,  desi gn cor.tr0l xe�sur s 
and the ef fec t iveness f con t ro l  l'K' ' L : � s  
were investigated at vari ous coa: m:ne - . 
Tunne _ closures were me asureà an nlF.:l.!','d 
with the values predic eà u 1:-g  va1-� <.:us 
theore t i cal mode l s .  Resul ts sh.)•,:ed t�.e 
l imi tations of current unne l sta  : i i ty 
predict ion mode l s  for the design c :  ;ur.r.e l 
l i nings . Laboratory model inves:  at i o:ïs 
we re carried ou t to eva_uate the �echftn i s� 
of strata re inforcement in the pos : :::i i. l · •re 
regime . A strength testing . rog!'::u:-M�,e f r 
the assessment o f  the deformat i c:ïa::. :.eha-1-
iour of rock surround ing coal rr:i .e .:?XC dVa
ti ons was also carried out . ( 83 re fs . ) 

9338 
The cable  belt  conveyor at Selby Hine 
Thomson , I . M .  
S .  Afr. Mech . Eng. ; 33 (6) ; 134-13  Uun 1 98]) 
Coal transpo rtat ion at Selby is centreà  
on  two paral l e l  1 5  km surface è r i fts . One 
of these is equi pped ,,_. i h a s · ngle fli. ght 
cable  be l t  conveyo r .  The author describes 
the de sign prob l ems posed by this inst al l a
tion and the ways in whi c h  -chey we re me t . 
De tai ls are given of the 8500 kW drive ni  
and its  torque-responsive braking system . 

9340 
Manriding underground : state and t rends 
Jacob i , H .  
Glücka uf; 1 19 (1. J ;  157-162 (26 Feb 1983/ Ava il
able in English in Glückauf + trans lation ; 1 1 9  
(4 1 ;  52-55 (24 Feb 1983/ 
Steady northward movement of mining oper
ations has increased the distanc es be tween 
shaft and work points be low ground , and 
thus aggravated the loss of valuable  on
face t ime . This  is re inforced by ergonomi e 
and safety requirements call ing for a fast , 
ful ly mechanised transport sys tem for the 
unde rground workforce . Rap i d  transpo rt of 
men using manri ding trains impl ies careful 
t rack cons truction and approp riatel y  de
signed rol l ing stock .  Add itional costs in
volved in changing from a slow trave l l in g  
road to a rap id trans i t  roadway are re l a
tively low and the gain in added time on
face wi th inc reasing di stance . Ski l i fts 
are product ive , especially  on inc l ines , 
reasonably cheap , proven in se rvice  and 
low on maintenance .  They are always avai l 
able  and take u p  l i ttle space in  the road . 
OVerhead monorai ls and t rapped rai l  floor 
systems can also be used for manriding wi th 
miner mod ifications provided that the 
material volume s hand led by the system 
leave some spare capac i ty . Proven manrid ing 
appurtenances such as seat beams , remo te 
rad io control , rai lbus e tc . are also avai l
ab le . Conveyor belt s c an  be adapted  wi thout 
much expense for manriding , prov ided the 
bel t speed is not in excess of 2 .  5 m/s . 
Two-tie r ,  top and bottom s trand ri ding i s  
the most produc t ive and cheapest  system 
for roads already equipped wi th be l t s . 
Free-steered vehicles  are a new depar ture 
in coalmines and dese rve furthe r deve l op-

m, n t . Th y c a l l fo r spec i a l l y  tai l ored 
l a • u ts , a good r i d ing  surface  and a suffi

i ' Il l  ' O ,  dway sec t i on . ( I n Ge rman ) 

rj � l transport  
i 1 dev e l opme n t , 

.:1n out l ay 

s t a t e  o f  
p rac t i c a l  

the art , 
l im i ts 

Sp i nk, . li . 
Gliickauf; 1 1 9 (1. } ;  1 63-1 70 (24 Feb 1 98])_ A va il-
1 b lt I ll English in G/Ucka uf + translat ion ;  1 1 9  
16 / ; 55-60 124 Feb 1983 ) 
Th i. n  reasing depth of  m i n e  wo rki ngs , the 
und€. rground l i nkage o f  sat e l l i te mines 
�� 1 st exist ing coal winding  shafts  are 
r() t a int.:d , the inc re as i ng c onc e n t ra t i on of 
p "o uc t i on - the se are al 1 fac t o rs wh ich 
\· .l l cont inue  to make growi n g  de mands on 
� r  nsport systems . Not muc h  l e eway i s  l e ft 
for fu rther output i n c re as e s  and improve
ments  so far as the me ans o f  trru1spo r t  are 
conce rne d . The ma i n  e f fort a l ong these 
l ines must  be conc e n t ra t e d  on mp rov ing 
the p l ayload- to-de adwe i gh t  rat j  ( which 
iS some imes  s t i l l  v e ry un î 1 ou l' • 'l l e ) , to 
make the t racks and drive s . ' t'e ff i c i ent 
and to make ope rat i ons ev· s c r . ( In 
Ge rman ) 

9342 
Mon i to ri ng and control of , ,  mr:.  , ing and 
mate rials transpor t  
A nkofe r ,  G .  
Glücka uf; 1 1 9 (4 / ;  1 70-1 79 (24 Feb 1 9:! U Ava il
able in English in Glück a u f  + lra ns l., tion ;  1 1 9  
/4 ) ; 60-63 (24 Feb 1 983/ 
i• oni toring and control ove r man r i d ing i s  as 
important as i t s  go od p l ann i n g , o rgan i z
ation and management . Th i s  app l i e s  even 
more to mate r i a l s  t ran sport unde rground . 
Efforts to ob tain  re l i ab l e  and par t i c u l arly 
comprehensive data for p rop e r  enginee ring 
dec isions have so far been i so l a t e d  and 
on a p i ecewo rk bas i s ; they we re and are 
costly . Fo r some t ime now , two mode l s  and 
programmes fo r mon i toring man r i d ing  and 
transport have been ava i l ab l e . The EDP 
system of the Fraunhofer I œ t i tute  is bui l t  
up on Ruh rkohle AG data and i s  p a r t i cu l ar
ly useful for p l anning man r i d i n g . The other 
mode l is  the Col l i e ry Pro j e c  t Data  Index 
( ZPD ) for "ou tbye serv i c e s "  and was de 
ve loped by Ruhrkoh l e  AG . Prov i de d  su f f i 
c i ent data input e x i s t s , extens i ve evalua
t i on c an be ob tained  from the c ompu ter  
centre . The EDP  p r i n t-out p rov i de s  many 
fac t s , d at a ,  figures an s spe c i f i c  coef
ficien t s  which  are useful for any enginee rs 
in  th i s  f i e l d . Espe c i a l l y  for c o s t - i n ten
sive material t ranspo rt wi l l  th i s  p rogramme 
offe r continuous help  in dai l y  wo rk . The 
Fraunho fe r Ins t i  tute shou l d  now wo rk out 
a p rogramme for p l ann ing mate r i a l s  t rans
port on the l ines  of that deve loped  fo r 
manrid ing . Bo th manri d ing and mat e r i al s  
t ransport can b e  be t t e r  p l anned and more 
ec onomi c al l y mon i  tored and contro l l e d  wi th 
the Ruhrkoh l e  AG and Fraunhofe r I ns t i  tute 
programme s .  ( I n Ge rman ) 

9377 
An e l ec t ron i c  barome t e r  for mine  p r e s sure 
survey ing 
Hemp , R . ; Deglon , P .  
J. Mine Ven t.  Soc .  S .Afr . ; ]6 (2} ; 15-22 (Feb 
1983) 
The au thors de scribe a barome t e r  they h ave 
const ruc ted using a pressure t ran sduce rs 
wi th a quartz e l ement . The i n s t rumen t  has 
proved sui tab le  for unde rground pre s sure 
surveys and i s  c l aimed to be an i mp roveme n t  
o n  instruments wh ich  have h i the rto  b e en 
used fo r thi s  purpose . The ac curacy and 
sensi t i v i ty of the instrumen t  are given , 
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toge the r wi th o th e r  info rmation on i t s per
fo rmance . ( 3 re fs . ) 

9400 
Gu i de d  i nduc ti ve rad i o  wave propagat ion 
in mine  shaft s  
Reute rs , H .  
Glücl< a u f-Forschungsh . ;  t, l, (4 ) ;  1 62-1 70 (A ug 1983) 
Sha f t  me asurements  have shovm that induc 
tive sys t ems prov i de remarkab ly re l iab l e  
t ransm i s s i on b e c ause of  the comparatively 
s t rong l i nk b e tween  t ransmi t t e r  and re 
c e i ve r .  I t  i s  i mmat e r i al , a t  least for the 
frequency range up to 2 MHz , whe the r the 
t ransmi s s i on med i um i s  coppe r or stee l , 
and whe the r symme tri  c a l  o r  asymme tric ar
rangemen t s  are use d . On ly in  spec ial cases 
whe re the re are comp l ica ted local condi
t i ons do asymme t ri c  c onduc tor arrangements 
give be t t e r  re su l t s . Good re sul ts are ob
tained us i ng the winding rope as an an
tenna ; the rope  l oop c an be ei ther open 
or c lo se d . The f i e l d  d i s tribution can be 
strongly affer, te d  by i n te rmi t tent coup l i ng 
wi th e l ec c r i c al and mechan ical  p l an t , and 
wi th s t ra · a .  C r i t i c a l  points  are areas wi th 
an ac cumn l at i Jn of i ron . Such di scontinu i 
ties  c an f; i r i se to  f i e l d  st rength vari 
ations o f  th( o rde r o f  20  d B .  ( I n Ge rman ) 

55 
App l i c at j Jn 1f c ompute r-based moni toring 
syst ems :i I tl . ·, Ruhr Coal f i e l d  
C l e ary , .; . \-! .  
Min . Eng.  IL, . ,  don ) ;  1'43 (265) ; 199-203 (Oct 1983) 
A v i s i t  '.:o ,he Ruhr Coal f i e l d  to e xamine 
the use o f  ,, ompute r-based mon i t oring sys
tems i s  de sc r ibe d . Five mine s ,  two equip
men t  man u fac turers and an Are a compu ter  
centre we re v i s i te d . The paper gives  a 
desc r i p t i on o f  the instal l at ions seen at 
the se si  t e s  in  May 1 9 8 2 . App l i cat ions 
vari e d  from envi ronmental and produc t i on 
mon i tori n g ,  th rough stock  con t ro l  and dis
tribu t i on to manpowe r depl oymen t  control . 
( 6 re fs . ) 

58 
Water  in b l as t  ha l e s  can improve b l ast ing 
e ff i c i ency and eut  costs  
O ' Regan , G .  
A us t . Coa l Miner; 5 (8) ; 39-'42 (A ug 1 983) 
Wat e r  in b l as t  ha l e s  has been a tradi tional 
prob l em fac e d  by b l as t ing engi neers and 
foremen i n  surface min ing . Presen tly  ac 
cepted t e c hn i ques for b l as t i ng in wat er
fi l l e d  ho l e s  inc lude the use of  more ex
pensive wat e rge l e xp l o sives wh ich are 
denser than wate r ,  dewate ring of ho les  by 
pump ing , and b l owing out the water wi th 
a sma l l  c harge be fore lo ad ing the main 
ANFO charge  c o l umn . The se me thods invo l ve 
considerab l e  e xpense and de l ay to the nor
mal cha rge - l oading proce dure . The au thor 
descr i b e s  a me thod of using the water  in 
blast ho l e s  to imp rove b l ast ing e ffic iency 
and re duc e the consump t i on of  exp los ive . 

76 
Roadway d r i  ving  me thods , p l anning and 
superv i s i o n  o f  operat i on 
Kn ickme ye r , W .  
Glückauf; 1 1 9 (18) ; 868-871 (22 Sep 1 983) A vail
able in English in Glückauf + translation ; 119 
(8) ;  118) ; 3'46-3'4 7 (22 Sep 1 983) 
The dev e l o pme n t  o f  roadway driving me thods 
in the l as t  25 years has been charac teri sed 
by inc re a s i ng mechan i sat ion , and in par
ticul ar  by the i n t ro duc t i on of  roadheading 
machi n e s . Rese arch and deve l opment carried 
out by Be rgbau-Forschung in th i s  area is  
described . I t  inc l ude s work on mechanical 
driving , d ri l l ing l arge boreho l e s  in roc k ,  
and inve s t i ga t i on of  new rock-breaking 
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me thods such as the u s e  o f  h i gh-pressure 
water jets . The p l anning and programmi ng 
o f  drivage ope ra tion s  are a l so di scussed . 
( In Ge rman ) 

87 
Op timum distance be tween f re e zing c olwnns 
for shaft s inking 
Be l ' fe rman , M .  U .  
Shakhtnoe Stroit . ;  (6) ;  15-1 7 Oun 1 983) 
Methods of calculati ng the opt imum d i s t ance 
be tween columns are di scusse d .  Four poss
ible  opt imum varian ts for d i fferent c on
di  t ians of shafts and shaft equipment are 
given , wi th computer calculations for con
di tions of a shaft at the " Yuzhno- Donbass
kaya" no . 3  mine . Dri l l ing and fre e z ing 
costs re l ated to the year of  commencement 
of  cons truc tion of a mine are at  a minimum 
wi th a distance of 1 . 5- 2 . 5  m be tween 
columns . P rojec ted d i s tances are curren t l y  
less  than th is , an d  could b e  increased 
because the time taken fo r comp l e t ion o f  
the shaft conside rab ly exceeds the time 
requ i red fo r dri l l ing and free zing ope r
ations . Th i s  was verified  at the Yuzhno
Donbasskaya no . 3 mine ; de tai 1 s are g i  ven . 
The quali  ty of boreho l e  dri l l i ng must  be 
improved if the fu l l  benefi t of optimum 
column spac ing is to be real i zed . ( 4  re fs . ) 
( In Russian )  

1 04 
Emp i rical  me thods o f  subsidence p re d i c t i on 
a case study from I l l inoi s  
Hood , M .  and othe rs 
Int .  ]. Rock Mech . Min . Sei.  Geomech .  A b str. ; 
20 ('4 ) ;  153-1 70 (A ug 1 983) 
Subsidence profi l e s  above two ad jacent 
p ane l s  in I l l i noi s  are compared wi th p ro
fi les predic ting subsi dence behaviour ob
tained using : i )  the NCB me thod ; i i )  the 
profile  func t i on me thod ; and i i i ) the in
fluence func tion me thod . The NCB me thod 
predi c t s the maximum subsidence values at 
the centre of  the troughs accurately , but 
the ove ral l shap e s  of  these p red i c t e d  pro
f i l e s do no t match the pro fi les  from the 
measured data wel l . Prob l ems assoc i ated  
wi th calculation of surface curvatures from 
ve rti cal displacement data are highl i ghted 
and a recommendation is made for fu ture 
studies to consider direct measurement of 
p arame t e r .  A hype rbo U c  tangent prof i l e  
func ti on i s  shown to se rve , as an ac curate 
predictive tool fo r subsidence behav i o r  in 
2 adj ac ent longwal l pane l s  at an I l l i no i s  
mine . Th is funct ion pred icts  no t only ver
t ical  displacements , but also the surface 
curvature above both pane l s .  Influence func
t ions are shown to be more prob l emat i c , 
al though potent ially more flexib l e , in the i r  
app l ication than the profi l e  func ti ons . 

105 
Consol i dating caved waste at Haus Aden 
Coll i e ry 
Schroe r ,  D .  and others 
Gl ückauf; 1 1 9 (1 7) ;  802-804 (8 Sep 1983) A va il
able in English in Glückauf + transla tion; 1 19  

(1 7) ; Jlq-]15 (8 Sep 1983) 
The p ape r describes the di fficul ties  caused 
by sp i l l age of  caved material at Haus Aden 
Col l i e ry whe re inc l i ned seams are being 
worke d ,  and the way in which the prob lem 
has been solve d .  The me thod used i s  to 
sp ray the waste and roof at the break-o ff 
edge wi th ins tant grout del ive red by a 
ro tary spray machine and pipel ine up to 
240 m in l ength . The grout is app lied up 
to 1 0  cm thick in a single  pass . The con
sol idated was te has fac i l i  tated safe wi th
drawal of shi e l d  supports and enabled the 
wi thdrawal road to be supported wi th 
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temp rary and permanent supp rt s .  ( In 
Ge rman ) 

107 
Mine supports and rock mechan i c �  
I rresberge r ,  H .  
Glückauf; 1 1 9 ( 1  ) ;  8 i -8 � {::!2 :ep 1 9�'] '  .-1 , , . -
able in English i n  Glüd<au • t :';;i ns. a • wn ; 1 ! .,  
( 1  ) ;  34 ï-3t. 9 (2_ Sep 1 J I  
Work at Bergbau- Fcrschun i n  the f i f" i  i o f'  
mine supports and ro k m'-chani s i s  uime 
at improv ing s t rat cont�·o l n i ts et , l'<' 
ty . It  comprises ca�cula· 1 01� c .  s :; :'d � 
pre ssure with a digi t a: compu e r  �0�� 1 ; 
planning me thods f r $üppor;; "f !lr::c j ; :1 �,s . 
di rvages , gate roads and fac- �s : '::c.s-:..  ;,::-ri 
grammes to es tab l  ish e rat :on·\1 c!î .. . �,::: 
teristics of  roadway and face :;;u_,Dort ; < r J 
me thods of mon itoring pe:- ;· rma"'.Cc- cf $llp
ports installed unde g::-ou � - These i naiv i j 
ual aspects are di scussed . In Ce :-�an , 

1 2 2  
Mo isture contaminat ion cf  . .  1 � ,-;int!er 
brakes 
Hil ton , W .  
Colliery Guardia n ;  2]1 19, ; t9 ï -! 9::. .'..9�-l-96 
/Sep 1 9831 
Thi s  paper de scr.:.bes ar. inve_ t igat:on of 
brake contaminat ion o mine wi r:de:'s c arr · ed 
out at Trent Po lytechn:.c . . IQt. � 1ngham . 'ïhe 
contamination cons i de :-eè was wat er con
densed from the atmosphe:-e . 1'ne :est  rig 
and the test ing proc edi.:re are èe scribed . 
The re sul ts indicated tha th� re c an be 
a dramatic loss of braking to rque ( i n  ex
cess of 50 %) under condi ::i ons of :�o i s ture 
contaminat ion on tr.e brake pa::h ; whe re 
moulded asbestes brake n ' ngs are we l l  
bedded to the brake path and operac i ng at 
rubb ing speeds and braking pressures com
mon ly found in prac t i ce . The se ries of 
tests was insufficient to produce firm data 
on which de sign mod i f ication coul d be 
based . 

13 1 
Elec tronic al arm systems make Se lby a safer 
mine 
Platt , S . H .  
Electr. Rev .  (London) ;  213 (10) ; 35,3 7-38 (23 Sep 
1 983) 
The f i re and gas de tect ion systems for use 
at the Se lby complex are described unde r 
four headings hand-he ld  instruments , 
si te-instal led instruments , tube-bundle 
systems , and surface laboratories . The em
phasis  is on the improvement in the detec
tion of hazards underground afforded by 
modern instruments . 

136 
Selection and opt imization of  mine pumping 
systems 
Bri dgwood , E . W .  and others 
!nt .  J.  Mine Water; 2 (2) ; 1-19  (]un 1983) 
The paper describes fac tors affect ing the 
des ign of a pumping system fo r a min ing 
layout , inc luding vari at ions in the make 
and qual i ty of mine wate r .  The main pump ing 
duties that can be ass igned to a mine 
dewatering system are spec i fied in  terms 
of de l ive ry rate , total head and the qual 
i ty o f  wate r .  The phys ical effects of  
und issolved sol ids on  the wear and tear 
of the pump are out l ined , toge the r with 
the possible solut ions . Vari ous inter
re lated de sign fac tors considered in  the 
paper are standage capac i ty , wat er make , 
l oad fac tor ,  cost of minimi zing frict ion 
losses , central ised pumping ve rsus indiv i d
ual pumps del ive ring directly to the sur
face . Types of pump avai l able are di scussed 
in re l ation to the i r  se lection and the 

system op t i mi sat ion . Sorne typ i c al  case 
h i stories  are desc ribed  that i n d i c ate  the 
ne essi ty fo r advanced  p l anning  i n  solving 
spec i f i  pump ing prob l ems . ( I n Eng l i sh )  

1 3  
rrangement  scheme o f  a sem i -para l l e l  ven-

t i l  ti o n  system 
Konoo l ev , E . S . ; Sharf , V . G . ; T imukh i n , S . A . 
,·hakÎ1tnoe Stroit . ;  (4 ) ;  16-1 7 (Apr 1 983) 
Eval uates a ve rsion o f  the system with  two 
oRral lel  b l owe rs . The sy stem  i s  used for 
blowing ven t i l at ion in  coal  and other 
� ines . In the mod i f i e d  ve r s i o n  the two 
bl owe rs are no t paral l e l  but  are i n c l i ned . 
Ai r channe l s  wh ich  supp ly ai r to  the 
blowe rs have a c i rcular  rathe r than square 
c rosscut . Blowe r  arrangemen t  and shape of 
a i r  channe l s  are shown i n  two schemes . 
Compara t ive eval uations o f  the ae rodynami c 
re sis tance of  the h al f  paral l e l  bl owe r 
sy stem w i  th two VOD 30 b l O'.. e rs 2how that 
re s i s tance of the ai r channe l •· wh ' " h supply 
ai r to the bl owe rs is redue ·d  t .  O .  23 . A 
calculat ion me thod for d e t  ·min : ng ae ro
dynamic  re s i s t ance of ai r c : . �·nnc> · ,;;  in the 
systems of the semi -p aral l e l ) lo , · .•.' system 
cons i dering a i r channe l sha1 . .  d ,, .:::ns i ons , 
arrangement and po s i ti o n  c tv, .. b l owers 
is p re sen ted . Examp l e s  o f  ... -ac · '. cal  use 
of the me thod are d i scusse d .  1 .::n F. , '. s si an ) 

1 54 
Portab l e  dus t  sensor 
Co lomb i e r ,  A .  
Ind. Tech . ;  (512) ; 106-1 08 (20 May 1 983) 
Th is  portab l e  dus t  sensor can me asure in 
mg the degree of exposu re to respi rable  
dust p e r  wo rking shi f t . Deve loped by 
CERCHAR , the dev ice  i s  bas e d  on a new 
me thod or' part i c le se l e c t ion and c an ope r
ate i rresp e c tive of the pos i t i on and move 
men t s  of the weare r .  The sensor has an 
admi s s i on rate of  10 1 /mi n .  The du s t - l aden 
ai r passe s th rough a pre-separator and a 
p o lyure thane-foam fi l te r  before ente ring 
a ro tar i ng- f i l t e r  chambe r .  The du s t  c oncen
t rat ion is calcu l ated as a func t i o n  of the 
volume of ai r t reated . The dev i c e  we ighs 
a total of 400 grams and i s  i n tended fo r 
miners as we l l  as for use in  the fac tory 
and workshop . ( In French ) 

160 
A new shi e l d  for drawing roof coal  
Simon , K . ; Pera , F .  
Glücka uf; 1 1 9 (1 7) ;  804-807 ( 8  Sep 1 983) A va il
able in English in Glück a uf + transla tion ; 1 1 9  
( 1 7 ) ; 3 15-31 7 (8 Sep 1 983) 
Tn.;, c:e sign of  a new Hungari an draw-sh i e l d  
i s  de scribe d .  I t  i s  a 4- l e g  c a l i p e r  sh i e l d ; 
two l e gs are bui l t into the gob sh i e l d , 
whi l e  the o ther two ac tivate a drawi ng door 
fi tted  in  the shi e l d . Conveyor und e r -f rame s  
increase the stab i l i  ty of  t h e  s t ruc ture . 
Detai l s  of  trials  carr i e d  out at  Armin 
Col l i e ry are given . These showed the sh i e l d  
t o  func tion we l l ,  the coal s l i d ing e asi l y  
through the door o n t o  the face c onveyor • 
( I n Ge rman ) 

1 6 1  
Remote  control techno logy 
Olaf , J .  
Glücka uf; 1 1 9 (8) ; 882-883 (22 Sep 1 983 ) A v a il
able in English in Glückauf + transla tion ; 1 1 9  
(18) ; 353 (22 Sep 1983) 
Ac t i v i ty at Be rgbau-Fo rschung i n  remo te 
control te chno logy is ou t l ined . Mon i tor ing 
o f  mach ine heal th , mine ai r ,  and se i sm i c  
signals has been unde rtaken . The app l i c a
t ion of p rocess computers to contro l  unde r
ground ope rat i ons has p rogre ssed  to the 
point  whe re a general programme system i s  
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ava i l ab l e . The ob j e c t ive i s  the central 
mon i toring o f  a l l data re levant to mine 
safe ty and the au toma t i c  coordi nat ion of 
con trol  func t i on s . The deve lopment of in
t r ins i c a l ly-s afe m l c roc ompu ters has i n 
c reased t h e  pos s i b l l i  t i e s  fo r unde rground 
con t ro l . Rad i o  con t ro l  sys tems have also 
been inve s t i ga t e d . ( I n Ge rman ) 

1 6 5  
New s chemes and c on s t ruc t i on o f  re inforc ing 
sys tems fo r ve r t i c al shafts equi pped wi th 
cages 
Goren tsve i g , I . G .  
Shahhtnoe Stroit . ;  (Li ) ;  l1 -8 (Apr 1 983) 
Di sc.;usses p rob l ems assoc ia ted wi th arrange 
ment  o f  equ i pmen t in  ve r t i c al shafts of 
underground coal  mi nes . Sa fe ty regulations 
fo r mine shaft equi pment are revi ewed 
posi t i en o f  p i p e l ines  for compressed ai r 
in re l a t i on to  a c age , use o f  round balance 
ropes in shaf t s  more than 700 m deep , the 
minimum p e rm i s s i b l e  d i s tance be tween cages , 
cages and re i nforcing e l eme nts ,  pl atform 
fo r rnai n tenanre  and r,ontrol of  shaft equip
rnent ( su r face O . 6 m 2) fas tened to a bal ance 
rope , the m i n _ mum d i s tance be tween elec t ric 
cab l e s  ar. d c age , the minimum distance 
between ·,;a.te · p i pe s  and a cage . Sc heme s 
fo r ar re.nge;1_ .,n -c  o f  shaft equipment in 
shafts  eq·., i p r  ci wi th two cages are compara
tive l y  ev al t.: , , ed . Pos i t i on of cages , shaft 
gu ide s , L,unt  · ns , can t i l eve r beams , eme rg
ency l adc'e r , c ab l e s  and p i pes is shown in 
4 scheme 2 . E ., fe c ts of shaft gu i de posi ti en 
in re l a t j  on 1:.0 a c age on stab i l i  ty of cage 
moveme n t  in .::t shaft and on arrangement of 
othe r shaft c qu i pment  are analyzed . Rec om
menda t i ons on imp roved schemes of shaft 
equi pment  arrange ment are made . ( 7 re fs . ) 
( In Rus s i an )  

1 9 1  
The deve l opme n t  o f  a wate r  jet  system t o  
improve the p e r fo rmance  o f  a boom-type 
roadhe ade r 
Gayson , K . P .  
Min . Technol . ; 65 (755) ; 327-328, 330-331 ,  333-
334 (Sep 1 983 J 
At p resent  ove r 600 km of unde rground 
deve lopme n t  roadways are driven each year 
in UK coalmine s .  The prefe rre d  me thod of 
drivage i s  by boom-type roadheade rs , but 
the se are r e s t r i c ted in use by the inab i l 
i ty of  mechan i c a l  picks t o  eut effi c i ently 
in hard s t ra t a .  Research has shown that 
wate r j e t  as s i stance can enhance the cut
ting p e rformanc e of  mechani cal picks . A 
p!'ototype system fol' use on a !'oadheade !' 
has been deve loped in  conjunc t i on with the 
US Dep a rtme n t  of Ene !'gy . Successfu l field  
t!'ial s wi  th th i s  system have led to  the 
cur!'ent  deve l opment  of a prep roduc tion 
ve rsion to enab l e  fu l l  scale unde rground 
t!'ial s .  Evo l u t i on of the project  to date 
is de sc r i be d , and an ou t l ine is given of 
the engi neering  p rob l ems yet to  be solved 
befo!'e a v i ab l e system can be produced . 
( 3 re fs . ) 

605 
Working thro ugh the Sandgewand faul t be
tween Anna and Emi l May r i sch Co l l ieries  
Araune r ,  H . -w .  and othe rs 
Glücka u f; 1 1 9 (1 9 ) ;  91 9-924 (6 Oct 1983) A va il
able in  English in  Glücka uf + transla tion; 1 19  
(19) ; 3 72-375 (6  Oct 1983) 
The greate s t  r i sk assoc i ated wi th the 
re s truc t u r ing of the Aachen Coa l f i e l d  l ay 
in the d r i v i ng o f  a conne c t ing road through 
the Sandge wand fau l t  be tween Anna and Emi l 
May r i s c h  Co l l i e ri e s . The fau l t  was t ra
ve rsed at a point  whe re i t has a 350 m 
ve r t i c a l  throw and a wi d th of some 40 m ,  
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the fi l l ing cons i st ing large ly o f  fine
grained , powdery shales  wi th rock  and coal  
incl usions . It  was no t possible  to locate 
the faul t accurate ly by a p re l imi nary 
dri l l i ng p rogramme . Qu ick-se t ting bui l d ing 
mate rials were used to stab i l i se even the 
smallest  areas of exposed roo f .  A h i gh l y  
stable , re info rced conc rete support be tween 
0 . 7 and 0 . 9 m thick was · const ruc ted  wi thin 
a roadway c ross-sec t i on of  24 m 2 . Smooth 
trave rsing of the Sandgewand fau l t  was 
achi eved in 1 979  and the break through in  
the connec ting roadway be twe en Emi l May ri sch 
and Anna Co l l ie ries was made in July  1 98 3 . 
( I n Ge I'man ) 

6 16  
The mechanics  of  caving involved in  l e ve l 
seam workings 
Tince lin , E .  
Ann . Mines ; 190(4 ) ;  27-48 (Apr 1983) 
The arti c l e  desc ribes the behaviour  of the 
layers of roof strata in the event o f  
caving so as to explain various phenomena 
assoc i a ted wi th unde rground mining in
itial rock bursts , cyc l i cal rock burs t s , 
stress in the unworked zone i mmedi ate l y  
ahead o f  the face . Part I deals  wi th caving 
in depos i t s whe re the strata conce rned are 
left app rox imate ly in the e l as t i c  zone 
around the face ; and Part II deals  w i t h  
caving i n  deposi ts whe re the s t rata con
cerned return to a post- frac ture ( or p l as
tic ) state in the zone around the fac e . 
( In French ) 

634 
Pneurnatic stowing . P l ann ing , se t t ing up 
and ope ration 
Raue r ,  G . ; Vo ss , K . H .  
Essen, FRG, Verl .  Glückauf, 43 pp (1983) 
Eve r since the previous e d i t ion of the 
Manual on Pneumatic Stowing in 1 9 7 6  tech
nical  progress in th i s  fi e l d  has not  stoo d  
sti l l . Whe reas pneurnatic  s t owing comb i ned 
wi th powe red support sys tems has so far 
been practised only in seams of  mo re than 
2 m thickness , viable  solutions are now 
be ing produced fo r searns thinne r than 2 m .  
As far as methods of intro duc ing the s t ow
ing mate rial on the coal face are conce rne d , 
advanc ing of the stowing duc t in  one p i ece , 
synchroni sed wi th the powe red suppor t s , 
i s  prac t i sed in paral l e l  wi th sec tion-wi se 
sh i fting of the pipes which  is no rmal wi th 
inc l i ned searns . Mechan i se d  l ateral  d i s
charge , and , more recently fron t di scharg
ing units are used in conjunc t i on wi th 
stowing pipes advanced in one p i e c e  wi  th 
the face supports . For stowage was t e  to 
be brought down through main shaf ts  and 
staple  shafts nove l and more wear- res i s t an t  
gravity duc ts we re deve loped a s  we l l  a s  
great ly improved designs of  bunker an d  
buffer space . ( In Engl i sh )  

647 
Control of  natural hazards in underground 
bui lding by methods of strengthening and 
seal ing of a rock mass . In International 
symposium - underground works , man , en
v i rorunent - preprints 
Milkowski , W.  
Jnt. symp . on underground works, man , en
vironment, Warsaw, Poland, 16-19 May 1 983 . 
Warsaw,  Poland, Osrodek Postepu Technicznego 
NOT, pp 451 -463 (1983) 
Presents mathemat ical formu lae for cal cu
lating major pararne ters of  boreho le injec
t ion and fi l t ration of injec tion l i quids  
during underground rock seal ing as  a 
measure against water influx and rock fal l s  
in unde rground coal mines . I t was round 
that injec ti on p ressure s can be too high ,  
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which causes loosening of rock grains an 
::- ck expansion .  Thi s  process f roc k  
loosening starts a t  the moment of  alan e 1 
forc es  be t\oieen injec tion pres ure an ve 1·
t i cal r ck mass pressure . Equat · ons are 
given :"or determin ing the va ue f ,nj cc
ti on fluid  flux dens i ty . The epend�nce 
of thi s value on coeffi ients of rock 
e xpansi n was analyzed by test  m e l  s on 
a scal e of 1 : 10 and 1 5 .  T!lese he0r
e t i cal calculations are cons idered to e 
a mea.,s for improv ing the qua l i ty of L j e  
t i on and ro k seal ing . Con- l i dat i n of 
roof rock for c n t rol of r ck :'aL :;  i :;  
fu rther di scussed . Resu . t s  0 1  :ipp y 1 ng 
epcxy and u:-ea re sins fo:· s tren �llening 
roof rock in a sec t i o  . .  of oa: :!.ong ,•al l 
mines are inc luded . ( 8  re fs . ) ( I n Engl sh ) 

690 
Underground haulage by d i esel  and stora e 
bat tery locomo t i ve 
NCB Min ing Department 
Londor, . UK • . a t iona l  Coal  Board. 5 pp f!983) 

·a tional Coa l  Board ( ining) c de:: and :--1 ;es 
:he ope rat ion and main tenan�e o u�der
ground l ocomotives . ..,h ich ope rat:e n con ,en-
1:ional or asymrne trical rai l s  are cove red . 
The t ransport of pe rsans unde rground or 
�n walkab l e  out l e ts to the su rface by loco
mo ti ve hau lage is als  inc luèed in th i s  
code . Train ing o f  personne l .  de s i gn re 
qu i remen ts , signal _ ing and CO:iJnun icat i ons , 
safe ty devices , venti lation ,  ope rat i on , 
brake test ing and ma in tenance a . e a l l  
di scussed . 

718  
Furthe r development of shield  supports i n  
the e i ghties 
Raetz , B . -W .  
Glückauf; 1 1 9  (19); 925-930 (6 Oct 1 983) A vail 
a b le in English in Glückauf + transla tion ; 1 1 9  
/19) ; 375-378 /6 Oct 1 9831 
In 1982 , more than 79  % of al l coal faces 
i n  West  Germany were equi pped wi th sh i e l d 
suppo rts . The au thor cons iders that the re 
i s  st i l l  room for improvement in the i r  
pe rformanc e ,  and a number of me asure s that 
could be taken are di scussed . The se in
c lude : wider use of hinge -plate and exten
sible fo rward roof bars ; automat ion of bar 
extension mechani sms in forward bars ; 
be tter integrat ion of winn i ng and sup
porting ; improvement of support hydrau l i c s ; 
and reduc t ion in support we ight . ( In Ge rman ) 

PREPARATION 

9436 
Preparat ion re sul t s  from a new type of j i g  
f'or coal fines 
He i ntges , S .  
Glückauf; 1 1 9 115) ; 740-743 ( 1 1  A ug 1983) Ava il
able in English in Glückauf + transla tion ; 1 1 9  
(15) ; 292-294 ( 1 1  A ug 1983) 
The KHD-Humboldt-Wedag AG fine coal j i g  
i s  an electroni cal ly-controlled  fe l dspar 
j i g .  It has been tested at Hugo Col l ie ry 
and the resul ts for a s i ze range from 3 
to 0 . 125  mm when handl ing asp i rator du st 
have confi rmed 1 ts supe rior eff i c i ency to 
o ther types of j i g .  The KHD-Humboldt-Wedag 
jig  is expec ted to provide cost bene fi ts  
over othe r preparation routes . ( In Ge rman ) 

195  
Recent developments and research i n  the 
separation of fine coal be low 2 mm at  
Ruhrkohle AG 
Wi lczynski , P .  and others 
Glücka uf; 1 19(1 7) ; 814-820 (8 Sep 1983) A vail-

164  

3 b ie i n  English  in Glücka uf  + tra n s lat ion ; 1 1 9  
t 1  , 320- .:.5 ( 8  Sep 1 983) 
'han i n  charac te ri s t i c s  o f  run-o f-m ine 

c oal and the ne c e s s i  ty t o  m i n 'Lnl i s e  cost s 
, ve led  to a re -exam i n a t i on o f  coal prep

::1ra t i on me thods used  in the Ruhr Coal f i e l d .  
A n e w  proc ess  f l owshe e t  was d ev e l oped . For 
the l owe r s i ze range s thi s i nv o l ve d  separ
� t i on f the two 0 . 1 mm s i ze i n  fine  coal
_ .i g , an separat i on of  the be l ow 0 . 1 mm 
by f1•o th flo tat i on o f  di l u t e s l u rry . New 
·, l an l •as dev e l op e d  and suc c e s s fu l ly proved 
in . rac t i ce . A repo r t  i s  g i v e n  on the 
1es i •n , me thod o f  ope rat i on and test  re
su l l s  of th i s  equipmen t .  ( I n  Ge rman ) 

1 97 
oal preparat i on 

' e i n i nge r , D .  
Gliic1rn u f: 1 1 9 (18) ; 884-886 (22 Sep 1 983) A vail
abl� in English in Glück a u f  + tra n s l a t ion ; 1 1 9 
'18 ' :  354 -355 /22 Sep 1 983) 
Asoec t s of Be rgbau- Forschung ' s wo -k on coal 
prèparat i on conside re d  in 'ü s ,, ape r in-

l ude instal l a t i on s  for the 1om0• � ni sation 
0 1  coal , flotat i on of  f 1 . e - al , and 
opt imi sati on of  dewat e r i ng . , rc.· ·· n t ye ars 
Lhe re has been an emphas i s  , : p r· ,· e s s con
trol  of coal prepara t i on c- • ,� ra  ons . The 
t.:se of preparat i on was tes  f(. · tr, manufac
ture of bu i l ding ma t e r i a l s  . JS ·- , en exam
ined , and mos t  recen t l y , qu , s t i o . s of  en
v i ronmental protec t i on have ,-ie en studied . 
( I n Ge rman ) 

TRANSPORT & HANDLING 

1 688 
Pneurnati c  conveying of coal dus t  o v e r great 
d i s tance s  
Schaberg , F . ; Bal zau , G .  
Zem . -Ka lk-Gips ; 36 (6) ; 352-355 (Ju n  1 983) 
Th i s  paper de scribes  a pneuma t i c  batch 
convey i ng system whi c h  l i nks t wo se c t i ons 
of  a Span i sh cernent works v i a  a 2 540 m long 
coal-convey i ng p i pe . Fo l l owing a fun c t i onal 
descript i on of  the system , a c ompari son 
is made be tween the de s i gn data and me asure
ment  resu l t s . The pressu re c u rve  of the 
conveying p i pe i s  sub s e que n t l y  p r e sented 
and di scussed ,  and f inal ly  an e c onom i c  
compari son i s  made be tween a t roughed be l t  
conveyor and the pneuma t i c  convey ing 
system . ( In Ge rman ) 

1697 
Slurry p i p e l ines  
Wasp , E . J .  
Sei .  Am. ; 249 (5) ; 42-49 (Nov 1 983) 
An estimated 72 % o f  U .  S .  coal  i s found 
in seven We s t e rn State s ,  bu t c o s t s  of 
t ransport  to powe r stat i ons o u t s i de the se 
state s ( the main consume r s ) are h i gh .  The 
art i c l e  examines the e conom i c  and prac t i c al 
advantages of a slu rry p i p e l i ne for this  
purpose . The hi story of  p i p e l i ne t ranspor
tation of coal is ou t l i ned and the c ase 
histories  of  seve ral l ong-di s tan c e  p i p e
l ines  i n  the U . S .  are describe d ,  i nc luding 
the Black Me sa l ine , whi c h  a t  273  m i l e s  
i s  currently  the longe s t . P l ans f o r  ex
p l o i t i ng the We stern coal ( wh i ch has the 
envi ronmental and econom i c  advan tage s of 
be ing low in su lphu r )  v i a  such a p ip e l i ne 
are presente d .  Ene rgy Transpo rtat i on Sys
tems , Inc . ( ETSI ) wi l l  be respon s i b l e  for  
the deve lopment of the next  p i p e l i ne and 
hope s  to insti  tute a con t i nuous system of  
coal  preparat ion , p i pe l ine tran spo r t a t i on 
and dewate ring . 
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PROPER'rIES 

233 
Di fferenc e s  in han d l ing wes te rn and eas tern 
coal 
Johnson , A . W .  
Energy Prog . ; ] (2) ; 80-85 Uun 1 98]) 
Th i s  pape r re l a t e s  to US coa l s .  Produc tion 
from the we s t e rn s ta t e s  i s  inc reasing 
rapid l y ,  and i t i s  e s timated tha t  by 1 9 90 
outpu t wi l l  e x c e e d  500 mi _l l i on tons /year . 
Expe r i ence i n  han d l  ing and storage of 
we stern c o a l s i s  b e i n g  acqui re d .  They have 
ve ry d i f fe ren t  p rope r t i e s  from those from 
the eas t e rn s t ates  b e i ng , for  example , of 
lowe r  c a l o r i f i c  v a l ue , hav ing higher mo is
ture conte n t , be ing mo re friab l e  and there
fore sub j e c t to gre ater  degradation and 
being mo re p rone to spon taneous he ating . 
The au thor de sc r i b e s  a numbe r of fac tors 
to be t aken i n to conside ration in the 
hand l i ng and s l o rage o f  we s t e rn coal s .  

242 
Chemi s t ry 
Koe l l i ng , G . 
Glück a u f; 1 : 9 ( J b  J ;  894 -898 (22 Sep 1 98]) A vail
able in En: ; l is h  in Glück a u f  + translation ; 1 1 9  
(18) ; ]60-JG .. ' (.� • ,  Sep 1 983) 
The Che m .: s tr Depar tmen t of Be rgbau-
Fo rschung i '. nvol  ved bo th in the use of 
coal as � r · : mat e r i a l  in the chemical 
indust ry ,  �:nè  _n the use of chemi cal prod
uc ts abOVi.: or J be l ow ground , as we l l  as 
in chem i c é:. L ,.,1al ys i s . The examp les  quo ted 
are coal  l yà rogenat i on and the ope rat ion 
of a coal-oi l p i l o t  p l an t , coal tar chemis
try and thiocyanogen chemi s t ry .  Analytica l 
effort i nc l udes  wo rk on coal pe trography . 
Of the u s e  o f  syn the t i c  re si ns unde rground , 
conso l i da t i on o f  coal and su rrounding 
strata wi  t h  p o l yu re thane , and re s i n  bo l ts  
are the  mo s t  i mp o rtant appl ications . ( In 
Ge rman ) 

253 
Chemi cal c ompo s i ti on of  ash in coal and 
coke 
Pluzhn i kov , A . I . ; Tsymbal , G . L . 
Koks Kh im . ; (5) ; 1 0-12 (May 1 983) 
Ash con t e n t  i n  coke influences  coke con
sump t i on rate  by b l as t  furnaces . In the 
Karagan da s t e e l wo rks a 1 % ash content 
de c rease in coke reduc es  coke consump t i on 
by a b l as t  furnace by 1 to 1 .  6 %. Ash con
tent in c o ke depends on ash content in a 
coal mi x ture and ash conten t in a coal 
mi xture depends on ash content and wash
ab i l i  ty of coal componen t s .  No t al l 
ash componen t s  are of  i dentical importance 
for b l as t  furnac e  coke produc t i on .  Inves
tigat i on s  show that s i l ica  and aluminium 
ox ides are on l y  s l i gh t l y  infl uenced by 
thermal degrada t i on and reduc t i on re ac tions 
which take p l ace  du ring coking . Coal 
pyroly s i s  dec i s ive ly  infl uences content 
of so d i um o x i de s , potass ium oxides  or  i ron 
oxide s .  S o d i um and po tassium carbonates 
are a l s o  uns t ab l e  and unde rgo degradat ion .  
Taking i n to cons i de ra t i on that s i l i ca and 
aluminum o x i de s  are not in fluenced by 
the rma l de gradat i on during coking an in
cre ase in the two ox i des  in a coal mi xture 
use d fo r coking causes an ash content 
inc rease in coke . Examp l e s  of  coal from 
the Ku zbass  and the Vo rku t a  mines are 
given . Rep l ac ing 5 % of the KZh and K coal 
from Karaganda wi th G6 coal from the 
Kuzbass  c harac teri zed by the i dent ical ash 
content  b u t  by h i gher content of s i l ica 
and a l u m i num o x i de s  causes an increase in 
ash con te n t  in coke ranging f rom 1 .  6 to 
1 .  8 % .  ( 8 re f s . ) ( In Russ i an )  
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9719  
Pyrolys i s  of bi tuminous coal  and reac t i v i ty 
be tween bi tuminous coal chars and various 
reac ti  ve gases 
Hanzawa , T.  and o thers 
Nenryo Kyoka i-shi; 62(671 ) ;  191-198 (Mar 1 983) 
The gasif ic ation rates and me thane fo rma
tion fo r raw bi tum inous coal , demine ral i se d  
bi tumi nous coal and coal chars , h i gh i n  
py ri te and sulphu r ,  we re inve s t igated i n  
various gases a t  700 and 8 5 0  ° C . We i gh t  
loss or methane produc t i on during c o a l  
pyrolysis  up t o  1000 ° C  i n  N2 was e ssen
tially  the same fo r the raw and demine ral
ised coal and reached a maximum rate i n  
the tempe rature range 480-520 ° C .  Gas i f i c a
tion of the char in steam was i nh i b i  ted  
by the pressure of  H2 and CO .  Inorgan i c  
cons t i  tuents present in the raw coal char 
exhib i ted negl igible catalysi s t  ac ti v i ty 
for the me thanat i on reac tion in the pres
ence of H2 /CO at 850 and 700 ° C . ( I n  Ja
panese ) 

9721  
Flash pyrolysis of coal i n  re ac t i ve and 
non-reac tive gaseous envi ronments 
Sundaram , M . S . ; Steinbe rg , M . ; Fal l on , P . T .  
Brookhaven National Lab . , Up ton , NY ( USA ) 
Symposium on phenol ics revisited Wash ington , 
DC, USA , 28 A ug 1983. DE - 83014426 BNL -
33144 CONF-830809 - 3 27 pp (Apr 1 98] ) 
The ob ject ive i s  to ob tain proc ess  chem i s 
try for the rapid  pyro l ys i s  o f  coal wi  t h  
reac ti ve and non-reac t ive gases fo r the 
produc t ion of l i quid  and gaseous fue l s  and 
chemical feeds toc ks . The gaseous p roduc t s  
we re analyzed via an on-1 ine GC and the 
heavy l iquids we re charac teri zed by HPLC , 
I R  and GC /MS . The total carbon c onve rsion  
was higher in the presence of reac t i ve 
gases than in the presence of non- reac t i ve 
gases . The he at-up rate of the coal par
t icles  in non-reac t ive gas i fying med i a  
fo l l owed i n  orde r He> N2 >Ar .  The total car
bon convers ion from New Mex i c o  subbi  tum i 
nous coal in the presence of  these gas e s  
also fo l l owed the same orde r .  Expe rimen t s  
we re pe rformed i n  a down-fl o w ,  ent rained 
tubular reac tor under a wide range of 
process candi t ions : 700 ° to 1000 ° C ,  20  
to  1000 psi , O .  5 to 5 sec . coal par t i c l e  
re sidence t ime . The effec ts  of  the s e  pro
cess vari ables and the phys i c al prop e r t i e s  
of the pyrolyzing gases on the y ie l d  and 
the qual i ty of products  from the pyro l y s i s  
o f  New Mexico subbi tuminous coal are d i s
cussed . 

9730 
Transport of gas and ene rgy by ve rt i ca l  
i n  s i tu coal gas i fication 
Pal arski , J .  
Glückauf-Forschungsh . ;  4 4 (4 1 ;  185-1 92 (A ug 1 983) 
Analys i s  of chemical and kine t i c  processes  
of unde rground gasi ficat ion have shown that 
existing methods shoul d  be modified . These 
me thods requi re a l arge con tac t area b e t 
ween the coal and the gas i fi cat ion med i um , 
and avoi dance of contac t of the gas i fi c a
t ion produc ts wi th the high temperature 
zone . Arrangements must  also be such that 
the resu l t ing ash does no t obstruc t the 
gas flow . The proposed me thod fac i l i 
tates the flow of products  in a vert i c a l  
d i rec t ion and re l i es on the movement o f  
the reac tion zone i n  the same d i rection .  
Th i s  ensures the compl ete conve rsion 
of  the coal and high-qual i ty gas . ( In 
German ) 
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734 
fi r�c r su l ts ,  probl ems of French i p 

3s i fi cat i on program 
L,�t:ssens , P . Jo int Pub l i ,  at i o  R sc:H"h 

e 0\• i -- . Al' l i ngt n ,  VA ( US. 
.\" - ] l ï-65 U pp /Jan 19d) 

ev lop ,en ·· of a te  hn l gy : ·  r !;h ' 
f lieep 0:1. l  re sf'n· ,  s that 

a l l y anà " 01omi ; y PO L 
by l assic  mining e ·h"'ÙS ,..,--1s 

:. n ·"' t The ;:,rinc i p ~ _ rob 1 em i:.;  
t he vecy : pe rmea· i i · o c  lh.:- det' '  cor,l 
·. hi .:-!� makes i t nec - sary o re �.te ·in 
ar : i  · onnec � t o� be t we the nj�c � � ut 
anj \ù� l l s  w:1 i ,'h is d ne of 
�v · r □e hod . �he po ssib1 l ! t � c s  
of  connec - i on art! s udi0  4 • 
�:'.. � f  _ s re lqteà co th _pcn t �:�ous 
:'.. gn .:. c · o:� o:' he c a the c ·e a t icn o •· 
d cac kward combust :'..on reveal.;,� . E. · . o-
. at:'.. or: of the fac ors □ü,h:. l i .,., _ · d� ' 
; a i cy he as . -:-o · o. l e ,' .:u1. .. .:. :;  · 
c f  ;::,al  ex ra · t e  · by do · l e t  :'.. s  st:gge ste 
w� ich shc� d .ead to obt a i n i ng �r1 t e r i a  
. or s i r e  sele c c · or. . Kr. wl edge o f  t!"!<:: r.a-u
-ra: cor.d i :: 1or.s of a s i : e  i s  es-entiê.: fo r 
the dec i s ion an� the selec • i on o�  t he oper
at i ng rr.e thod . 'Z'he charac e.  i z ation can be 
obt a: ,  ed �Y usir.g ex. l o . a c 1 cn �e chcds such 
as co ri ng . logg i .g . su -rface eophysi c s . 

309 
Pe rformance of al loys in coal -gas i ficat ion 
systems 
� ,atesa'î ,  K .  Argonne :•a . i o:1a_ Lab . . I L  ( us;:.. }  
.4 1T.erican lnsti u e of Chemica / Eng;ne r s  !"a il 
a nnual mee i ng. !: ashrng on , DC, USA , JO Oc · 
1 9� 3. DE 301! 1 CO. F- 31 063 - 2 22 pp 
Oun 1 983) 

e r  he last 10 years , ex �ens 1ve �e search 
has been performed to evalua�e the compa t i 
b i l i  t y  o f  enginee ring materi als  and mode l 
al loys i n  mu l t i component gas envi ronments 
that are re levan t to vari ous coal gasifica
tion sc heme s .  Th is paper examines the 
avai l able  informat i on to give insight i n to 
the deve l opment of protect ive  scales on 
al loy surfaces , causes for scale  breakdown , 
and mechan ical integr i ty of surface scales 
in a l l oys exposed to typ i cal coal gasi fi ca
t i on envi ronments . 12  re fe renc es , 9 fig
ures , 1 table . 

344 
Reconst i tution of coals 
Hiratani , T .  
Chem. Econ . Eng. Rev. ; 15(6) ; 19-24 Oun 1983) 
The deve l opmen t  of the Japanese Recon coal 
process by Kawasaki Steel Corp . is  traced . 
Essentially  the process involves the con
version of non-cok ing coal into a pri mary 
coal ex trac t by mild hyd roext rac tion . An 
8 ton /day pi lot plant has been in ope rat i on 
since 1981  and tests have been carried out 
on US , Aust ral i an and Japanese coal s .  The 
princi pal use envi saged for Recon coal is  
for bl ending wi th non- or weakly-coking 
coal for carbonisation as a substi tute for 
coking coal . The resul ts of  coking tests 
are shown . In view of the present c l imate 
in  the iron and stee l indus try ,  other 
appli cat ions such as the manufac ture of 
anode s or carbon fibres may be pursued . 
( 4  re fs . ) 

347 
Underground gasification of deep thin coal 
seams 
Grupping ,  A . W . 
In Situ;  7(3 ) ;  219-235 (1 983) 
Model calcul at ions have been used to de ter
mine the re lationships be tween the gas 
injection rate , seam thickness , l i nking 
distance , project ti me and gas quali  ty in 
166 

th p : 1 ·· i C icat  Lon of cteep  t h i n  c o a l  seams 
b 'tw • , ·n w i d • l y  spac e d  bo reho l c s . An example 
i s  p r.:-scn t..~d fo r s t e am-oxygen r, as i f i cat ion 

•· 1 m thick  seam . He at  l o s s e s  appear 
l'o l <' o - l i t  l e  impo rtan c e . In sub-bi tumi
n u - <'0: 1 1 at  h i gh p re s s u re the reac tion 
!:r I t i s  sho rt  when c ompared wi Lh l i nking 
"i ! s � -'!lt"S that can be ac h i e v  d w i t h  in
-,, ·\r.1 d ' i l l i ng . The re are no rundamental 
t'c•a::;oni-; why a se quence of th i n  sub-bi  tumi 
�uu � oal  scams c ou l d  not be p ro f i tably 
t xp l o i  tetl i f  the wi dth o f  the chambers  can 

s i gn i  f i c an t l y i n c re ase d . I n  d i pping 
_, ._ ,,n,s this can be ac h i eved by app l y ing 
bac ·-fi l . i ng techni que s .  

1868 
� thana ti on of syn the s i s  gas wi th  a c ooled 
:-oac to:· (M than i s i e rung von Sy n thesegasen 
in g kühl ten Reak to r )  
�,_.,._ � .., · ahn , H . J . R . ; Vo rwe rk . M . ; K i i l e ri ch
Han::;en , H . ; Skov , A . ; Hoe h l r- i n , 8 . ; Menze r ,  
R 
.'ue/-Spe� - 197  Juelic h ,  FRG /( r ·i forschungs -

n "'ge Juelich G. m .  b . H. , Inst . für !?ea /<torbau
elemen te. 20 pp (Mar 1 98]) 
Th methanat i on p ro c e s s  a1 i mportan t 
un i. L n gene rat i ng synth<: · _, c • i;u ral gas 
( S1 G )  from coal and i n  pr · , i d ' � heat in 
1-he " Long-Distance Nuc l ea i:- En,_ gy Trans
por-c:"  ( N FE ) sys tem . Proce _,_ ,,..e � fo r me th
ani z ing synthe s i s  gases con - l L n j  g C O ,  C02 
and H 2 have been deve l opeC.: anù test ed at 
-che Ke rnfo rschungsan l age Jue l i c l• Gmb H ( KFA 
Federal Re pub l i c of  Ge rmany ) S Lnce  197 6 . 
mhi s  i s  be i ng carried  ou t toge t he r wi th 
our par ne r in the NFE P ro j e c t ,  Rhe i n i sche 
Braunkohl enwe rke AG , Co l ogne ( FRG ) and 
par-c l y  wi th Haldor Topsoe  A / S i n  Copenhagen 
( Denma rk ) . In 1 9 8 2  a s i n g l e s tage p i lot 
plan t  was put into operat ion  at the KFA 
in wh ich one reac tor wi th c o o l e d  " s tepped" 
reac t i on tub e s  and catal y t i c  f i xed  beds 
was u t i l i zed . The fi rst  t e s t  ope ration of 
400 heurs shows that at a h i gh gas load 
on the reac t i on tube s , the rmodynam i c  equi
l i brium at 320 ° c wi th a h i gh me thane 
content in the produc t gas c an be  ac hi eved 
after about 5 m of the re ac t o r  l ength wi th 
s imu l t aneous steam p roduc t i on at  1 00 bar . 
( In Ge rman ) 

1 927 
Hydropyro lysis  - third way for coal c onver
sion 
Cyprè s ,  R .  and others 
Erdol Kohle, Erdgas,  Petrochem . Brennst .  -Chem ; 
36 / 1 0/ ; 471-477 (Oc t 1 983/ 
Hydropyro lysi s re su l t s  presen ted in th i s  
p aper have been ob tained by two d i ffe rent 
routes  : 1 )  gas i f i ca t i on y i e l d s  we re e s tab
l i shed by the rmograv i me t ry i n  an i n s t a l l a
t i on ab le  to ope rate up to 1 0  MPa and 950 ° C 
on 0 . 1 g of coal ; 2 ) a fi xed bed reac tor 
wi th col lec  t i en of oi 1 and gas enabl ing 
carbon i sat i on to be carr i e d  out  unde r the 
same condi t i ons on 1 00 g of c o a l . The 
authors conc l ude that hydropyro lysis  
coup led wi  th  char combu s t i on or  gas i f i c a
ti on appears poss i b l e  as a thi rd rou te for 
coal conve rs ion be s i de i n tegral gas i f i ca
t i on and l i que fac t i on .  The advan tages are 
low i nve s tment costs , low  hydrogen pressure 
requ i rements compared with hydro l i que fac
t i on or  hydrogas i fi c a t i on , low hydrogen 
consump t i on , good ene rgy e f f i c i ency and 
l owe r S02 p o l l u t ion on c ombu s t i on o f  the 
re sidue . ( I n Engl i s h )  

1 9 2 9  
Pyrolys i s  of high volat i l e  bi  tuminous 
At lantic  coals as a first step  in  a dual 
uti l i zation strategy for the p roduct i on 
of  l i qu i d  hydrocarbons and semi coke 
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Cho rne t ,  E .  ( G roupe de  Valori sat ion Ener
gé t i que ) 
ARL-TR - 26 NRCC - 1 9538 Ha lifa x ,  Nova Scotia 
Ca nada , Na t ion a l  Research Council  of Canada, 
51 pp ( 1 981 ) 
Vacuum pyro l y s i s  o î  three Nova Sco tia  coal 
samp l e s  ind i c a ted  that the technique is 
capab l e  oî o rgan i c  l i qu i d s y i e l d s  be tween 
14 and 18 % ( m . a . î .  c oa l , bas i s )  and the 
organ i c  l i qu i d s c ontain  an app re c i able  
propo r t i on oî h i gh mo l e cu l a r we i ght com
pounds ( p i  tch ) that c an be catalyt i c al ly 
hyd rogenat e d  unde r re l a tively  m i l d  cond i 
t i on s . 

COMBUS T I ON 

9750 
Mul t i -b e d  c ombu s t i on demon s t rated in Sweden 
Ingesson , L . -0 . 
Mcd .  Po1ver Sysl . ;  3 (7) ; 67 (lu i 1 983) 
Trn,· mul t l -bed  c ombust i on process deve l oped 
by S ta l -Laval cons i s t s  o f  two-s tage combus
t i on wi t h  twr, atmosphe r i c  f l u i d i sed beds . 
The f i rst. ber1 i s  f l u i d i zed  in a conven
t i onal w2.y ci : , J  i s  operated at 850-950 ° C .  
Comb us t io <1 g :..,  .;es  f rom the fas t bed , to
ge the r w' t.h )me secondary ai r ,  are used 
as the flui d , � i ng medium for the uppe r bed 
in wh i c h  �ec ndary c ombus t i on take s p l ac e . 
A 2 MW d,0 ,or � ra t i on p l ant has been bui l t 
at Nykop j �1g .  A 1 0  MW ( th ) commerc ial  p l ant 
has now tieer. ord e  red and wi 11 be bui 1 t in 
Nykop ing . Tr . s wi l l  ini t i a l ly be fue l l ed 
by coal , bu' other  sol id fue l s  wi l l  also 
be use d . 

9754 
Fly ash sur.face  formati on and segregation 
during hea t i ng 
Smi th , R . D . ; Bae r ,  D . R .  
Atmos . En viron . ; 1 7 (8) ; 1399-1409 {1 983) 
The poss i b l e  importan c e  of var i ous physical  
and chem i c a l  p roce sses re l e vant to  fly ash 
surfac e fo rma t i on du ring coal combus tion 
has been stud i e d . Chem i c al segregat ion 
phenomena and c rystal formation proce sses 
occuring o n  fly ash glass surfac es  during 
heating i n  a i r  and vacuum have been ob
se rved fo r e x tended pe riods and at tempe ra
ture s up to 1 1 00 ° C .  XPS , Auge r and SIMS 
me thods we re used  to ob tain bo th re lat ive 
surface  e l emental  c oncentrat i ons and depth 
pro fi l e s  for major and minor components . 
Fo r the f l y  ash glass heated i n  ai r ,  Fe , 
Ti , an d Mg become enriched  on surfac e s , 
whi l e  heating  in a vac uum l eads to Si sur
face se grega t i on .  The resul ts indicate two 
leve l s  o f  surface enrichment a thin 
( < 300 A )  l ayer  and a thi cker ( 1-2  E F)  
laye r most evi dent for he at ing in air whe re 
an Fe - r i c h  l ayer  i s  fo rmed . The ra tes of 
surface segregation may not be suff i c i ently  
rapid o n  the t i me scal�  of fly ash  fo rmation 
to re su l t  i n  equ i l ib rium leve l s  of  surface 
segregat ion , ana condensat i on proce sses dur
ing f l y  ash fo rmat ion p robab ly p l ay a major 
rol e in the obse rved surface enrichments . 
353 
Injec t i on o f  coal as aux i l i ary b l ast - îur
nace fue l 
Sakurai , S .  and o thers 
lronmak ing Steelmaking; 1 0 (3 ) ; 137-142 {1983) 
In J ap an a l l -coke operat ion has been wide ly 
adop ted  fo r b l as t - furnac e ope ration instead 
of using  o i  1 i n j e c t i on .  The use o f'  other 
fue l s  i s  c u rrently  unde r examinat i on . The 
ene rgy content  and cost of the various 
altern at i v e  fue l s  ( c oke , powde red-coal 
injec t i o n , tar i n j e c t i on , coal -wate r sl urry 
( CWM ) i n j e c t i on ) have been evaluated using 
a s i mu l at i on mode l o f  blast-furnac e ope r
at i on . Al l - c oke ope rat i on was the most  
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sui t ab l e  for the Kawasaki Steel  Corp ( KSC ) , 
al though pu l ve r i sed c oal and coal -wate r  
sl urry we re also e ffe c t i ve fue l s .  The sys
tem of pulveri sed-coal injec ti on deve l oped 
by KSC is de scribed . Use of  coal -wate r 
sl urry i s  s t i l l  in the expe rimental  stage . 
The uppe r injec t i on l i mi t fo r 70 % coal-
30 % water  is 30- 40 kg / t  of  metal . 

360 
Coal uti l i sation 
Schi l l i ng , H . -D .  
Clückauf; 1 1 9 (18) ; 904-906 (22 Sep 1 983) A va il
able in English in Clückauf + transla tion ; 1 1 9  
{18) ; 366 -367 (22 Sep 1 983) 
The Coal Uti l i zation Department o f  Bergbau
Forsc hung i s  conc e rned wi th deve l op i ng new 
processes for e l ectr i c i ty and heat gener
ation , and study ing the ec onomi c v i ab i l i  ty 
of coal ut i l i sation and bene f i c i at i on 
proce sses . The wo rk inc l ude s fluidised-bed 
combus t i on and unde rground gas i ficat i on . 
Part icular emphas i s  i s  laid  on envi ron
mental aspec ts . The ec onomi c s  of various 
coal conve rsion processes are stud i e d .  
( I n Ge rman ) 

379 
Use of local ly avai l able  ene rg i e s  for heat 
de l ive ry systems . In  Ene rgy - deve l opment  -
qual i ty o f  l i fe 
Augus tin , M . B .  
12. congress of the world energy conf. , Neiv 
Delhi,  India 1 8-23 Sep 1 983. London , UK, ivorld 
Energy Conference, Division 1, Section 1 . 4 ,  22 pp 
(1 983) Paper no. 1 .  4 -02 
A"te r describing France ' s posi t i on as 
regards ene rgy supp l i e s  ( no o i l reserve s ,  
l i t t l e  natural gas , hydrau l i c  ene rgy c ap ac 
i ty ful l y  ut i l i zed , coal mining affe c ted  
by  fi nanc ial  constri c t ions , c e rtain  amount 
of uranium )  the author proceeds to d i scuss 
how l ocal  ene rgy sources  can be used to 
fue l distri c t  heating systems . The various 
sec t i ons deal wi th the fol l owing energy
supp l y  systems fluidi sed-bed c ombustors 
( for l ow-qual i ty coal and othe r c ombus t ib l e  
mate rial ) ,  inc ine rat i on of  househo l d  waste , 
b i omass inc ine rat ion , geo the rmal sourc e s  
( aqui fe rs ) , the rmal was te , steam draw-ofî 
from powe r stat ions , and nuc l e ar reac tors . 
Exami nes the prob l ems wh ich fac e the in t ro 
duc t i on of heat supp ly systems o f  t h i s  type 
and discusses the compat i b i l i  ty of mul t i 
source inst al lat ions . ( 1 6 re fs . ) ( In Frenc h )  

1 067  
Fi ring coal  refuse i n  fluidi zed-bed s t e am  
generators . In 8th Kentucky coal by-prod
uc t s  symposium .  Enhanced energy and coal  
rec ov e ry from preparati on fac i l i t ie s  and 
d i sposa! s i tes . Pro ceedings . 
Toth , D . A .  
8 .  Ken tucky coal by-products symposium 
enhanced energy and coal recovery from prep
aration facilities and disposai sites, Lexington , 
KY, USA , 12 Sep 1 982. C0NF-8209162 - Lexington, 
KY, lnstitute for Mining and Minerals Research , 
University of Kentucky, 23-27 pp (1 98]) Rose, 
J. G . ; Eland, A . E. (eds. J 
Unt i l  re cently low grade fue l s , such as 
m ine re fuse and very high ash coal s ,  have 
been c ons idered too di fficul t to burn and 
too low in heat ing value to be cons idere d  
a comme rc i a l  fue l . Wi th the adven t  o f  com
me rc i al fluidi zed-bed bo i l e rs , these was te 
products  can now be ut i l i zed  to produce 
re l i able  low cost ene rgy at re asonab l e  
cap i tal costs . Th i s  paper deals spec i fi 
cally  wi th the ab i l i ty o f  the fl uidized-bed 
p roce s s  to fi re mine re fuse and high ash 
type fue l s  in a comme rc ial capac i ty .  Ex
amp l e s  of un i ts de signed to fire these 
fue l s  are rev iewed and some gene ral plant 
gu idel ines out l ined . 
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1073 
Fluidized-bed combust ion furna ' s . Curr n l  
status and p r  spec ts 
Win · l e r ,  W. 
TL E:  --� > : 10!. -JO 
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1 963 
Coal - urning ships re turn to the high seas 
Ele r. l ,ght Po1,er : 61 t0 i : :!] S :> 1 3 "  
: .  e anom i e s p :-cmp s shippe :·s t� joir .  u t. 1 : 
::. : i es in -1,e ·en: :- o coa! . hè! r-.a::-ke t 
f :- coal ccu l d  have a ::-ajo:- b:-ea.�thr ugh . 

nly  one co al -burn :ng s . : ,  ,a "::leen 
aunched . ·.-1i th cwc com:e rs:?.. ons ar:d none 

unde r cc . struc on . bt.: a •,:i erd.ng r i ce 
gap '::>etween coal an o i l  · s e ,courag · ng 
o i l  companies  wi th arge coal rese :-ves to 
l ook se:-io sly at  t�e coa: -fi ed sh ips 
al ready used by other cc  . .  t ri e s . Mo dern 
coal -hand ing technol ogy req i res the same 
pe rsonne l for a coal - f i re as an c L -_ i red 
sh i p .  ( DCK)  

1 970 
Burn ing coal mixtures 
Kuhn , R .  
VGB Kraftwerkstech. ; 63 (6) ; 508-513 Uun 1983) 
Thi s  pape r shows that by observ ing certain 
l imits  the ri sks in burn ing mixtures of 
di fferent coal s are substantial ly  contro l 
lab l e . For exarnp l e , consequently grinding 
to a more fine and the re fore less economic  
de gree cannot prevent an inc rease in incom
bus tibles in the fly ash > 5 % at ce rtain 
uni t  size and with particu l ar mixture s .  
The sale an d  furthe r appl icat ion o f  fly 
ash , for instance , to the cernent industry , 
is  the re fore , in doubt . If the powe r re 
qui rements of the mi l l s according to p l ant 
s i ze exceed a certain l imi t ,  the use of 
mi l l ing p l ant  and fi ring equi pment wi th 
d i rect inject ion is no longe r adv i sab l e . 
The increase in pri mary air re qui rement 
assoc i ated wi th thi s  leads to constraints 
in the burner control range and a l so to 
unfavourab le  admissions to the air  heaters 
and consequently to increased costs in the 
heating surface are a .  In this respe c t  a 
mi l l ing p l ant  wi th an intermedi ate separ
ator or  a bin and feede r system can prov i de 
a solut ion . The burner con tro l  range and 
air  heate r admission are then optimi zed . 
The higher costs assoc iated with the mi l l 
ing plant are substantial l y  coun te r-bal 
anced by the cost savings in the hea t i ng 
surface are a .  The var ious systems have to 
be examined economical l y  from case to case . 
( In Ge rman ) 
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S, 
•,'.1s t. d i. · posal and the envi ronmen L 
b l ,• 1 1 oc h , J . D . 
l·, l l 1 <'n î.uardfo n :  231 (8) ; 392-393 , 396 -398, 400-

1 
:. () . ! .-1 t1 g . I 9 1 )  
P ::;  0::;al  o f  waste is now a s i gn i f icant 

· · ï .·onn cnt. o l  fac t o r  i n  the p l anning ,  
1 ,.� ' t  l opment  nd ope rat i o n  of c o l l i e ries 
, 1. n  · h.:- UK . A co l l i e ry wi th a s a l e  ab l e  out-
1 l• : of 1 Mt; /year could  have to d i spose of 

· ,'0 00 t of coarse was t e and 1 00 000 t 

l 
1 1 ne wast e . Me thods o f  t reat men t  of 

1-m � � e  are de sc ribed an d the c o s t s o f  dis
( ::;a] ::>.r<.: shown . Me thods used f o r  t i p  cons-

1 
are conside re d  i n  some deta i l ,  

I, .,-si:.o ration work c ar r i e d  ou L on t i ps 
r::-y 1 ndscap i ng and rev e ge a t i o n i s  also 

1 ir.�: . c ioned . 

404 
-imp l e  approach to s l ope s ��b i l i ty 

1 G ·aenwood , J . R . 
Ground Eng. :  1 6 { Jli } ;  lô, 4 7, 48 ( '  , , ,  1 / )  
'lhe. analysing the stab i l  __ c a so i l  
s lope a hand calcul a t i on i �, 1 ,enc · :  c i al  in 
unde rstand ing the poten t i al ,:, r, ac t ing 
on -:.:he s l ope and for apprec k r, ln the sen
s i t i v i ty of the c a l c u l at e d  f o r  f s afety 
to the parame ters se l e c ted . · · · , P.  l -. mme rc i al  
computer  prograrn is  a va ! �•.b h  aid  in 
de termin ing the mos t  c r i  t i c al .; l i ;, surfaces 
once there i s  a bas i c  unde rs t an d ing of the 
s l ope and parame ters . A s i mp l e  equation 
for slope s t rabi l i ty ana l y s i s  has been 
deve lo. ed . I ts app l icat i on has been  demon
strated fo r rou t ine  c a l c u l at i o n s  where 
often the s t rat a ,  s t rength pararne ters  and 
water p re�-sures canno t be p re c i se l y defined 
and whe re the e ffec ts o f  var i a t i on s  in the 
pararne ters are to be stud i e d . The s i mple 
equat i on i s  re ad i l y  app l i ed by hand and 
re sul ts are shown to be comparab l e  wi th 
other ac cep ted , but mo re comp l ex , me thods 
of ana lysi s .  

405 
Mine wat e r  u t i l i za t i on in the USSR n a t i onal  
economy 
Vo znjuk , G . G . ; Gorshkov , V . A .  
In t .  J .  Mine iva ter; 2(1  J ;  23-30 (Mar 1 983) 
The pape r briefly  de scribes  m i n e  wate r  
u t i l i zat i on in  the USSR . Mine wa t e r  i s  
c l assified  accord i ng to pH , d e g r e e  o f  
mineral i sa t i on and compo s i t i on .  Wate r 
standards are de scribed toge ther wi th the 
requ i rements o f  consume rs for t reated  and 
un treated mine wate r .  The use o f  m i ne wa ter  
in indus try ,  coal mining , coal  p repara t i on 
and agricul ture are cons i de re d . The e c on
om i c s  o f  mine water  u t i l i za t i on are b r i e f l y  
ment ioned . ( I n Engl i sh )  

428  
Mine water  p o l l u t ion an ove rv i ew o f  
probl ems and con t ro l  s trat e g i e s  i n  the 
Uni ted Kingdom 
G love r ,  H . G .  
Water Se i .  Technol . ;  15(2) ; 59-70 ( 1 983) 
The managemen t of wat er  wi t h i n  the Bri t i sh 
coal min ing indus try and the means by wh i ch 
surp lus waters are d i scharged to the en
vi ronmen t wi thout serious e f fe c t  are de
sc ribe d .  The acqui s i t ion , use , t re atment 
and re -use of wat e r  is d i scussed in d e t ai l  
wi t h  part i c u l ar re ference t o  the c o n t ro l  
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of th vo l ume and qual i Ly o f  surp lus wate r 
gene raLed . ( 4  re fs ) 

429  
Waste wa t e r  t re a trnen t and water recove ry 
in coal  the rmal p o we r  gcne rat i on 
Tsuda , S .  
Ebnara Infirulrn Jih o ;  (88) ; 2-1] ( 1 98]) 
Wi th Lhe re c e n t  sudden ri ses in pe trol eum 
price s , coal  i s  be i n g  re apprai sed as an 
al ternat ive  source  o f  ene rgy . Conve rsion 
from fue 1 o i  1 to c o a l  i s going ahead in 
the f i e l d  o f  the rma l  powe r  gene rat ion , and 
here he an t i -po l l u t i on measures requi red 
in t e case o f  coal  the rmal powe r di ffe r 
from hose that have been empl oyed in the 
case o f  fue l o i l .  In part i c u l ar , the was te 
wa ter  d i scharged from f l ue gas desul fu r
i zation e q u i pmen t  has to be treated . The 
pre sent p ap e r  e xam i n e s  me thods of process
ing the f l u e  gas desu l furi zat ion was te 
wat er  p roduce d in coal  thermal powe r gene r
at ion and p r e s . n t s  c ase stud ies  of waste 
water  re covcry and re -use . ( 4  re fs . ) ( I n 
Japancse ) 

1 1 38 
Prospec t i nr an( cva l ua t i o n  o f  coal refuse 
in secondai· r rr ')Ve ry . In 8th Kentuc ky coal 
by-produc t sy , •os i um . Enhanc ed energy and 
coal recov, ry rom p repara t i on fac i l i  t i e s  
and d i spo s;, • s . .  e s . Proceedings . 
Otroba , T . C . 
8. Kent ucky co;,, by-products symposium - en
hanced ener ..,y , . n d  coa l recovery from prepara 
t ion faci l i t J (•s , n d  disposai s ites, Lexington , 
KY, USA , 12 Sep 1 982 . C0NF-8209162 - Lexington, 
KY, Ins t i t u te for Min ing and Minerais Research,  
University of Kent ucky, 57-59 pp (1 98]) Rose, 
1. C. ; Bla n d, A . E . ( ed s .  J 
C )al refuse p i l e s  can be found i n  any coal 
produc i ng re gion  o f  the country , and i f  
properly eval uated f o r  secondary rec l ama
tion , can p rove to be a profi tab l e  bus i ness 
venture . Coal  re fuse , varying wide ly in 
compos i t i on and s i ze , is  a func t i on of the 
se am mined , the min ing me thod , and the 
prepara t i on system . S i nce the percentage 
of recove rab l e  coal  as we l l  as the qual i ty 
of the coal  varies  great ly  from one p i l e 
to the ne x t , and even wi thin the same p i l e , 
a thorough invest i gat i ve s tudy mus t  be 
conduc t ed p r i o r  to mak ing any sub s t ant ial  
investme n t  dec i s ions . The eval uat i on of  
coal re fuse p i l e  not  only  de termines the 
quanti ty and qua l i ty of the recove rab l e  
coal , bu t a l so prov ides  ins ight t o  the 
clean i ng techni que needed to ob tain  that 
quanti ty and qual i ty of coal . Th i s  pape r 
di scusses  the st eps re qu i red fo r such an 
evaluat i on . 

2065 
Recove ry o f  me tal s from coal  ash : an anno
tated b i b l i o graphy 
Burne t ,  G . ; Mu rtha , M . J . ; Dunke r ,  J . W . Ames 
Lab . , IA ( USA )  
DE - 8400263] IS - 4833 1 13 p p  (Jan 1 983) 
The cri  te  r i a  upon wh i c h  the c i tations we re 
chosen for this  rev i ew we re 1 )  the c i  ta
tion had to men t i  on coal ash as one of the 
raw mate r i a l s  or pote n t i al raw materi a l s ; 
and 2 )  the c i tation had to be conce rned 
with the recovery of  me tal s ,  or  of  minerals  
from wh i c h  me tal s could  be  produced . No t 
inc l u de d , for examp l e , we re c i tat i ons 

Which c ov e red the general top i c  of  recovery 
of Al from non-baux i t e sources o r  the 
recove ry o f  me tals  from flue gas desul fur
izat ion  s l udge . Also c i tat ions we re ex
cluded wh i c h  covered the use of  coal ash 
as an add i t iv e  to conc rete , a raw mater i al 
for cerne n t  manufac ture , a source of  syn
thet i c  aggregate , or gene ra l ly re l a ted to 
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cons truc tion . In add i t ion to th i s  primary 
search of the l i  te rature , an ove ra l l  sec
ondary search was conduc ted through the 
re fe rences ci ted in the Engl i sh language 
papers obtained in the pri mary search . 
The ci tati ons obtained in thi s  secondary 
search were again judged on the above 
cri teria fo r inc lus ion in th i s  rev i e w .  
A final l i s t o f  2 4 4  c i tati ons fo rmed the 
b i b l i ography . Annotat i ons fo r these c i  ta
tions we re prepared from the pap e rs them
se l ves , if poss ible , or from abst rac ts of 
the pape rs . A few pe rtinent c i tations we re 
included where ne i the r the paper nor an 
abs trac t was avai l able . The bibl  iograph ic  
ci tat ions and anno tati ons appear in Sec t i on 
7 .  O of this rev iew. A croos-i ndex of  the 
bibl iographie  c i tations is given in Sec t ion 
6 . 0 . 

PRODUCTS 

1 2 1 0  
Potential app l i c ations for f l y  ash 
Moe rtel , H .  
Ceram.  Forum Int . ; 60(4 ) ;  136-143 (L: May 1 983) 
Coal - f i red powe r  plants  produce ve ry l arge 
amounts of ashes . In the Fede ral Repub l i c  
of  Ge rmany , approximately two thi rds o f  
the hard-coal ashes are sal vaged . The major  
port ion of all  such ash cons i s ts o f  granu
lated s l ag from mo l te n-ash chambers . The 
construc tion of new power p l ants emp l oying 
modi fied techno l ogy , however ,  i nvolves an 
ever higher ac cumulat ion of fly ash re 
qui ring new and mo re extensive possi b i l 
i t ies  fo r i t s  ut i l i zation . At the present 
time , l i t t l e  brown coal fly ash i s  sal 
vaged . Th i s  i s  a raw mate rial  for which  
feas i b l e  uses  must  be  found . Thi s  contri
bution surveys the present range of pot en
tial  uses for bo th types of fly ash , whe re 
by part icular attention i s  paid to possible  
exp l o i tat i on by the cerami c  indus try . Of 
primary interest  in thi s  connec ti on are 
potent i al app l i cati ons in the heavy-c l ay 
sec tor , most  no tably  in brick-and- t i l e  
p roduc t i on ,  where the primary advantages 
i nc l ude improved drying behavior  and su
perior  green properties , as we l l  as better 
coo l ing behav i o r  and improved fini sh-prod
uc t prope rties . ( In German ) 

HEALTH & SAFETY 

1 0062 
The use o f  n i  t rogen for firefighting in 
German coal mines 
Koc k ,  F . J .  
Rev .  Ins t .  Hyg. Mines; 38(2) ; 1 60-165 (1983) 
In December  1 974 , fo r the fi rst time in 
the We st German coalmining indus try , l i qui d 
n i  t rogen was gas i fied at the surface and 
fed to a mine fi re underground . Thi s  de
ve l oped into a standard fi refighting pro
cedure in mines and has been used many 
time s .  The great advantage of the me thod 
for mine re scue operati ons is that i t  el im
inates exp losion hazards and c reates be tter 
working condi t ions fo r rescue pe rsonne l . 
The examp l e  of  a l arge -scal e fi re in 1982 
i l lustrates how fi re zones can be stopped 
and re -opened in immedi a te succession 
unde r certain condi t i ons . The neutral i z
ation me thod se ts new technical and safe ty 
tasks for the mine rescue servi ces . In
struc t i on on working in a low oxygen en
v i ronment  now represents a part icu larly 
important part of  the i r  trai ning . ( In 
Ge rman ) 
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ô4 
F ul ing of resp i rab l e  ai r by water in com
pr�ss d-ni r resp i rators 
L-::,;;ge r , G .  
Gliit-b u f: 1 1 9 ( 1 6 ; ;  ïJ-ï76 rr ...\ 11 1 <]J .•\ \ ·,1 i l
.; · ;p :.": Ena/ i_ h in G/ii kauf • tr,1nsl,:1 t 10n ; 1 9 

]t, ' : 303-30- r::5 .-lug 1 983) 
I �pu::- i :.  ::.es  i r. the ai r con ta 1 ned in com
pr">"se · - i r  breathing appara us yl indP . s 
c n h.:i •e a:1 adve rse e ffe t on the a para us 
.:mè . c_ e o dange r to use rs . Th is arti l e  

eals  i:1 de t n i l  w i  h the de ec t ion an 
�easu ::-e. ent  f mo is ure in reath ing n. :ar
�. :us y in e rs .  � eve::-al e xamp es art' use 
:o sho � how ex essive mo ist  re can ari se : 
1 �  e� h case , he ause must  be traced  ai d 

BOOK REV I EW 

F .  A'fE . CONTROLES GEOLOGIQUES DES GITES 
STRATI FORMES DE Pb , Zn , Cu , Ag DE LA BOR
DURE DU BASSIN DE CHATEAULIN . TROIS EXEM
PLES TYPES : LA PORTE-AUX-MOI NES , BODENNEC -
'fEUN DONG , MENEZ AL BOT . •îémo i res du BRGM , 
:-t 0 120 198 3 ,  263 P ,  I S B  2-7 1 5 9- 5025-X . 
El .·, , B? 6C09 , F-45C60 Orléaris Cedex . Prix : 220 ï':". 

En re 1 970 et 19 76 , la  prospec t ion sys té
mat i que condu i te par le BRGM a abou t i  à 
l a  découve rte , dans le Dévon ien inférieur 
de _ a  bordure du bassin de Châteaulin , 
d • indices sul furés vol cano-sédimentaires 
que l ' on peut c l asser en trois type s .  Le 
but de ce travai l étai t d ' en dé finir  les 
contrôles géo logiques . Pour y parven i r ,  
un exemple de chacun a été étudi é .  

La compréhension des tro i s  gî tes choi sis  
La Porte -aux-Moi nes , Menez Albot e t  
Bodennec-Yeun Dong - ,  a nécess i té , dans 
un premier temps , une analyse struc turale 
détai l l ée . El le a fa it  appe l aux méthodes 
de la sédimentologie et  de la vo lcano
génie , à la géochimie de s roches et des 
m1neraux , aux donné es pal éogéographi que s 
et  struc turales régionales existante s .  
El le about i t  à un modè le régi onal e t  à l a  
m i se en évi dence de guides de prospec t i on 
à plusi eurs éche l l e s .  El le perme t de p réc i 
s e r  l a  s i tuation des gîtes de l a  province 
bre tonne dans le groupe des "exhal at i fs 
sédimentai re s" . 

OCDE . ASPECTS ECONOMIQUES DU CONTROLE 
INTERNATI ONAL DES PRODUI TS CHIMIQUES . 
102 pages , Paris 1983 , ISBN 92-64- 22508-0 .  

La protec tion d e  l a  santé de 1 ' homme e t  
de l ' envi ronnement contre l e s  effe ts poten
t i e l s  de s produits chimiques ent raîne des 
coOts économi ques et des avantage s .  Cet 
ouvrage examine les prob l èmes économique s 
qui se posent au niveau inte rnat ional en 
ce qui conce rne le contrôle des produ i ts 
chimique s répartit i on de la  produc t i on 
chimique et des échanges , les  i nc idences 
économiques potenti e l les  de l a  légi s l at i on 
récente re lative au contrôle  de s produ i ts 
chimi que s dans les pays membres de l ' OCDE 
et la cont ribut ion de l ' analyse économiqu� 
à la prise de déc i s ion sur les p rodu i ts 
chimique s .  
170 

l i f i ed . In mo s t  c ase s i n  wh i c h exc ess ive 
Ill<.: i s  ur i s found , i t wi l l  b p rudent to 
suh,i 'c t · 1 1 the c y l i nders  used  by the par
t i. cu l ,  t' eam to f fe c t i ve d ry i n g .  The ar
t i t' le .:11 ·o considers  p o s s i b l e  me thods of 
dry H\g tht> y l l nde rs . ( I n G e rman ) 

1 006 
Ht�ari nr. nd hearing p r o t e c t i on 
Be r. ,t: i' . E . H . 
S 1 :. Pr,1.::t . :  1 (9 ) ; 10-14 (Sep 1 983 ) 
Th i :-- .. i-� · c 1 e  presents a se l e c t ion o f  the 
p,�1n  �- :r.o s t  freque n t l y  ra i se d  by those who 
-. •·c 'l.3ked o we ar hearing p ro t e c t o rs , to
g, the r w.:. th au thori t a t i  ve answe rs in read-
1 ly 1 1nd,"" rs t ndab l e  te rms . 

\1 . s .  PINTZ . OK TEDI ; EVOl . •Tim: OF A THIRD 
WORLD MI NING PROJEC T . 1 983 , 205  ;:,age s . ISBN 
0-9001 1 7- 37-0 . Price  f. 1 9 . 00 by surface 
ma i l , f: 22 . 2 5  by a i rmai l .  Min ::.ng Journal 
Books Ltd . , 1 5  Wi l son S t re e t ,  London EC 
21 2TR Eng l and . 

Thi s  book i s  wri t ten wi th the ob j e c t ive 
of desc ribing how a sma l l nat i o n , wi thout 
a single gradua te min ing enginee r ,  trie d 
to cope wi th the comp l e x  inte rac t i on of 
soc i al , le gal , techn i c a l  and p o l i  ti cal 
forces inhe rent i n  a mode rn m i n i ng p ro j ec t .  
Al though the nature and h i s t o ry o f  min ing 
projects  in other deve l op i ng coun t r i e s  wi l l  
vary cons i de rably  from that wh i c h  influ
enced the evo lut ion o f  Ok Te d i , the pe rcep
ti ons and po l i cy que s t i ons fac e d  by PNG 
may find paral l e l s  e l sewhere i n  the de
ve loping worl d .  

Thi s  study i s  in tended p r i mari l y  a s  case 
study material  fo r use i n  various  academic 
sett ings and by p o l i c y  spec i al i s t s  con
ce rned wi th mu l t i -nat i onal  h o s t  gove rnment 
re l at i ons . Wi th the se aud i e n c e s  i n  mind , 
the book was prepared in fou r  ove r l apping 
segmen ts or focuse s . The se fo cuses be gin 
with an ove rview of Ok Ted i ' s  s i gn i f i c ance 
and wi th the soc i al and phys i c a l  se t t ing 
of the projec t .  In the ne x t  se gmen t , the 
focus moves to the t r i a l s  and t r i b u l a t i ons 
of finding an ac ceptab l e  cont ractual  and 
techn i c al bas i s  on whi c h  the ore  body mi ght 
be deve l oped . 

Ruhrkohlen-Handbuch .  Anha l tszah l e n , Er
fahrungswe rt e und prak t i sche H i nwe i se für 
industrie l l e Verb rauche r .  He rausgegeben 
von de r Ruhrkohl e -Ve rkauf GmbH . Ve rlag 
Glückauf GmbH . 6 .  Auf l age . Essen 1 9 8 4 .  400 
Sei ten mi t 2 3 0  Bi l de rn . P r . : 5 2  DM . ISBN 
3-7739-0436-3 . 
Wie schon d i e  frühe ren Au f l agen , i s t auch 
diese 6 .  Au fl age vor  a l l em für  d i e  indus
t r i e l l en Ve rb rauche r ge schrieb en . Darübe r 
h i naus entha l t  e s  ab e r  e i ne Fü l l e von 
Info rmat i onen , d i e  fü r a l l e  P roduzen ten , 
Ve rbrauc he r und den Hande l g l e i c he rmassen 
von Interesse s i nd . 

In Anpassung an d i e  ve rande rten Bedürfni sse 
i s t  das Buch trotz  des  unve rande r t en T i te l s  
nunmeh r  auf Importkohle  ausgedehn t worden .  
Ganz neu aufgenommen wurden Be i t rë.ge übe r 
d i e  Ve rgasung und Ver f lüss i gung sowie  über 
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I 1 

den Umwe l tschu t z . Elnen grossen Raum nehmen 
die  Zahl nübe r s i c h t en und Sc haub j l der e i n . 

W .  GOCH1' . WIRTSCHJ\FTSGEOLOG I E  UND ROHSTOFF
POLI TIK lJNTERS UCHUNG ,  ERSCHLIESSUNG , BEWER
TUNG , VERTEI LUNG UND NUTZUNG MINERJ\LISCHER 
ROHSTOFFE . 2 . , vo l l l g übe rarb . und e rw .  
Au fl . 1 9 83 . 44 Abb . X ,  2 9 5  Sei ten . 550  g 
Gehe f t e t  DM  2 9 , 80 ; ap p rox .  US $ 1 1 . 60 .  
Be rl in-He i d e l b e rg-Ne,, Yo rk-Tokyo : Sp ringe r
Ve rlag . I S BN 3 - 5 40- 1 2 588- 4 .  
In der  S i tua t i on natu rge geben knapper mine
ral i sche r Rohs t o f fe gewinnen die  inte r
d i s z i p l i n aren Fachge b i e t e Wirtschaftsgeo
l ogie  und Min e ra l rohstoffpo l i t i k stand ig 
an Be àeutung . 

Das We rk s t e l l  t b e  i de Geb i e t e - das e i ne 
sieht d i e  Be we r tung mineral i sche r Rohs to ffe 
im Vorde rgrund , das andere konzentriert 
sich auf d e re n  ve rlustarme Gewi nnung , 
ge rechte Ve r e l lung und optimal e Nu tzung -
aktue l l ,  aus fiih r l  ich  und au fe inande r ab 
ge st immt dar . 

Das a l s  Lch r"" : ich kon z i p i e r te We rk i s t  in 
de r Ne uauf l ap( e rheb l i ch erwe i  tert wo rden 
und ve rm i t te l ; e i nen umfassenden Ueberb l ick  
übe r d i e  � lup , s ach l i chen Probl emkre i se . 

Das Buc h  ·.-11. r ,  dami t fü r d i e  S tuden ten der 
Ge olog i e , ie � Ue rgbaus und der Wi rtschafts
wissensch., te , von hohem We rt sein . 

F .  s .  SAWE ms . M_ETAL DEPOS I 1'S IN  RELATION 
TO PLATE '" EC1"ùN ICS . 1983 , 345 page s ,  Price : 
DM 98 , US $ 1 8 . 1 0 . Springer-Ve rlag Be rl in
He i de lbe r�-NLw Yo rk- Tokyo . I S BN 3-5 40-
12 752- 6 . 

Th is wo rk g i v e s  a valuab l e  ove rv iew of the 
geol ogy and s e t t i ngs of me tal  depos i t s  
provid ing an unde rs tanding of  the contro l s  
of the i r  t i me - space d i s t ribu t i on and in
sights i n t o  some o f  the p robl ems that re 
main to be  s o l ve d  regarding the i r  genes i s .  

He shows how the gene rat i on o f  mo st types 
of me tal  depos i ts  can be mean i ngfu l l y 
re lated to  sp e c i fi c  pl ate tec ton i c  envi ron
ments , and how te c t onic  se t t i ngs provi de 
a viab l e  f ramewo rk within  wh i c h  ore-gener
ating sys tems can be  stud i e d . The most  im
portan t feature s  of the book are a c areful 
assessme n t  of  various pl ate tec ton i c  en
vi ronmen t s  i n  te rms o f  s t ruc ture and l i tho
logy and the types of me tal  depos i ts that 
can be asc ribe d  to eac h .  

ï"urthe rmo re , detai l s  o f  spec i fi c  ore de
posi t types are  inc luded to  prov i de the 
reader wi th an unde rstand ing of charac
teris t i c s  of a s i gn i fican t  number  of cat
egories of  me tal deposi  ts . Th i s  app roach 
leads to a c l eare r unde rstanding of the 
systema t i c s  o f  me tal depo s i t s  and the i r  
dist ri b u t ion pattern s . The se insights , com
bined wi th the sugge st i ons for exp l o rat ion 
strategy inc l uded in many sec t i ons , wi l 1 
be of p a r t i c u l a r  in terest to indus t ry ge
ologi s t s  i nvolved in me tals  expl orat ion . 

W. WI TTKE . FELSMECHANIK .  GRUNDLAGEN FUER 
WIRTSCHAFTLI CHES BAUEN IM FELS . Un ter Mit
arbei t von S .  Semprich ; B .  PLI SCHIŒ . 1 984 . 
798 Abb . XV I I  1051  S e i ten . 17 50 g .  Gebun
den DM 1 8 4 ; 

'
approx . US $ 7 2 . 20 . Be rl in

He ide l b e rg-New Yo rk-Tokyo : Sp ringe r-Ve rlag . 
ISBN 3 - 540- 1 30 1 6 - 0 .  

Diese s We rk fasst  d i e  mehr a l s  zwanzigj ah
rige Er fahrung des Au tors in e i ner  �e
schlossenen  Dars tel l ung zusammen ; e s  1 st  
Lehrbuch und Nachsch l agewe rk zugle i c h .  

Es ge h t  a u s  von den Mode l l vorste l lungen 
für das an i sot rope me chan i sche Ve rhal ten 
und d i e  Wasse rdurchlass i gke i t  von Fe l S , 
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d i e  i n  zahl re ichen prakti schen Fal l en mi t 
Erfolg angewende t worden si nd . Die  dazu 
erforde rlic hen Kennwe rte we rden m i t  den 
ve rfügbaren Ve rsuchsve rfahren ermi t te l t ,  
d i e  ebenfal l s  beschrieben we rden . Ve rfahren 
zur Un te rsuchung de r St andsiche rhe i t  von 
Hohl raumen , Gründungen und Bo schungen 
we rden in Form compu terorientierter Rechen
verfah ren be rei tgeste l l t .  Die Berechnungs
verfah ren we rden an zahl re i chen Be i sp i e l en 
wi e Tunne l und St o l l en ,  Kave rnen , Druck
stol len , Gründungen von Staumau e rn und 
Boschungen demonstriert . 

Die Be schre ibung ausge führter Projekte und 
der dabei aufge tre tenen Prob leme e r l e i ch
tern dem Le ser die Uebertragung der I nha l t e  
d e s  Buches au f d i e  e i gene Arbei  t bei  En t 
wu rf und Au sführung von Fe l sbauwe rken . 

MEMENTO DES MINES ET 
19 84 , 500 page s .  Prix  
Pub l i c i té Industri e l l e , 
Moul in , F- 7 5005 Pari s .  

CARRI ERES . Ed i t ion 
FF 403 , 2 4 .  Régie  

36 , rue du Fe r à 

Importante mise à jou r .  Nouveaux art i c l e s  
sur l e s  procédés et  ma téri e l s  récen ts . 

ANNOUNCEMENTS 

I MPA ' 84 ,  Hambourg , 20-25  juin 1 98 4 .  
Fo i re Internat ional e d ' équ ipement postal . 
Env i ron 300 exposants et f i rmes rep résen
tées provenant de 16  pays exposent sur 
2 5 .  000 m 2 leurs techniques orientées ve rs 
le fu tur , leurs nouve l les  techno logies e t  
le urs solut ions pour toutes l e s  entreprise s  
poss�dant un département "poste"  et  "e xpé
d i t i on " . L ' é l ectroni que est spé c i al ement  
ac centuée . 
Con tac t : Hamburg Messe und Congre ss GmbH , 
Jungiusstrasse 1 3 ,  D-2000 Hamburg 36 . Te l .  
040/3569- 1 .  

URANI UM INSTI TUTE NINTH ANNUAL SYMPOSIUM ,  
London , 5-7  Sep temb e r  1 98 4 . 
Con tac t Confe rence Assoc i ates UI S ,  34 
Stanford Road , London W8 5PZ ,  ( te l .  01-937 
3163 , telex : 934346 ( confass G ) . 

I NTERNATIONAL CONFERENCE EXHIBITION , Rome , 
1 8 - 2 2  September 1 98 4 .  
Theme : Reagents i n  the minerals indus try . 
Enquiries  : The Conference Officer Ins ti tu
t i on of Mining and Me tallurgy , 44 Portland 
P l ace , London WlN 4BR . 

SECOND I NTERNATIONAL CONFERENCE ON HYDRO
CYCLONES , Universi ty of Bath , 19-21  Septem
b e r  1 9 8 4 .  
Hydrocyc l ones are widely used in industry 
fo r separa t i on of  sol ids- l iquid  and sol ids
so l i ds mixtu res , and liquid-l i quid and gas
l i qu i d  suspensions . 
Organi se r  BHRA , The Fluid Engineering 
Centre . 
Enquiries  Doro thy Thompson , BHRA , 
C ranfi e l d ,  Be dford MK43 OAS . Te l .  ( 0234)  
7504 2 2 . 

GEOMECHANICS SYMPOSIUM, Denve r ,  Currigan 
Hal l ,  24-26 Oc tobe r 1 984 . 
Papers wi 1 1  cover top ics  such as geomech
an ics  of open stopes - flat and steep dips , 
geomechanics  in block caving systems , geo
mechanics  of large diameter  blast  hole and 
VCR stope s ,  and geomechanics  expe rience 
in the Coeur d ' Alene Mining Di stri c t .  

For more information con tac t Mee t i ngs 
Dep t . ,  Soc iety of Mining Engineers , Ca ller  
No . D . , Li ttleton , CO  801 27 . 
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ENERGY TECHNOLOGY CONFERENCE , 

CLEAN 7 November 1984 . 
Rotterdam , 5-
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Ro tte rdam Tou r i st Office , 
Enqui ries . 9 NL "0 1 '  AR Ro t t erdam .  
Stadhui spl e1 n 1 , - �  - -
Te 1 .  : ( O 1 O )  14 1 4  00 . 

FLANDERS TECHNOLOGY INTERNATI ONAL , Gent
Be lgium , 25  February - 3 March 1 98 5 .  

Flande rs Techno logy Interna t i onal ( FTI ) 
is opgebouwd rond de drie bas i stechno�o
gieën van de Derde Industriël_e Revolut1e , 
me t name : de micro-e l e kt ron 1 c a ,  de b i o 
techno logie e n  de n ieuwe mater i alen. 
Deze drie techno logi sche d i s c i p l ines wo rden 
e l k  in e en aparte afde l i ng onde rgebracht. 
FTI voorziet andermaal ruimschoo ts p l aats 
voor de toepassi ngs techno l ogi eën van deze 
basisdiscipl ines : telema t i c a , buro t i c a ,  
robotica,  lucht- en ru imte ,aart , ni euwe 
energi e techn i eken ,  me di sche technolog i e , 
agro-indus trie  en engineering. Ook voor 
Wetenschappe l i j k  Onde rzoek , voor de Tech
nology Transfe r Corner, voor Diensten en 
voor de Internationale Afvaardigingen 
worden aparte afde l i ngen voorbehouden. 
Fl ande rs Techno l ogy International r i cht zich tot a l l e  industriël e be d r i jve n ,  t r aders en venture cap i t a l i s t s  die  nieuwe p rodukten o f  nieuwe technieke n i n  één van de hoger ve rmel de catego rieën wi l l en in tro�uc eren , commerc i al i se ren , expor t e ren o f  1mporteren . 
Info : Inte rnationale Jaarbeurs van Vl aanderen vz� . I . C . C .  Floral i apal e i s , B-9000 Gent/Belg1um. Te l .  091-224022 te lex 12666 I JGICC . 

SECOND IAVD CONGRESS ON VEHICLE DESIGN , Geneva, 4-6 March 1 98 5 .  Theme : Future Deve lopment s  i n  Vehi c l e  Desi gn an d  Componen ts . 

. · n s . Or . M . A .  Do r gh am I AVD Enau 1 r 1 " • • 
• • 

' 
, 

ooen Uni v e rs i ty ,  M i l ton Ke yn e s MK? 
Un .i. t· ,,ct K i ngdom , Te l .  : ( 0908 ) 6 5 34 5 .  

'l• NNELLING ' 8 5 , 1 1- 1 5 March 1 9 8 5 , Br i gh 
d t� . Un i t0cl K · n g om . 

0,1 ,m : De s i gn and c o n s t ruc t i on o f tu ' "' f · · d · · nne1 s i n the f i e l ds o m 1 n 1 n g  an c 1 v 1 1  engineer 
ir.g worl dwi de • . 

-

ont:ic l  : _ M� e t i n gs S e � re t a ry , The I ns ti tut j c,n of i1i n 1ng and Me t a l l u rgy ,  4 4  Por tl and Place .  London Wl N 4 BR .  T e l .  01 - 58 0 3802 
te l e x  : 2 6 1 4 1 0  IMM G ,  ' 

SECOND CONFERENCE ON THE USE O F  COMPUTERS 
lN 'HE COAL INDUSTRY ,  A l ab ama , 1 5- 1 7 April 
1 985 . 

T i e  th re e -day co�f e r e n c e  wi l l  e s tab l ish 
::i rr.c ans fo r shar 1 n g  1. n fo rmat 1 o n  be tween 
so ftware /hardware d e ve l 0:1e rs and use rs . 
The confe renc e  wi l l  c ov,;: :· a ,-,id e range of 
computer app l i c at�ons in � ne c > a l  industry , 
such as coal m1n1ng, p rC:. � . , ral : o n , mainten
a c e . exp l o rat i on , manac. me n t marke t ing , 
valua t i on , heal t h  and saf ·: y ,  .:. i ne e nv i ron
ment , educat i on , and t ra :. · . .  : ng. 

Enqui r i e s  : Thomas Novak , -.::·haj , ,nan Organiz
ing Commi t t e e , S e c on d  C,1 n fe · -.., n c e  on the 
Use o f  Compu t e r s  i n  the Co� l I n dustry , 
The Unive r s i ty of Al aba1na , F . O . Box 1468 ,  
Unive rs i t y ,  Al abama 3 5 4 8 6 . 

CONSTI TUTION D ' UN GROUPE D ' ETUDES ET 
RECHERCHES SUR LES P NEUMOPATHIES PRO-
FESSI ONNELLES , France 1 984- 1 9 8 8 . 

Une conven t i on v i e n t  d ' ê t re s i gn é e  entre 
Charbonnage s d e  Franc e ,  l e  C e n t re Nat i onal 
de la Recherche Sc i e n t i f i que ( CN RS ) , l ' Ins
t i tut Nat ional de Re c h e r c h e  e t  de Sécuri té 
( I NRS ) e t  l ' I n s t i t u t  Nat i on a l  de l a  Santé 
et de la Re che r c h e  Mé d i c al e ( I NSERM ) ,  en 
vue de dé f i n i r l e s  cond i t i on s  dans l e s
que l l e s  c e s  quatr e  organ i sme s c o o rdonneront 
l eurs t r avaux e t  l e urs r e c he rche s dans le 
cadre d ' un Groupe d ' Etude s e t  R e c he rches 
sur l e s  Pneumopath i e s  Profe s s i on ne l les 
( GERP ) . 
Le but de c e  groupement e s t  de ras semb l er 
de s l aboratoi re s  sp é c i a l i s é s  d ' hor i zons 
d ive r s  au tour du thème d e s  ma l ad i e s  pulmo
naires d ' o r i gine p rofe s s i onne l l e , e t  p lus 
part ic u l i è r eme nt de s affe c t i on s c onsécu
tives à l ' inhal a t i o n  de pou s s i è r e s . 
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