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RESUME 

Le présent rapport comporte deux parties. 

Dans la première partie, l'Administration 
des Mines rend compte ae son activité dans 
le domaine de l' inspe,ction du travail au 
cours de l'année 198 6. Comme chaque année 
d�puis 1960, elle répond ainsi à l 'obliga­
tion de publication que lui impose l'arti­
c!e 20 de la Convention internationale 
n -�1 sur l'Inspection du Travail. Les 
�atieres t'ra i  tées dans cette partie sont, 

2�ns l'ordre, celles que définit l'article 
de la Convention. 

La deuxième partie traite des activités 
des ser · 1· 
t, vices de surveillance des cana 1sa-

ions souterraines de cette administration 
au cours de la même année. 
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van het Mijnwezen in 1986 

SAMENVATTING 

Dit verslag bestaat uit twee delen. 

In het eerste deel brengt de Administratie 
van het Mijnwezen verslag ui t over haar 
bedrijvigheid op het gebied van de arbeids­
inspectie in de loop van het jaar 19$ 
Zoals ieder jaar sinds 1960, voldoet zij 
hierdoor aan artikel 20 van het Interna­
tionaal Verdrag nr. 81 over de Jo.I"beidsin­
spectie. De onderwerpen die in dit gedeelte 
besproken worden zijn die welke in dezelfde 
volgorde in artikel 21 van het Verdrag 
bepaald zijn. 

Het tweede deel handelt over de bedrijvig­
heid van de met het toezicht op de onder­
grondse leidingen belaste diensten van 
dezelfde administratie in de loop van het-

zelfde jaar. 
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Première partie 

l'A(TIVITE DES S�RVIC.ES 
D'INSPECTION 

DE l'ADMINISTRATIPN nES MINES 
EN 198� 

(Rawc,rt établi en application des articles 20 
et 21 de la convention internationale n• 81 
"Inspection du Travail" 1947). 

Les attributions respectives des diverses admi­
nistrations qui se partagent en Belgique les 
tâches de l'Inspection du Travail visées par la 
convention internationale n• 81 n'ont subi en 
1986 aucune modification. 

1. LOIS ET REGLEHENI'S RELEVAl'-1l' DE LA COOPF:I'ENCE 
DE L'INSPECTION DU TRAVAIL DANS LES ETABLISSE­
MEITTS SURVEILLES PAR L'ADMINISTRATION DES MINES 

1.1. Lois 

La loi de redressement du 22 Janvier 1985 conte­
nant des dispositions sociales corrçrend, entre 
dUtres, un noobre de dispositions ayant pour 
obJet la promotion de l'emploi, des mesures vi­
sant l'amélioration de la flexibilité de l'orga­
nisation du travail, ainsi que des mesures rela­
tives à la représentation des cadres. 

JNHOUD 

Eerst de�l. Bt<lrijvigheid van d inspectie­
dienc:t n van d Administrc1t1. van he MiJnw zen 
1n 1986. 
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1. Wet n en reglementen die tot de bevoegd­
heid van de arbeidsinspectie behoren in de 
1nstellingen waarop de Administratie van 
het M1jnwezen toezicht houdt. 

1.1. Wetten en besluit�n 
1.2. Regl menten 

2. Personeel van de Administratie van het 
Mijnwezen belast met de arbeidsinpectie 

3. Statistiek van de 1nrichtingen onderworpen 
aan inspectie en aantal aldaar tewerkge­
stelde werknemers. 

3.1. Aantal bedrijven en inrichtingen. 
Personeel. 

3.2. Bezoeken, opmerkingen, straffen 
3.3. Statistiek van de arbeidsongevallen 

3.4. Statistiek van de beroepsziekten 

'I\.leede deel. Bedrijvigheid van de met het toe­
zicht op de ondergrondse leidingen belaste 
diensten van de Administratie van het Mijn­
wezen in 1986. 

Eerste deel 

BEDRIJVIGHEID 
VAN DE INSPECTIEDIENSTEN 
VAN DE ADMINISTRATIE VAN 
HET MI JN�/EZEN IN 1986 

(O�esteld bij toepassing van de artikelen 
20 en 21 van het lnternationaal verdrag nr 81 
"Arbeidsinspectie" 1947). 

De onderscheiden ambtsbevoegdheden van de 
verschillende administraties die in België 
de taken van de Arbeidsinspectie bedoeld in het 
internationaal verdrag nr 81 uitoefenen, zijn 
in 1986 niet veranderd. 

1. WETTEN EN REGLEMEl'-1l'EN DIE Tü'I' DE BEVOEGD­
HEID VAN DE ARBEIDSINSPECTlE BEHOREN IN DE 
INSTELLlNGEN WAAROP DE ADMINISTRATIE VAN HET 
MIJNWEZEN 'IOEZICHT HOUDT. 

1.1. Wetten 

De herstelwet van 22 Januari 1985 houdende 
sociale bepa l1ngen bevat o.m. een aantal be­
palingen om de werkgelegenheid te bevorderen, 
maatregelen om de flexibiliteit in de arbeids­
organisatie te verbeteren en maatregelen betref­
fende de vertegenwoordiging van de kaderleden. 



un arrêté royal du 5 mars 1986 a déterminé les 
modalités relatives au paianent de la rémuné­
ration en monnaie scripturale et à la cessation 
ou la saisie de l'avoir du compte bancaire ou 
de chèques postaux auquel la rémunération du 
travailleur est virée. Ces modalités sont 
prise:; en application de la loi du 27 juin 1985 
"portant modification des articles 5 et 9 de 
la loi du 12 avril 1965 concernant la protec­
tion de la rémunération des travailleurs", 
créant la possibilité légale de payer la rému­
nération en monnaie scripturale. 

1.2. Règlements. 

1.2.l. Réglementation des conditions de travail. 
Conventions collectives de travail, Commissions 
paritaires. 

En 1986, 10 conventions collectives de travail 
ont été conclues au sein des commissions pari­
taires nationales et régionales des briqueteries 
et des carrières. Elles portaient notanment sur 
les conditions générales de travail, à la durée 
du travail, à la rémunération des apprentis, à 
la fixation des jours de congé, à des avantages 
pour les syndiqués et à des allocations complé­
mentaires dans le cadre de la sécurité d'exis­
tence. 

Seulement 1 convention collective de travail a 
été conclue au sein de la Commission Nationale 
Mixte des Mines : celle portant sur l 'applica­
tion, en 1986, de la convention de base conclue 
en 1977 octroyant une allocation de fin d'année 
tendant à la réalisation progressive d'un 
treizième mois. Comme cela était déjà le cas 
depuis 1980, une allocation de fin d'année est 
octroyée en 1986 sur base d'un mois complet du 
salaire individuel. 

Le nombre restreint de conventions collectives 
de travail s'explique toujours par la modéra­
tion des revenus appliquée au niveau interpro­
fessionnel depuis 1981. 

1.2.2. Police des mines et règlements particu­
liers. 

En 1986, ont été adoptés les textes réglanen­
taires suivants : 

- l'arrêté royal du 27 février 1986 modifiant 
et complétant le titre III, chapitre III du 
règlement général pour la protection du travail 
concernant les substances et préparations dan­
gereuses ; 
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Een koninklijk besluit van 5 maart 1986 bepaalde 
de nadere regelen betreffende de uitbetaling 
van het loon in giraal geld en de overdracht 
van of het bedrag op het tegoed van de bsnk-
of de postcheckrekening waarop het loon van 
de werknemer wordt overgeschreven. Deze regelen 
worden getroffen in toepassing van de wet 
van 27 juni 1985 "tot wijziging van de artike­
len 5 en 9 van de wet van 12 april 1965 betref­
fende de bescherming van het loon der werk­
nemers", waarbi i ne wettelijke mogelijkheid 
werd ingevoerd om het loon in giraal geld ui t 
te betalen. 

1.2. Reglementen. 

1.2.l. Reglementering van de arbeidsvoorwaarden. 
Collectieve arbeidsovereenkomsten. Paritaire 
comités. 

In 1986 werden in de nationale en de gewestelijke 
paritaire comités voor de steenbakkerij en 
voor het groefbedrijf tien collectieve arbeids­
overeenkomsten gesloten. Ze hadden betrekking 
op de algemene d.J. beidsvoorwaarden, de ar­
beidsduur, de bezoldiging van de leerjongens, 
de vaststelling van de vakantiedata, voordelen 
voor gesyndikeerden en aanvullende ui tkeringen 
in het kader van de bestaanszekerheid. Niet zel­
den ging het uitsluitend om verlengingen of wij­
zigingen van bestaande overeenkomsten. 

In de Nationale Gemengde MijnC011111issie werd 
slechts één collectieve arbeidsovereenkomst 
gesloten : de overeenkomst betreffende de toe­
passing, in 1986, van de in 1977 gesloten 
basisovereenkomst tot toekenning van een einde­
jaarsuitkering die strekt tot de geleidelijke 
verwezenlijking van een dertiende.maand. 
Hierbij wordt voor 1986, zoals dat reeds sinds 
1980 het geval is, een eindejaarsuitkering 
toegekend op basis van een volledige maand 
van het individueel loon. 

Het gering aantal collectieve arbeidsvoorwaar­
den kan nog steeds worden verklaard door de 
sinds 1981 interprofessioneel toegepaste in­
komensmatiging. 

1.2.2. Mijnpolitie en bijzondere reglementen� 

In 1986 werden de volgende reglementaire teksten 
aangepast : 

- het koninklijk besluit van 27 februari 1986 tot 
wi jziging en aanvulling van ti tel III, hoofdstuk 
Ill, van het Algemeen Reglement voor de Ar­
beidsbescherming wat gevaarlijke stoffen en 
preparaten betreft ; 



- l'arrêté royal du 13 Jllln 1986 modifiant 
l 'arrêté royal du 18 octobre 1978 r-el tif aux 
conseils d"entreprise et alLx ccmités de 
sécurité, d'hygiène et d'embellissement des 
lieux de travail ; 

- l'arrêté royal du 10 septembre 1986 relatif à 
la signalisation de sécurité sur les lieux de 
travail dans les mines, les minières et les 
carrières souterraines ; 

- l'arrêté royal du 15 octobre 1986 modifiant 
l'arrêté royal du 10 Janvier 1979 relatif à la 
poli uque de prévention et aux organes de 
sécurité, d'hygiène et d"embellissement des 
lieux de travail concernant les mines. les 
minières et les carrières souterraines. 

En vue des élections du personnel aux comités 
de sécurité, d'hygiène et d'embellissement des 
lieux de travail dans les mines, minières et 
carrières souterraines. il s'imposait de modifier 
l'arrêté royal précité du 10 janvier 1979 afin 
de l'harmoniser avec les nouvelles dispositions 
réglanentaires imposées à l'ensemble des autres 
entreprises du Royaume par 1 · arrêté royal du 
31 juillet 1986 relatif aux conseils d"entre­
prise et aux comités de sécurité, d · hygiène et 
d'embellissement des lieux de travail. 

Par ailleurs, au cours de l'année 1986, le 
Directeur Général des Mines a établi les 
circulaires suivantes : 

- Les circulaires n• 221 et N" 221 bis mc:difiant, 
selon les dispositions de l'article 40 de 
l'arrêté royal du 5 septembre 1969 portant 
règlement sur l'emploi de l'électricité dans 
les mines. minières et carrières souterraines. 
les conditions d'agrément et d'emploi des dis­
positifs de contrôle permanent de l'isolement 
et de dispositifs empêchant la remise sous 
tension ou assurant la séparation automatique 
d'une partie avariée du réseau de sa source ; 

- La circulaire n• 222 notifiant, selon les 
dispœitions de l'article 21 de l'arrêté royal 
du 19 mai 1961 relatif à l'aérage des mines et 
à leur classement par rapport au grisou, les 
conditions d'agrément des éjecteurs à air 
cocrprimé et les précautions qu'il y a lieu de 
prendre lors de leur utilisation dans les 
travaux souterrains des mines à grisou ; 

- La circulaire n• 223 notifiant, toujours selon 
les dispositions de l'article 21 de l'arrêté 
royal du 19 mai 1961 précité, les conditions 
d'agrément et les précautions d'utilisation des 
ventilateurs secondaires d'aérage; 
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- hct koninklijk b sluit v n l juni 1986 tot 
wijziging van h t koninklijk beslui l van 
18 oktober 1978 betreffcnde de ondernemingsraden 
en dt: comités v r veiligheid, gezondheid en 
verfraaiing van de 1�erkplaatsen ; 

- het koninklijk besluit van 10 september 1986 
betreff nd d veiligheidssignalering op de ar­
beidsplaatsen in d miJnen, de graverijen en de 
ondergrondse groeven ; 

- het koninklijk besluit van 15 oktober 1986 
tot wijziging van het koninklijk besluit van 
10 januari 1979 betreffende het voorkomingsbe­
leid en de organen voor veiligheid. gezondheid 
en verfraaiing der werkplaatsen in de mijnen. 
de graverijen en de ondergrondse groeven. 

Met het oog op de verkiezingen van de afgevaar­
digden van het personeel in de comités voor 
veiligheid, gezondheid en verfraaiing van de 
werkplaatsen in de mijnen, graverijen en onder­
g<undse groeven, die van l april 1987 af dienden 
plaats te vinden, was het geboden voormeld 
koninklijk besluit van 10 januari 1979 te wijzi­
gen, ten einde het in overeenstemming te brengen 
met de nieuwe reglementaire bepalingen die door 
het koninklijk besluit van 31 juli 1986 betref­
fende de ondememingsraden en de comités voor 
veiligheid, gezondheid en verfraaiing van de 
werkplaatsen aan de gezamenlijke andere onderne­
van het Rijk werden opgelegd. 

Overigens heeft de Directeur-Generaal der Mijnen 
in de loop van het jaar 1986 de volgende circu­
laires opgesteld : 

- de circulaires nrs. 221 en 22lbis die volgens 
de bepalingen van artikel 40 van het koninklijk 
besluit van 5 september 1969 houdende reglement 
op het gebruik van elektriciteit in de mijnen. 
de graverijen en de ondergrondse groeven, de 
aannemings- en gebruiksvoorwaarden vermelden 
voor de veiligheidstoestellen voor bestendige 
controle op de isolatie. en voor de toestellen 
die de wederinschakeling van de spanning ver­
hinderen of die een beschadigd gedeelte auto­
matisch van het net scheiden ; 

- de circulaire nr. 222 die volgens de bepalingen 
van artikel 21 van het koninklijk besluit van 
19 mei 1961 betreffende de luchtverversing van 
de mijnen en hun indeling ten opzichte van het 
mijngas, de aannemingsvoorwaarden vermeldt van 
de persluchtejecteurs, evenals de voorzorgen te 
nemen bij het gebruik ervan in de ondergrondse 
werken van miJngashoudende mijnen 

- de circulaire nr. 223 die, steeds volgens de 
bepalingen van artikel 21 van het voornoemde 
koninklijk besluit van 19 mei 1961, de aan­
nemingsvoorwaarden en de bij het gebruik te 
nemen voorzorgen van secundaire luchtverversings­
ventilatoren geeft ; 



- La circulaire n ° 224 donnant, selon les dis­
positions de l'arrêté royal du 31 juillet 1986 
précité, les directives relatives aux élections 
des délégués du personnel aux c�nités de sécuri­
té, d'hygiène et d'embellissement des lieux de 
travail dans les mines, les minières et les car­
rières souterraines. 

1.2.3. Délégués-ouvriers à l"inspection. 

En 1986, un arrêté royal du 22 septembre 1986 a 
déterminé le nombre, l'étendue et les limites 
des circonscriptions dans lesquelles les délégués­
ouvriers à l'inspection des minières et des car­
rières exercent leurs fonctions. 

1.2.4. Règlement général pour la protection du 
travail (R.G.P.T.). 

Au cours de l'année 1986. il y a eu à nouveau de 
nombreuses modifications au règlement général 
pour la protection du travail et plus partiai­
lièrement dans : 

- les installations électriques. 

- les substances et préparations dangereuses. 

- le domaine des limites de puissances acoustiques 
admissibles pour divers engins et matériels. 
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- de circulaire nr 224 die, volgens de bepalin­
gen van het voornoemd koninklijk besluit van 
31 juli 1986, de richtlijnen geeft voor de 
verkiezing van de personeelsafgevaardigden 
in de comités voor veil igheid, gezondheid en 
verfraaiing der werkplaatsen in de mijnen, de 
graverijen en de onclergrondse groeven. 

1.2.3. Afgevaardigden-werklieden bij het toe­
zicht. 

In 1986 heeft een koninklijk besluit van 
22 september 1986 het aantal, het gebied 
en de grenzen van de omschrijvingen bepaa.l::l 
waarin de afgevaardi�klieden bij het 
toezicht in de groeven en graverijen hun 
ambt uitoefenen. 

1.2.4. Algemeen reglement voor de arbeidsbescher­
mirx;i (A.R.A.B.). 

In de loop van het jaar 1986 werden opnieuw 
talrijke wijzigingen aan het algemeen regle­
ment voor de arbeidsbescherming aangebracht, 
oncler meer wat betreft : 

- de elektrische installaties, 

- de gevaarlijke stoffen en preparaten, 

- de begrenzing van toelaatbare geluidsver-
mogens van diverse machines en materieel. 



2. PERSONNEL DE L'ADMINISI'RATION DES MINES 
OiARGE DE L'INSPECI'ION DU TRAVAIL. 

Le personnel technique chargé de l'inspection 
du travail compte un effectif de 69 personnes, 
composé d'ingénieurs civils des mines, d 'ingé­
nieurs civils d"autres disciplines, d'ingénieurs 
industriels, d'ingénieurs techniciens, de géo­
mètres des mines, de délégués-ouvriers à 1 • ins­
pection des mines de houille et de délégués­
ouvriers à l'inspection des minières et des car­
rières. La répartition s'établit suivant le 
tableau I. 

Indépendamnent du personnel technique, l'Admi­
nistration des Mines compte un personnel scien­
tifique et un personnel de maîtrise affecté au 
Service Géologique de Belgique et, pour l'ensem­
ble de ses services, d'un personnel administra­
tif de 67 uni tés. 

Enfin, l'Administration des Mines dispose d'un 
laboratoire à Colfontaine dépendant de l'Ins­
titut national des industries extractives (or­
ganisme d'intérêt public). Ce laboratoire, 
alXJUel deux ingénieurs du Corps des mines prê­
tent leur collaboration, a pour mission notam­
ment d'entreprendre ou de patronner tous essais, 
recherches ou études susceptibles d'apporter 
une contribution directe ou indirecte à 1 'amé­
lioration des conditions de sécurité et de sa­
lubrité du travail et de proposer à l"agréation, 
après examen et essais, les appareils ou pro­
duits divers utilisés dans l'industrie. 
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2. PERSONEEL VAN DE ADMINISTRATIE VAN HET 
MlJNWEZEN BELAST ME'l' DE ARBt;IDSlNSPECI'lE. 

De technische personeelsformatie die met 
de arbeidsinspectie is belast bestaat uit 
b9 personen samengesteld uit burgerlijke mijn­
ingenieurs. burgerlijke ingenieurs van andere 
wetenschapstakken, industriële ingenieurs, 
technische ingenieurs, mijnmeters, afgevaar­
digden-werklieden bij het toezicht in de steen­
kolenmijnen en afgevaardigden-1-1erklieden bij 
het toezicht in de graveriJen en groeven. 
De verdeling ervan is in tabel I aangeduid. 

Buiten het technisch personeel beschikt de 
Aclministratie van het Mijnwezen over weten­
schappelijke en over meesterpersoneel bij 
de Belgische Geologische Dienst en, voor het 
geheel van haar diensten. over 67 administra­
tieve personeelsleden. 

De Administratie van het Mijnwezen beschikt 
tenslotte eveneens over een laboratorium 
te Colfontaine, dat van het Nationaal 
Instituut voor de Extractiebedrijven (in­
stelling van openbaar nut) afhangt. Dit 
laboratoril.lll, waarvan twee ingenieurs van 
het Mijnkorps hun medewerking verlenen, 
heeft o.m. als opdracht het op zich nemen 
of steunen van alle proeven, opzoekingen of 
studies die rechtstreeks of onrechtstreeks 
kunnen bijdragen tot verbetering van de vei­
ligheids- en salubriteitsvoorwaarden bij het 
werk en allerhande in de nijverheid gebruikte 
toestellen of produkten, na onderzoek en be­
proeving, ter aanneming voor te stellen. 



TABLEAU I TABEL I 

[ciploi prévu [r.,µloi 
au cadre occupé 

GRADE organique G R A A 0 

ln de perso- Bek lede 
neclsformatie betrekking 
voon:on1er1dt: 

betrekking 

Directeur général des mines 
Inspecteur général des mines 
Directeur divisionnaire des mines et 
ingénieur en chef-directeur des mines 
Ingénieur principal divisionnaire des mines 
Ingénieur principal des mines et ingé­
nieur des mines 
Ingénieur civil d'autres discipline 

Ingénieur industriel principal, ingé­
nieur industriel et ingénieur techni­
cien principal 
Géomètre-vérificateur, géomètre de 1ère 
classe et géomètre des mines 
Délégué-ouvrier à l'inspection des mines 
de houille 
Délégué-ouvrier à l'inspection des mi­
nières et carrières 

l O l A L 
Situation au 31.12.1986 

1 1  
8 

12 
1 

5 

10 

8 

13 

70 

3. STATISTIQUE DES ETABLISSEMENTS ASSWE'ITIS AU 
CONTROLE DE L'INSPECTION ET NOMBRE DE TRAVAIL­
LEURS OCCUPES DANS CES ETABLISSEMENTS 

(Situation au 31  décembre 1986 tableau Ill 

3.1. Nombre d'entreprises et d'établissements. 
Personnel 

Au cours de l'année 1981, on a entamé l'exploi­
tation d'une mine de hoùille à ciel ouvert, qui, 
en fin 1986, occupait 24 ouvriers et 5 ingénieurs 
et employés. 

Dans les mines de houille souterraines, le nom­
bre d'ouvriers inscrits au fond a diminué de 

86 7 uni tés ( - 6 , 2 7 % ) , tandis que le nombre 
d'ouvriers inscrits à la surface a régressé de 
171 uni tés, de sorte que la perte globale d 'ef­
fectifs ouvriers a été de 1 038 unités. 

Pour l'ensemble des minières et carrières, tant 
souterraines qu'à ciel ouvert, et des terrils, 
le nombre d'ouvriers a diminué de 1 847 unités, 
tandis que le nombre d'employés diminuait de 
540 unités. 

Fin 198 fi, les cokeries occupaient 1 952 ouvriers 
et employés, soit une diminution de 562 unité.s 
par rapport à fin 1985 (- 22,3 %). 
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11 
ii 

11 
1 

10 

7 

8 

13 

69 

Oirecteur-gner�al der mijnen 
lnspecteur-generaal der ■ijnen 
Oivisiedirecteur der ■ijnen en 
hoofdi"genleur-directeur der ■ijnen 
Eerstaanwelend divisiemijningenieur 
Eerstaanwelend ■ijnir.genieur en ■ijn­
ingenieur 
Burgerlijk ingenieur van een andere 
richting 
[erstadnwezend industrieel ingenleur, 
industrieel ingenleur en eerste tech­
nisch ingenieur 
Mijn■eter-verificateur, ■ljn■eter 
1e klasse en ■ijn■eter 
Afgevaardigde-werk■an blj het toelicht 
in de steenkolen■ijnen 
Afgevaardigde-werkman bij het toezicht 
in de graverijen en groeven 

1 0 1 A A L 
loestand op 31.12.1986 

3. STATISTIEK VAN DE INRICHTINGEN ONDERWORPEN 

AAN INSPEX:TIE EN AA!fl'AL ALDAAR TEWERKGESTELDE 

WERKNEMERS 

(Toestand op 31  december 1986 tabel II) 

3.1. Aantal bedrijven en inrichtingen. 
Personeel 

ln 1981 werd er begoMen met de ontginning 
van een openluchtsteenkolenmijn; in deze 
mijn werkten einde 1986: 24 arbeiders en 
5 ingenieurs en bedienden. 

In de ondergrondse mijnen is het aantal inge­
schreven werklieden met 867 verminderd (- 6,27 %) 
in de ondergrond en met 171 op de bovengrond, 
zodat er alles samen 1 038 werklieden minder wa­

ren. 

Voor alle graverijen en groeven samen, zo onder­
grondse als in de open lucht en met inbegrip van 
de steenbergen, is het aantal werklieden met 
1 847 afgenomen. Het aantal kantoorbedienden is 
met 540 gedaald. 

Einde 1986 waren 1 952 arbeiders en bedienden 
in de cokesfabrieken ingeschreven, dit is 562 
minder dan einde 1985 (- 22,3 %) 



... 
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TABLEAU II 

INDUS T R I E S  

A. E xtractives 

1) M i ne s  de houi l l e  

2 )  M i n i � res avec l e urs 
dopendanc e s  
a )  chau, e t  d o l o ■ i e  
b )  t e r r e s  à b r i qu e s  e t  

autres à c i e l  ouvert  
c )  souterrai nes ( te rre  

p l u t i qu t )  
3)  Carr i èr e s  a v e c  l e urs  

dopendan c e s  : 
a )  soutcrr J i n e s  
b )  à c i e l  ouv ert 

4)  Tor r i l s  de ■ i n os de 
hou i l l • 

l o ta l  : 2) • 3 )  • 4 )  

B .  0• transfor■ation pri■a i r e  
d e s  produits d e s  i ndus t r i e s  
ex tractives 

5 )  Cokor i o s  ot u s i nes 
annexes 

6 )  Fabriques d ' ag g l ooérés 

C.  Méta l l urgiques 

7) Ha u t s  fourneaux 
8 )  Ac i é r i o s  
9)  La� i no i r s  

10 )  Autres étab l i ssooents  de 
l ' i ndustr i e  s i dérurg i que 

l o t a l  : 7 )  à 10)  

O.  Des explos i fs 

l i )  Fabr iques 
12)  Magas i n s  de v e n t e  

d i s t i ncts  d e s  f ab r i ques 
[.  D ive rs 

Tota l  général 

BEDR I JFSTAKKEN  

A. Ex trac t i eve n ijverheden 

1 )  S t eenko l o n ■ i j nen 

2) Grav o r i jen en aanhor ig­
heden  : 
a )  k a l k  en do l oo i e t  
b )  bakste en aarde e n  

andere i n  open  l ucht 
cl ondergrondse 

( p l a s t i s che  aardc )  
3 )  Groeven  en aanhorig­

heden : 
a) ondergrondse 
b )  i n  open  l uth t  

4 )  S t conbergen  van  s tcen ­
ko l e n■ i j nen 

Totaal : 2) • 3 )  • 4) 

8. Bedrijven voor pr i■a ire 
bewerking v . d .  produkten 
der extrac t i eve bedri jven 

5) Cokesfabr i e ken  en  
nevenbedr i j v e n  

6 )  Agg l one ratenfab r i eken  

C. Netallurgie 

7) Hoogovens 
8) S t a a l fabr i e ken 
9 )  Wa l se r i j en  

10)  Andere i n r i c h t i ngen v . d . 
i j z e r - e n  s t a a l n i jverhe i d  

l o taa l  : 7 )  t o t  10)  

D. Spr ingstoffen 

1 1 )  Fabr i e k en 
1 2 )  Verkoopsa agaz i j n e n  n i e t  

behorend t o t  fabr i e ken 
E.  A l l e r l e i  

Alge■een totaal 

( 1 )  Y corap r i s  l e  pe rsonnèl  des au t r e�  dépendances de su r f ace . 
( 2) P o rra i  le sque l les  'i comp l exes  s i d é r u r q i ques ayant à l a  f o i s  

cok e r i e � ,  acié r i e s ,  l aminoi rs et é t ab l is seme nts d ive rs . 
(3) Oont  4 manu f a ctu res  de p y r o techn ie . 

No■b re  

d ' entre-
pr i su 

de  s i� ges 
d ' e xp l .  
en ac t .  

Aan ta l  

Onder­
nu ingen  

2 

23 

60 

3 
4 15  

32  

m 

7 

2 

5 
1 3  
1 9  

1 1  

4 6  C 2 )  -

9 ( 3 )  

1 1  

6 1 3  

1 

Zete l s  
i n  

bedr i j f  

6 

26 

62 

3 
516 

40 

647 

7 

2 

7 
1 3  
2 7  

11  

56 

15 

14  

750 

hauts  f o u rneaux . 

1Q66 

Per,onnel  occup, ( i n,cr i t s )  

Ouvr i ers  
Fond  

I 
Surface 1 [■p l oyh 1 I o t a !  

l e werkge � t e l d  personeel  ( i ngeschreve n)  
llerk l i e den 

Onder­
grond 

1 2  949 

14 

1 4  

-

-
-

Boven­
grond 

( 1 ) 
3 426 

1 336  

2 396 

6 
4 527 

283 

8 548 

1 642 

1 22 

1 2 109 
3 734 

12 00? 

1 9 745 

�o 

4 

1 �26 

12 963 1 43 G18 

Bedi enden I l o taa l  

1 

602 

347 

179 

3 
1 081 

29 

1 639 

510 

265 
561 

2 2oq 

4 461 

7 4 96 

163 

1 56 ;o 289 

16 9'/'/ 

1 683 

2 57; 

2 }  
5 608 

312 

10 201 

1 952 

25  

2 �74 
4 295 

14  ? 1 1  

1 't  206 

35 066 

1 1 91,7 

1 m -66 �70 

OBSERVA I I OHS 

• dont I ù t i t i  ouvert  

C i o enter i e s  i n c l us e s  

n o n  coop r i s  l e s  eop l oyé� des 
fabr i ques dépendant des  a i n es 
de hou i l l e 

non coopr i s  l e  personnel  des 
coker i e s  s i dérurg i ques 

TABE/, Il 

OPM[R � I NG[II 

• waarvan 1 i n  de open l ucht 

Cecen t f a b r i e k e n  i nbegrepen 

de bedi enden van de f ��r i e k e  
v a n  kol eno ijnen  n i e t  i nbe­
grepen 

het  personeel  van de cokesfa­
br i eken van s t aa l bedr i j v en 
n i e t  i nbegrepen 

Source Serv i c e  des E x p l os i f s ! Bron Dienst der Spr i ngstoffe� 

( l )  Het personeel van de ov e r i ge boveng rondse aanh o r i gheden i nbegr epen . 
( 2) Wo aronde r 5 staalcomp l exen met  hoognvens , c o k e s f ab r lek e n ,  s t aa l f ab r ieken , w a l s e r i je n  e n  

d i ve rse  l n r ich t l ngen . 
( 3) Wa a r ondc r  � vuurwe rk f ab r ick e n .  



Le n i ve au d ' ac t i v i té de la  s j_dérurgie a 
d iminu  · en  1 9 26 : la  p ro duc t ion de fonte 
e t  de l i ngo ts  a b a i s s é de 8 ,  3 % . 

Se lon le s do nnée s re cue i l l ie s  par le s 
d i re c te urs  d i v i s ionnai re s  de s mine s ,  le 
n i ve au de l ' empl o i  en s i dérurgie (ouvrie rs 
e t  employé s )  a d i m i nué en 1 98 6  par rappo rt 
à 1 9 8 5 ( - 1 0  % )  ( 1 ) . 

En c e  q u i  conc e rne le nomb re de s entrep ri­
se s de  l a  s i d é rurgie , i l  fau t rappe le r que 
le s grands comple xe s  ras semblent dans une 
même e n t re p r i se une ou plus ieurs divisions 
de hau t s  fourneaux e t  d ' ac i éries , souve nt 
pl u s i e u rs d i v i s io n s  de l amino i rs e t  ma inte s  
au t re s  d i v i s ions  ( co ke r ie s ,  agglomération 
de s mine ra i s ,  d i v i s ions  de construc tions 
méc an i que s , e tc . ) . Chacun d ' eux est  re pris 
pour une même uni  té  à chac une de s 1 igne s 
7 à 1 0  de la  colonne "e ntre p rise s "  du 
table au I I  e t  d è s  lo rs c e s  nombre s ,  en ce 
qu i le s conce rne , ne se cumulent pas pour 
fo rme r le nomb re to tal d ' en t re p rise s  de 
l a  s i d é rurgie ( to tal 7 à 1 0 )  ni le nombre 
to t al d ' e n t re p r i se s su rve i l l ée s  par l ' Admi ­
n i s t ra t i o n  de s Mine s ( to tal géné ral ).  

D ans le s fab r i que s e t  magas ins d ' e xplos i fs , 
le n i ve au de l ' e mplo i ouvrie r a dim inué 
de 407 uni  t é s . 

3. 2. V i s i te s ,  obse rvat ions , sanc t ions 

] . 2 . 1 .  Sta t istique des visites d ' inspection 
( tabl eau  I I I ) 

Le no mb re de s v i s i te s  soute rraine s  a aug­
men t é  d e  8 1  u n i  tés en 1 9 86 . 

Le no mbre de v i s i te s  d ' installations de 
surfa�e de s c harbonnage s par les  ingénieurs 
de s mine s , ingénie urs industrie ls  e t  ingé­
nieurs te c h n i c iens  a a ugmen t é  de 2 uni tés . 

Le nomb re de v i s i te s  d ' i nspec tion dans le s 
m i n i è re s ,  le s c arrie re s  e t  leurs dépen­
danc e s  a a ugmen t é  de 182 uni tés. D ans la 
s i dé rurg ie  et le s c o ke rie s ,  il a dim inué 
de 1 9 1  uni tés. 

D ans le s fab r i que s e t  magas ins d ' e xplos i fs ,  
le s v i s i te s  d ' inspe c t i o n  ont  été  de 4 6 1  

] . 2  . 2 .  St- a t istique des infractions commises et 
des sa nctions imposées ( t a b leau I V) 

Le nomb re d ' o b se rvations fai te s  par le s 
ingé n i e urs  e t  l e s  délégué s-ouvrie rs a augrrm­
té en  1 98 6 ( + 6 1  ) . 

Aucune con t raven t ion  n ' a  été re levée par 
p ro c è s-ve rbal en 1 9 8 6. 

( 1 )  La répa r t i t i on du oe rs onne l t an t  ouv r i e r  qu ' emp l oyé en t r e  
les d i ve rses b ranches d ' a c t i v i té ( hau ts  f o urneaux , a c i é r ies , 
l am i no i rs ,  a u t res é tab l i s sements)  n ' e s t  donné q u ' à  t i t re ind i ­
ca t i f  c a r  i l  s emb l e  q u e ,  d ' une année à l ' a u t re , l e s  dé c la rants 
des comp l e xes s i d é r u rg iques a i ent e f f ec tué ce t te  répa r t i t i on 
d ' une  man i è r e  d i f f é r ente . 
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De bedri jvi ghe id in de staal industrie  1 s  
i n  1 986 afge nome n : de p rodu k t i e  van gie t­
i j ze r en staal blokken  1s me t 8 . 3 % gedaëld. 

Volgens de doo r  de d i v i s i e d i re c te u rs ve r­
zame lde ge ge vens is de tewe rks te l l ing ( ar­
be ide rs en be d iende n )  in de s t aal indu s t r i e  
i n  1986 gedaald ( - J O  % ) ( 1 ) .  

Wat he t aan tal onde rnemingen van de s t aal ­
indus trie be t re f t , d ient  e ro p  gewe ze n  te 
wo rden dat de gro te compl e xe n  in één e n  
de zel fde onde rneming één o f  ve rsc he i de ne 
hoogovenafde l ingen en s taal fab rie ken , d i k­
wi jls ve rsche i dene wal se rijen  en  vele an­
de re afdel ingen ( co ke s fab rieken , aggl o me ­
ra tie van e rtse n ,  cons t ruc t ie be d r i j ve n ,  
enz. ) omvat ten. Iede r  van de ze bed r i j ve n  
wo rd t op de re ge l s  7 to t 1 0  te l kens  opnieuw 
voo r  een ee nhe id aange rekend i n  de ko l o m  
"onde rnemingen"  van table I I , zodat  de ze 
ge tallen voo r  die onde rnem i nge n  n i e t mogen 
samenge steld  wo rden om he t to taal aan t al 
onde rne mingen van de s taal indus t r ie  ( to t aal 
7 to t 1 0 ) , noc h  he t to taal aant al onde r 
he t toe zicht  van de Adm i n i s t ra t i e  van he t 
Mi jnwe zen ge plaatse onde rnem i ngen ( al geme e n  
to taal ) te be komen. 

In de springsto ffabrieke n  en  
i s  he t aantal we rkl ieden  me t 407 

magaz i jnen 
afgenomen. 

3 . 2 .  Be zoeken , opmerkinge n ,  straffe n  

] . 2  . 1 .  Statistiek van de inspectiebezoeken 
( tabel I I I) 

He t aan tal onde rgrondse i nspe c t i e s  i s  i n  
1 986 ,me t 81 gestegen . 

He t aantal schouwi ngen van bove ngrondse 
ins taJ.laties van kolenmi jne:n doo r  de m i j n­
ingenieurs , indus tri ële inge n ieurs  e n  te c h­
nisc he ingen ieurs i s  me t 2 gestegen. 

In de grave ri je n ,  de groeven en  i n  de aan­
ho righe den van de ze bedri jven 1s he t aantal 
inspe c t iebezoeken me t 182 gestegen ; in 
de staal industrie en in de c o ke s fab r i e ke n  
z i jn e r  191 minder. 

Aan de springstoffabrieken en -magaz i jne n  
z i jn in to taal 461 inspec tiebe zoeke n ge ­
bracht . 

J . 2.2.  St atist iek van begane overtredingen en 
van opgelegde straffen (tabel IV) 

He t aantal door de mi jningenieurs en door 
de afgevaardigden-we rkl ieden gemaakte op­
me rki ngen is in 1986 me t 61 gestegen. 

In 1986 z i jn geen ove rtredingen bi j p roces­
ve rbaal vas tgeste l d. 

( 1) De verdel ing v4n het verklleden- en bediendenpersoneel over 
de versch l l le nde a l de l l ngen (hoogovens , s t aa l f ab r l eken,  valse­
r i jen en andere inricht ingen) vordt s l echts ils een aanvl j l lng  
gegeven, vant d e  s i derurgl e-co■plexen schl jnen d l e  verde l l ng 
van jaar tot  jaar op een andere ■ani er oedaan t e  hebben l n  hun 
aanyl f ten. 



TABLEAU Ill 

198 6 

1 OUSIRHS 

A. Extrac tives 

1 .  " i n e s  e t  l eurs dép endanc es : 

a) ingénieurs 
b )  ingfnirurs i ndus tr i e l s  et  

t rchn i c i ,n s  

C )  déléguh-ou ri ers 
2 .  � i nihes e t  leurs dépendances 
3 .  Carrièees  et  l eurs dépendances 
4. Ter r i l s  de a i nes de houi l l e  

e t  autres depôts 

No bre de v i s i tes  d ' i nspe c t i o n 
A,nt,l  i nspec t i ebezoeken 

Fond Surf,ce 
Ondergrond Bovengrond 

82 31, 
- 2 

, 052 316 
- 1 304 

3 3  3 796 
- 31,9 

T o t a l  
T o t a a l  

1 16 
2 

1 31i8 
1 301, 
3 829 

31,9 

8.C. Cokeries et fabriques d ' agglo■érés , 
divisions d ' us i nes  s i dérurgi ques 

D. hplosi fs 

1 1 .  rabr i quts 
1 2 .  Magasins  

E .  Excavations souterraines 

F. Cana l i sations souterraines 

Total 

TABLEA U IV 

198  6 

I NDUSTRIES 

A.  1 .  " i nes et  l eu•s dépendances 
2 .  N i  ni ère� , carrières et  

l eurs dépendances : 

a )  souterraines 
b)  à c i e l  ouvert 

3 .  Ier r i  h de ■ i  nes de hou i l l e  

e .c.  Coke r i e s ,  fabriques d ' agglo-
■é r h ,  si dérurg ie  

D. E xp l o s i fs - f abri quH e t  
■agasins 8 

[ .  Excavati on$ souter raines  

Total 

- 2•2 242 

- •1 li1 
- 420 li20 

•8 1 49 

76 76 

1 195 6 581 7 776 

Ob servat i ons fai tes par 
1 es di! égués 

ouvr iers  

( i nsc r .  au 
reg i s tre )  

Ooor de 
afgevaar­

digden 
werk l i eden 

les ingén ieurs  

autres obs . 
écr i tes  

Ooor de  ingen ieurs  

geoaakte aann erk i ngen 
( l nschri j v i n - Inschr i jv .  Ander• 

gen i n  het in het sch r i f te l i jke  
r e g i H e r )  r e g i s t e r  aanaerk i ngen 

�37 5 -

363 78 32 
- 6 15 

- }3 35 

9 32 -
- 2 1 

809 156 8} 
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TABEL III  

1986 

B E OR I J FS  l A K K EN  

A.  ( x trac t i c v e  n i j verhcden 

1 .  M i jncn en  aanho r i ghedcn  : 

a )  i ngcn i e u rs 
b )  i n dus t r i ti l t!  e n  tcchn i s c h e  

i ngen i e u rs 
c )  afgcvaardi gdcn-wc r k l i eden  

2 .  Graver i j en en  aanho r i gheden  
3 .  Groeven  en a anhor i ghedcn  
4 . St eenbergen van s t ecnko l e n o i jncn  

en  s t o r tp l a a t sen 

8 . C .  Cokes- en agg lo■eratenfabr i e k e n ,  afde-
l i n gen van i j ze r- e n  s t a a l  f abr i  eken  

o. Springs toffen 

1 1 .  Fabr i e k e n  
1 2 .  Haga z i j nen 

E. Ondergrondse ui t g r av i n g c n  

F .  Ondcrgrondsc l c i d i ngcn  

TABEL IV 

1986 

I nfrac t i ons 
rel ev ées  

Opge tekende 
overtredingen  

-

-
-

-

-
-

-

BEDR I J F S l A K K E ll 

A. 1 .  H i j n e n  en aanho r i gheden 
2 .  Grave r i j e n ,  groeven en  

aanhor i gheden : 
a )  ondergrondse 
b )  i n  de open  l u c h t  

3 .  S teenbergen  van  s t e cnko l en­
n i j nen 

8.C.  Cokes- en agg l o• e r a t e nfabr i e­
ken , i j z c r- e n  s l a a l b e d r i j ven 

D. Spr ing s t o f f e n  - fab r i e ken cn  
eaga z i j ne n  8 

[ .  Ondcrgrondse u i tgrav i ngen  

Totaal  



3.3. Statistique des accidents du travail 
(Tableaux V à IX) 

3.3.l. Mines de houille 

La statistique des acciden ts de travail survenus 
dans les mines de houilles en 19ffi , établie par 
l'Administration des Mines, répartit les ac�i-
dents du fond suivant leur cause matérielle 
en 12 grandes rubriques 

Dans les tr avaux souterrains, on observe en 
198b une dimirnutlion à la tois du nombre de 
postes pr es tés (-12 % )  et du nombre total des 
victimes ( - 30 � ) .  

Le nombre d'acciden ts mortels a é té de 7 unités 
au fond, 0 à la surface et de 1 sur le chemin 
du travail. 
La répartition des accidents entre les diffé­
rentes rubriques n'a pas subi de variation no­
table en 1986. La proportion de victimes d'ac­
cidents par éboulements et chutes de pierres et 
de blocs de houille s'établit à 32 , 4  % du nom­
bre total de victime d'accidents du fond 
(31, 9 % en 1985 ) ,  celle des victimes d'accidents 
dus aux manipulations et chutes d "objets est de 
17 % contre 1 4 ,2  % l'année précédente. Le 
pourcentage d ' acciden ts dus aux chutes et mou­
vements des victimes est de 13, 7 %. 

Rappor�és au nombre total des postes prestés 
dans l'année (2 222 917 au fond et 79� 131 à 
la surface ) ,  ces nombres d ' accidents donnent 
une proportion de 3, 1 4  tués par million de 
postes prestés au fond et O à la surface. 

Le taux de fréquence de tous les accidents 
(nombre d'accidents par million d'heures d'ex­
position au risque ) a été de 378 au fond, il 
était de 463 en 1985, et 55 à la surface contre 
73 en 1985. 

3. 3. 2 . Minières à ciel ouvert carri ères à ciel 
ouvert et terrils 

Seule la statistique des accidents mortels des 
minières, carrières à ciel ouvert et terrils a 
été dressée jusqu'ici. La répartition en est 
faite suivant les mêmes grandes rubriques que 
pour les accidents des mines, c00111e indiqué au 
tableau VI. 

Il Y a eu 5 accidents mortels. 
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3. 3 .  Statistieken van de arbeidsongevallen 
(Tabellen V tot IX ) 

3.3.1. Steenkolerrnijnen 

In de statistiek van de in 1986 in de kolen­
mijnen gebeurde arbeidsongevallen , opgemaakt 
door de Adalinistratie van het Mijnwezen, wor­
den de ongevallen naar hun materiële oorzaken 
in 12 hoofdrubrieken ingedeeld voor de onge­
vallen in de ondergrond . 

rn de ondergrondse werken was er in 1986 een 
daling van zowel het aéltltal verrichte diensten 
C-lZ %) als van het totaal aantal slachtoffers 
van ongevallen (-30 % ) .  

In de ondergrond z1.Jn 7 dodeli jke ongevallen 
gebeurd en op de bovengrond o , en l 
op de weg van en naar het werk . De verdeling 
van de ongevallen onder de verschillende 
rubrieken heeft in 1986 geen opnerkelijke wij­
zigingen ondergaan. Het percentage slacht­
offers van ongevallen door instortingen en val­
lende stenen of brokken steenkool veroorzaakt, 
bedraagt 32, 4 % (31, 9 % in 19ffi ) van de totaal 
aantal slachtoffers van ongevallen in de onder­
grond ; dat van de slachtoffers van ongevallen 
door het vallen van voorwerpen veroorzaakt, 
bedraagt 17 %, tegen 14, 2  % het vorige jaar . 
Het percentage ongevallen veroorzaakt door het 
vallen of door bewegingen van de slachtoffers 
is l3 ,7 %. 

Op het totaal aantal in de loop van het jaar 
verriohte diensten (2.222 .917 in de ondergrond 
en 794 .131 op de l:ovengroncl ) berekend, geven 
deze cijfers een verhouding van 3, 1 4  doden 
per miljoen verrichte diensten in de o�ergrond 
en o op de l:ovengrond. 

De veelvuldigheidsvoet van al de ongevallen 
(aantal ongevallen per miljoen uren bloot­
stelling aan het gevaar ) bedroeg 378 in de 
ondergrond, tegenover 463 in 1985 en 55 op de 
boven;irond. tegenover 73 in 1985 . 

3 . 3 .2. Graverijen in de open lucht, groeven 
in de open lucht en steenbergen van kolen­
mijnen 

Tot dusver wordt alleen de statistiek van de 
dodelijke ongevallen in open graveri jen en 
groeven en steenbergen van kolemtijnen opge­
maakt. De hoofdrubrieken zijn dezelfde als 
voor de ongevallen in de mijnen , zoals uit 
tabel VI blijkt . 

Er waren 5 dodelijke ongevallen . 



TABLEAU V 
Statis tique des accidents chôman ts survenus 
dans les mines de houi l l e en 1 9 R6 

TABEL V 

Stat ist iek v a n  d e  o nq e v a l l en m e t  arbe ids­
verzuim in de ko l enm i j ne n  in 1 9 8 6  -

( 1 )  

A. Au fond 

1 .  (bouh■ents , chutes de pi erres et  de b lo cs  
de  houi l l e  

2 .  Transports ( à  l ' e •c l us ion  des acc idents  d u s  à 
l ' t le c t r i c i t t )  

3 . Chute e t  1ouve1ents  d e  l a  v i c t i  • 
•• "•ch ines ,  o u t i l s  et soutène ent s 
S. "1nipul at ions , chutes d ' objets 
6. Explosifs 
7 . ! nf lanations et  explos ions  de gri sou ou de 

pouss ières de charbon 
8 .  Digaguents i nstantanis ,  anox i e s ,  asphy x i e s  et 

i n tox icat ions par gaz nature ls  
9 . f"eu,  de ■ i n e et  incendies 

10.  Coups d ' eau 
1 1 .  Courant é l e c tr ique 
1 2 ,  Di vers {a ir  co■pr i • L  acc idents  survenus à l a  

surface aux ouvr i e rs d u  fond ,  autres causes )  

Total  fond 

Total surface 

Total gEniral : Fond + surface 

B. Acc i dents sur le  chu in du trani l 
(accideats de traj e t )  

TABLEAU VI 

Accide n ts mortels  dans les m inières, les 
carri ères � ci e l  ouvert  e t  l es terr i l s  

198 6 

Cotégo r i e s  d ' ac c i dents 

1 .  Ebouluent s ,  chutes de pi erres ou de b l o c s  

2 .  Transport 

J .  E ■ploi  d ' out i l s ,  ■achines e t  ■ t! cani s■es 

4. llanipulati ons et chutes d ' objets  

5. Chute de la v i c t i ■e 

6.  Asphyx i es e t  intoxications 

7.  E xpl osions , incend ies , feux 

e .  C■ploi  des e1plosifs 

9. E l ectrocution 

1 0 .  Di  vers 

Total 

No□bre 
de v i c t i  es 

0 0 R Z A K E ri 
Aantal 

sl achtoffers  

2 179 

� 08 

921 , � 27 , HO -
-

-

--
5 

638 

6 718 

351 

7 069 

73 

( l )  

A. l n  de ondcrgrond  

1 .  l ns tor i ngen , val l c n  van s t cncn e n  b r o k k en kool  

2 .  Vervocr  (net  u i t s l u i t i ng van ong cv a l l cn v c roor zaakt 
door e l c k tr i c i te i t )  

3 .  V a l l c n  e n  v e r p l a a t s c n  van  h e t  s l a c h t o f fcr  
4 .  Mach i nes , gerccdschap en ond e r s t e uning 
5 .  H an ipu l a t i e s ,  val l en van voorwcrpen  
6 .  Spr i ng s t o f fen 
7. Ont v l aoc i ng  e n  o n t p l o f f i ng  van □ i jngas  en 

ko lenstof  
8 .  M i jngasdoo rbrak e n ;  z u u r s t o f t e k o r t , v c r s t i k k ing en 

vergi f t i g i ng door aardgas 
9 .  Hi j nvuur e n  brandon  

10 .  Waterdoorbr aken 
1 1 .  ( l e k t r i s che  s t rooo 
1 2 .  A l l e r l e i  oorzaken ( p e r s l uc h t , op de bovcngrond  aan 

ondergrondsc  arbc i dc r s  overko  en o n g e v a l l e n ,  andere 
oorzaken) 

T o t aa l  ondcrgrond 

T o taa l  bovengrond 

Alge■e e n  totaal  : Ondergrond en bovcngrond 

B. Ongev a l l e n  op de  weg  naar o f  van h c t  wcrk  

1'ABEL VI 

D ode l i j k e  ongeva l l e n  in de graveri j en,  de  
groeven in  de  open l u c h t  en de  �teenb ergen 
van k o l enmi j nen 

1986 

ll onbre de tués  Categor i e ë n  van onge val l en 
Aantal  doden 

- 1 .  l n s tort i ng e n ,  v a l l e n  van s t cnen en b r o k k e n  

3 2 .  Yervoer 

- 3 .  Gebru i k  van wcrktu i g e n ,  na c h i ne s ,  e n z .  

- 4 .  Hani p u l a t i e s , v a l l e n  van voorwerpen  

1 S .  V a l l en van het s i  a chtoffer  

- 6 .  Vers t i k k i n g en  verg i f t i g i ng 

- 7 .  Ontpl o ff i ng e n ,  brand , vuur 

- e .  Gebru i k  van spr i ng s toffen 

1 9 .  E l ektroc u t i e  

- 10 ,  A l l er l c i  

5 Totaal  
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] . ] . ] .  Usines 
d ' agglomérés , 

(Sidéru rg ie , col<eries et 
el . }  - Ta b lea u Vi l 

fabriques 

Dans 1 ' ensemb l e  d e  c e s  é tab l i ssements on 
a re l ev é ,  e n  1 9 8  6 ,  1 0  ac c i dents mo rte l s  
q u i  o n t  frapp é  8 ouv r i e rs d e s  é tab l i sse­
men t s  s i d é rurgiques  affi l i és au Groupement 
de la S i d é ru rg i e. Rapp e l o n s  que ce rtai nes 
ac i é r i e s  d e  mo u l age , surve i l lées par les 
ingén i e u rs d e s  m i ne s , ne font  pas partie 
du groupeme n t  p ré c i t é ( 1 ) .  

TA BLEA U VII 
A ccidents mort els  da n s  les usines 
(Sidérurgie , cokeries el fa briques d ' agglomé-
rés ,  etc . }  

1 Y8 6 

] .] .]. 
cokes­
Vll 

Fabrieken ( Jjzer- en 
en agglomera tenfa brieken , 

staalfa brieken , 
enz . ) - Ta bel 

ln al deze 1nri cht1ngen samen hebben z i c.; ; ,  
1 0  dode l i jke ongeval len  voo rgedaan in 1986 • 
Onder de slachto ffe rs waren e r  8 werk­

l i eden van de s1 de rurgiebedri j ven a i e  b i j  
he t Staal indus trie V e rbond aange s l o ten 
z i j n . Men wee t  dat sommige s taal g i e te r i j e n , 
d ie  onde r he t toezicht  van d e  m 1 j n 1 nge­
n1eurs val len, n1e t to t genoemde gro e p e r i ng 
beho ren ( 1 )  . 

TABEL VII 

DoddiJke ongevallen 1 n  de fa brieken 
( Ijzer- en staalfabrieken, cokes- en 
agglomera tenfabrieken , enz.  J 

1 986 

C a tégor i e s  d ' acc id ents  floabre de tués Catégori eën van ongeva l l e n  
Aanta l  

1 .  Opé r a t i o n s  d e  la  fabr i c a t i o n  
2

. 
T r a n spor t  

3 .  Ecplo i d ' o u t i l s ,  o a ch i n e s  e t  oécan i s a es  
4 .  Man i p ula t i o n s , c h u t e s  d ' ob j e t s , éboulcoents 
5 .  Chu te  de  la  v i c t i oe 
6 .  As phy x i e s  e t  i n t o x i c a t i on s  
7 .  Explo s i on s , incend i e s ,  feux  
8 .  Eoplo i  des  e xplos i fs 
9 .  [lec t r ocut i o n  

1 0 .  D i v e r s  

T o tal 

( 1 )  Do nt  2 n e  f a i san t  pas p a r t i e  du personnel de l ' e n trepr ise 

Le Com i té de l a  s i d é rurgie belge,  en accord 
avec l a  Co mm i s s i o n  des  Communautés Euro­
péenne s ( CC E ) ,  a pou rsuivi  l ' étude d ' une 
stati s t i que communau tai re des ac c i dents 
pour 1 ' e nsemb l e  des entreprises qui lui  
son t  af f i l i é e s . 

Les rense i gneme n t s  d i s pon i b l e s  sont donnés 
au tab l e au V I I I . 

Le nombre d ' h e u res  d ' expo s i tion au ri sque 
re l a t i f  au x ac c i dents  recensés par le 
"Com i té de l a  s i d é ru rg i e  be lge "  s ' est é levé 
en 1 9 8 6 à 4 0  8 6 0 3 2 9  pou r  les  ouvriers et  
1 1  3 2 1  2 4 6  p o u r  les  employé s ;  en  198 5, ces 

c h i ffre s  é ta i e n t  re spect ivement de 
· 4 7 7 0 3  6 3 7  e t  1 2  1 3 6  565 . 

Le taux de fréquen c e , c • es t-à-d ire le nom­
bre d' ac c i dents  chômants  par mi l l ion d ' heu­
re s d ' e xp o s i t i o n  au ri sque, est  de 86 en 
1 9 8 6 co n t re 106, 7 en 1 9 e 5 . 

( 1 )  Le "Grou peoen t  de la S i dérurg i e "  rasseable les co■plues 
s i dérurg i ques et les ac i é r i e s  i n t égrées possédant leurs propres 
la■ i no i rs . Au "Co■ i H  de la s i dérurg i e  belge" sont affili h ,  en 
out re , les lan i n o i r s  i n dépendan t s  ( relaai neur s ). 

-
1 
2 
2 
5 -
-
-
-
-

1 0  
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doden 

( 1 )  

1 .  Verr i c h t i ngen van de fab r i c a t i e  
2 .  Vervoer 
3. Gebru i k  van werktu i g en , ■ac h i n es , enz . 
4 .  "an ipu l a t i e s  en va l l en  van voorwerpen 
S. Va l l en  van het s l achtoffer  
6 .  Verst i kk i ng  en verg i f t i g i ng 
7 .  Ontp loff i ngen ,  brand , vuur 

8.  Gebru i k  van springstoffen 
9.  E l ektrocut i e  

10. A l l e r l e i  

Totaal 

( ! )  Waarvan 2 doden jie n l e t  lot he t perso neel van de 
onderne■ing behoorden 

In overleg me t de Comn, issie  v an de E u ro p e s e  
Gemeenschappen ( CEG ) hee f t  he t Com i té van 
de Be lgische Side rurg 1 e  de s tu d i e  voo r t ­
ge zet van een Europese s t at i s t 1 ek van d e  
ongeval l en i n  haar aange s l o ten bedri j v e n . 

De besch ikbare gegevens z 1 j n 1n t abe l V l l l  
aangedui d .  

Voor de ongeval len doo r  he t Com1 t é  van d e  
Be lg1sche Siderurg1 e opge tekend , b e d ro e g  
de duur van d e  bloo tste l l 1ng aan h e t r 1 s 1-
co, in 1986 40 860 329 u ren voor  de we rk­
l ieden en 11 321 246 uren voo r de kan toor­
bedi enden ; in 1 985 was dat 47 703 637 en  
12  1 36 565. 

De vee lvuld ighe 1dsvo e t ,  d . 1 .  he t aan tal  
ongeval l en me t arb e 1dsverzu 1 m ,  per  m i l j o e n  
uren blootste l l ing aan he t r 1 s 1 co , 1 s  i n  
1986, 8 6  tegen 106 , 7 in 1985 . 

( 1 )  Tot het "Staalindus tr ie  Verbond" behoren de s i derur g i e­
co■plexen en dt geîntegreerde st aalf1br iek en d i e  hun e i gen  
walseri jen hebbtn. B i j  he t  "Co■ i t f  van  dt  Be l g i sche S i derur g i e" 
z i j n  bovend ien ook nog de ze l fst1ndige w1l s e r i j e n  (he rwa l se r s) 
aangeslo ten. 



TABLEAU VIII Taux de fréquence et de gravité 
des accidents survenus- dans l ' in­
dustrie sidérurgique belge en 198 6 
et le nœ\bre moyen de journées 
chômées par accident 

TABEL VIII 
Veelvuldigheidsvoet n ernstvoet 
van de in 1986 in de Belgische 
staalnijverheid gebeurde ongevallen 
en gemiddeld aantal verletdagen per 
ongeval 

Noabre moyenne insc r i t  en 1986 
Hoabre total d ' heures p res tées N 

o bre d ' accidents oortels 
Ho bre d ' accidents chô anis (y co p r i s  le s 
cas de ■ort et d ' incapac i té pe r  anente) : A 

l au1 de f réquence 'r - A •  106 
-N--

hppe 1 de 198 5 : l 
f 

N011bre de jours d ' i ncapac ité te p o r a i re 
totale (à l ' e,clusion des cas de oort e t  des 
incapac ités pe raanentes) : J 

No bre de jours convent ionnels de chômage 
pour les cas de ort et d ' i ncapacité 
per■anente 

Gern idàeld a a n t a l  i ngesch r e ven  in 1986 
Totaa l  a an t a l  gewe rkte  arbe i ds u r en N 
Aanta l  dode l i jke ongev a l l e n  
Aantal  ongev a l l e n m e t  arb e i dsv e r L u i m  
(dodel i jke ongev a l l en e n  ongev a l l e n met 
b l i jve nde ongesch i k the id  i nbegrepen)  : A 

Vee l v u l d i ghe i osvoet 

Idem voor 1 985  : \ 

Aanta l  dagen met vol led ige t i jdel i jk e  
ongesch i k the id  (met u i t s l u i t i ng van  do­
del i jke ongev a l len  en ongev a l len •et 
b l i jvende ongesch i kthe id )  : J 
0ver eengekomen a a n t a l  v e r l oren dagen 
wegens dode l i jke ongev a l l e n  en onge­
v a l len met b l i jvende ongesch i k the id  

J '  = (M  • P ) 1 7 500 
'iôô 

T0IAL 

lau1 de grav i  té : l g 
- sans J '  

rappel d e  198 5 
- avec J' 

rappel de 1985 
Noabre ■oyen de jou rnées chômées par 
accident 
- sans J '  

rappel de 198 5 
- avec J '  

rappel de 1 985 

T0 IAAL 

(rnstvoet : l 

- J '  n i e t  inbegrepen 
idem voor 1985 

- J '  i nbegrepen 
idem voor 1985 

Gemidde l d  aantal  ver le tdagen per  ongev a l  

- J '  n i e t  inbegrepen 
idea voor 1985 

- J' inbegrepen 
ideo voor 1 985 
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U s i nes s i d é r u r g i ques 
i j L e r - en s taa l f ab r i ekcn  

Sal a r i é s  
Wc r k l i edcn 

27 318  
�o 860 329 

8 

3 516 

86 

706 , 7  

65 1 67 

2 1 0  1 31 

1 , 6 
1 ,  8 
5 , 1  
5 , 5  

1 8 , 5  
1 6 ,  5 
59 , 7 
5 1 , 8  

(mpl oyés 
Bed i cndcn 

11 
6 855 

521 246 
-

82 

7 , 2  

8 , 9  

1 669 

5 700 

7 369 

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

2 0 , 3  
2 0 , 4  
89 , 9  

206 , 1  



TA BLEA U Vlllbis 
A ccidents s urvenus dans les établ issements 
de l ' indust rie s idéru rg ique au personnel 
de ces éta'b l issemen l s  

1986 

C A U S E S  

- Mach i ne s  
- Mach i nes o o t r i c c s  e t  géné r a t r i ces  

e t  poQpes  
- Ascenseurs  et  � an t e - charges  
- Ap pare ils  de l e v age  
- Transp or t e u rs-courro i e ,  chaînes  

à gode t s , e t c . • •  
- Chaud i è res  et a u t r e s  ré c i p i e n t s  

souc i s  à p r e s s i o n  
- Véh i c u l e s  
- A n i a a u x  
- App a r e i ls de trans  i s s i on 

d ' énerg i e  eécan i q ue  
- Appare i l l a g e  é l e c t r i que 
- O u t i l s  à a a i n  
- Sub s tances  c h i m i ques 
- Sub s t ances  b r O l a n t e s  ou très  

in f l aanables 
- Pous s i è r e s  
- Rad i a t i ons  e t  s ub s t a nces  r ad i o-

a c t i v es  
- Surfaces  de t rava il  qui  ne  sont  

pas c l as s é e s  sous  d ' au tres  
rubr i ques 

- Agen t s  oatér i e l s  d i ve r s  
- Agen t s  n on  c l a s sés  f au t e  de  

donné e s  s u f f i santes  

Total 

tloobre 
de 

v i c t i 0 es 

Aan t a l  
s l achtoffers  

183  

22 
5 

223 

10  

23 
1�2 

2 

22 
56 

356 
79 

m 
357 

32 

977 
1 1�3  

30� 

� 109 

Uoabre de v i c t i ■ es 
ayant subi une i ncapac i t E  

teaporaire  
to ta  1 e 

per■anente 

Aantal sl achtoffers ■et 

vo l l ed ige  
t i jdel i j k •  

ong•­
schi kth,i  d 

171 

20 
4 

191 

10 

22 
125 

2 

15 
5 3  

m 
78 

168 
355 

32 

881 
1 08� 

265 

3 813 
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b 1 i j vende 
onge­

schikthe id  

12 

2 

32 

1 

16 

7 ' 
19 
1 

39 

290 

TABEL VIIlbis 
Ongevallen in ijzer- en 5 t a a l­

bedrijven overkom,m a a n  het per­
soneel van deze 1 nricht ingen 

19116 

0 0 R Z A K E N 

Doden 

- - Rachines 
Aandr i j f■achine s ,  generatoren en  

- po■pen 
1 - Personen- en goederen l i f t en  
- - Heftoes t el ! en 

- T ransp orteurs-banden ,  e■■er-
- l adders , enz ,  

- Stoo■ke te 1s  en ande r e  vaten 
- onder druk 
1 - Yoertuigen 
- - Oieren 

- Trans■i s s i es van ■e c hani s ch e  
- energie  
- Ele k t r i sche appara tuur 
- - Handger11dschap 
- - Che ■ i sche s t of f en  

- Brandende of l i ch t  ontv la■bare  
1 s to f fen 
- - Stof  

- Strali ngen en  rad ioac t i eve 
- stoffen 

- N i e t  onder een ande r e  rubr i e k  
ingedee l de wer kvl akken 

2 
1 - Yersche i dene ■a t e r i @le agen t i a  

- Vegens onvoldoende gegevens n i e t  - ingedeelde  agent i a  

6 Totaal 



TABLEAU IX 

Acc idents survenus da ns les min ières 
souterra ines et les carrières souterra ine-s 

1 NoDbre de v i c t i ne s  ayant 
une i n c apac i t é  

A .  FOID teapo ra i r,  t o ta l e  

à p l us de 
noobre 

t o t a l  de  
3 jours  3 jours 

v i c t i oe s  

Aan t a  l s l a chtoffers  

aet vo l l ed i gc t i jdel i jke 
CAUSES TECHNl�UES onge s c h i k t he i d  

totaal  
1 tot  aeer dan aant a l  

3 dagen 3 dagen s l acht-
off  ers 

1 .  Eboul eaents et  chutes de 
pierres - - -

I l .  "oyens de transport - - -

1 1 1 .  Chute et  aouveaent 
de l a  victi■e 1 5 6 

I V .  "aniuent ou eap l oi de 
aachi nes . ou t i l s .  aéca-
ni  s■es et  soutènt■ents - 6 6 

V .  Chutes d ' objets  et 
aan ipu lat ions di verses - - -

V I .  E xp l osi F s  - - -

V I I .  lnfl aaaa tions et  explos ions -
V J I L  Ano1 i e s ,  asphyxi e s  e t  

intox icat ions par gaz 
naturel e t  autres - - -

I X .  Feux e t  i ncendies - - -

X.  Coups d ' e au - - -

X I .  E l ectr i c i t é  - - -

X I I . Autres causes - - -

Total poar l e  fond 1 11  12  

B. SURFACE 

Total pour la surface 1 2 } 

Total fond + surface 2 1 }  1') 

c. ACCIDEITS SUR LE 
CHERII DU TRAVAIL - - -

TAl:JE'L IX 
Ongeva _l !en ovcl'komcn In de ondergrondse 
graverijen en de ondergrondse groeven 

1986 

subi  

per  anen te  T u é s  A .  ONDERGRONO 

< 25 :t "' 2 5 :t 

e t  
b l i jvcndc 

Doden T ECHN I SCHE  OOR ZAK E tl 
onge-

s c h i k t h e i d  

< 2 5  :t � 25 :t 

- - - 1 .  l n s t o r t i ngen  e n  v a l l e n  van 
s t e n e n  

- - - 1 1 .  Vervoero i d d e l e n  

1 1 1 .  Va l l e n  e n  b e w e g e n  van hc  t 
- - - s l ac h t o f f e r  

I V .  Han t e r e n  o f  ge b r u i kcn van 
cac h i ne s , g e r e ed s c h ap , t u i gen 

- - - en onde r s t e un i ngen  

V .  Va l l e n  van voorwerpcn  e n  
- - - a l l e r l e i  Ma n i p u l a t i e s  

- - - V I . Spr i n g s t o f fen 

- - - V I I .  Ontbrand i ngen  en  on tp l o f f i ngen 

V I  1 1 .  Zuur s t o f t e kor t ,  v e r s t i kk i ngen  
door na t uur l i j ke  e n  andere  

- - - gassen  

- - - 1 X .  Vuur e n  brand 

- - - X .  Waterdoorb raken  

- - - X I .  E l ck tr i c i t e i t  

- - - X I I .  Andere oor zaken  

- - - Totaal ondergrond 

1 B.  BOVENGROND 

- - - Totaal bovengrond 

- - - Totaal ondcrgrond en bove:,grond 

c .  ONGEVALL E N  OP DE IIEG 
- - - HAAR EN VAN HE T IIERK 

134 



Le tau x de grav i t ( 1 )  a é té de 5 , 1  en 1 9 8 6  
con tre S , S en J 98 S .  

L' e x p l o i t a t i o n  d e s  raµpo rts  annuels  des 
che fs de s e rv i c e  de sécuri té , d ' hygi ène 
et d ' embe l l i s seme n t  d e s  l i eux de travai l 
de s e n t re p r i s e s  s i d é ru rg i ques pou r · dresser 
une st a t i s t i q u e  p l u s  dé tai l l ée des ac ci ­
den ts  su i v an t  l e u rs c auses ma téri e l l es a 
condu i t  au tab l e au V l l l b i s  c i -avant qui 
couvre la to t a l i t é d e s  e n t re p ri ses sidérur­
gi4ues du Roy aume , a f f i l i ées  ou non au 
" G roupemen t d e  l a  S i dé ru rg i e " . 

Le no mbre to tal d e s  v i c t i me s a d i m i nué  de 
1 � 9 3  un i té s , c e l u i  d e s  v i c t i mes atte inte s  
d ' i nc apac i té pe rmane n t e a d i m i nué de 6 7  
un i tés.  

]. ]. li. Min ières sout erra ines e t  carrières souter­
ra i nes 

Le re c e nseme n t  e t  l a  c l assi ficat ion des 
acc i den ts su rvenus  dans l e s  m i n i ères sou­
te rra i n e s  e t  l e s  c a r r 1 e re s  sou te rraines 
est  fai t par  l ' Adm i n i s t ra t ion de s Mines 
sur l e s  même s bases que pour les mines de 
hou i l l e . 

Les donnée s du t ab l e au l X  re l at ives à 
l' année 1 9 8  6 c o nc e rnent  l e s  carrières  sou­
terra i n e s  ( ardo i s i è re s , te rres p l ast iques , 
marbre , t u f  l'e au , e tc . ) . Ces é tab l i ssements 
n'ont  o c c upé  ensemb l e ,  en  19é6 , 4ue 3 2  ou­
v r i e rs , don t  � 4  au fond et 8 .;, la su rface . 

1 1  n ' y  a pas e u  d ' ac c ident  mo rtel  en 1 986 . 
Le no mbre to tal d ' ac c i de n t s  chSman ts a été 
de .l 5 • 

3 . 3. 5. Fa briques d ' explosifs 

1 1  Y a eu en 1 98 6 d an s  l e s  fabriques d ' ex­
p l os i fs 1 9 3 ac c i d e n t s  chSmants , con t re 2 0 6  
en 1 9 8 5 .  

( 1 )  �ombre  d e  juurnies  chômies des su i tes d ' accidents pa r  
1 .000 heu res  d ' expos i t i o n  au r i sque , v comp r i s  les iour nies 
chômé.es conve n t i onne l lement a t t r i buées aux accident� oorte l s  
( 'l.500) ou a u x  a c � i d e n t s  e n t r a inant  u n e  incapac i t é peroa­
nente  de  t r av a i l  ( 7.500 pour  100 % d ' i n v a l i d i t é ) .  

De ernstvoe t ( l )  1 s  1 n  1 98&  to t 5).  g�stegen 
t eg eno11 e c  5 ,5 in  1985. 

Een meer gede ta1 l l eerde stat 1 s t 1ek van de 
ongeval l en ,  naar de ma teri ë l e  oo rzaken in­
gedee l d ,  1 s  in tabe l V l l l b i s  opgenomen .  
Z i j  1 s  opgeste l d  aan de hand van d e  j aar­
ve rs l agen van de hoo fden van de d i ensten  
voo r ve 1 l ighe 1 d , ge zondheid  en verfraa1 1 ng 
der wt: rkpl aatsen van de s 1 de ru r g 1 ebedr 1 j ­
ven . D i e  tabe l hee ft be trekk i ng o p  a l  de 
sideruq,i ebedrijven van he t R i j k , ongeac h t  
of  ze b i J  he t Staal i ndustrie  Ve rbond  aan­
ge s l o ttn z i j n of nie t .  

He t tu taal aan tal s lacl'1 to ffers 1 s  me t l  593 
afgenom en ; t,e t aan tal s l ac h to ffe rs me t een 

u J  i jvende oni,_eschik the i d  is me t 67. afgeno­
me n .  

]. J. li. Ondergr c,ndse graverijen en ondergrondse 
groeven 

De te l l ing en de inde l ing van de ongeva l l en 
in de onde rgrondse grave rijen  e n  d e  onde r­
grondse groeven wo rden doo r  de Adm1 n 1 s­
trat ie van he t M i jnwe zen op dezel fde g rond­
sl agen ve rricht als  d i e  van de o ngeval len  
in de  steenko le nmi jnen. 

De gegevens van tabel IX over h e t  j aa r  1 9 ffi  
hebben be trekk ing o p  de onde rgrondse g ro e ­
ven ( l e i steen , pl as t i sche aarde , marme r ,  
tufsteen , enz . ) .  Al deze inrichti ngen samen 
hebben in 198 6 maar 32 arbe i de rs mee r  
tewerkgesteld , n l . 24 in  d e  onde rgrond  en  
B o p de  bovengrond. 

ln 1986 is geen enkel do de l i j k ongeval 
gebeurd . He t to taal aan tal o ngeval l e n  me t 
arbe i dsverzu im bedroeg 15.  

3 . ]  . 5 .  Springstofia brieken 

In 1986 û j n  in de sp rings to f fab r i eken  
193 ongeval len me t arbe i dsve rzu im  gebeurd , 
tegenove r 206 in  1 985. 

( 1 )  Aan tal  dayen 11et a rbeidsve r z u l• l ngevolge ongeva l l en per 
1.000 uren bl ootste l l lng aan het r l sl co , 11e t lnbeg r l �  van het 
conven t i oneel aantal ve r l oren dagen wegens dode l l jke on geval-
len  ('l.500) of wegens ongeva l len die een b l i jvende •rbe ids­
ongeschi ktheid veroorzaakt  hebben ( 7 .500 voor 100 l l nval l d l t e l t ). 
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3 . 4 .  Statistique des maladies prof ssionelles 
Le �·onds des Mcilc!Cl1es profess1onnel les n us a 
C01T111un1qué ses données statistiques afférentes 
aux maladies ptotess1onn�lles. 

Le tableau ci-après donne, dans la deu.xième c..:o­
lonne , le nO!'.bre de requêtes introduites annuel­
lement par les mineurs de charbon présumés at­
teints de pneumoconiose . 

La troisième colonne donne le ncxnbre de requê­
tes de travailleurs des mines acceptées par le 
Fonds pour la réparation de la silicose du 
mineur. 
En 1985 , le nO!'.bre de requêtes introduites a 
d1minué de l �9 uni tés par rapport à 198 5 et le 
nont>re de requêtes acceptées est de 3 % supé­
rieur au chiffre de l ' année 1985. 

Année, No b r �  de r eQuê tes 
i n t r odui te, 

Jaar Aan t d l  i n gedi ende 
a d nv r a  en 

1970 17  069 
1971 8 888 
1972 8 148 
1973 6 068 
1974 5 958 
1975 5 0�') 
1976 5 653 
1977 5 �28 
1978 5 126 
1979 � 243 
1980 � 241  
1981 3 561 
1982 5 039 
1983 2 5')3 
1984 2 200 

in6 ns� 
()} n'a plus signalé de ces dernières décennies 
de cas de nystagmus ou d'ankylostcmiase, autres 
maladies professionnelles des ouvriers mineurs. 

Deuxième partie 

L 'ACTIVITE DES SERVICES DE 
SURVEILLANCE DES CANALISATIONS 

SOUTERRAINES DE 
L 'ADMINISTRATION DES MINES 

EN 1 986 

Le service de surveillance des canalisations 
souterraines a pour mission, en collaboration 
avec les services intéressés de l'Administration 
de !'Energie, de veiller à l'application des 
lois et arrêtés relatifs au transport des pro­
duits gazeux et autres par canalisations et à 
la distribution publique de gaz. 

En cette matière, il a notarrrnent, dans le but 
de garantir la sécurité publique : 

- une mission de surveillance des installations, 
laquelle donne lieu à de ncxnbreuses visites 
de travaux ; 

- une compétence d'avis sur les demandes de 
concession ou de permi.ssion de transport de 
produits gazeux et autres par canalisations . 
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3.4. Stct t istiek vc111 de ber µs:G .iekt n 

Het 1-'onds voor Bet·o psziekten h eft ons :t. i jn 
statisti sc..:he gegev ns ovcr de beroepsz 1ekten mede­
gedeeld. 

In de tweede kolom vc1n de hiernët s taande label 
is het c1antal aanvragen aangeduid die  ieder jac1r 
ingecüend zijn door m1j111� rkers van kolenmiJnen 
die vermoedell Jk door s toflong aange tas t waren. 

ln d� derde kolan staat het aantal door net Foncts 
inge,�illigde aanvragen van mij nwerkers ( schade­
loosstel li ng voor mijnwerkerssil icosis ). 

In 198 6  w rden 159 aanvragen minder ingediend 
als in 1985. Het aantal ingewil ligde aanvragen 
lag 3 % b..Mn het ciJfer van 1985. 

Nonb r e  de re4uêtus  
��ceµ t é e, 

( s i l i c o,e du m i n e u r )  

lngew i l l i yde a a n v r agen 
(mi jnwerk e r ,, i l i c o s i s )  

6 9�9 
10 797 
9 ')6') 
2 'M 
5 088 
1 637 
2 z33 
2 Z!:17 
1 636 
1 509 
1 889 

714 
932 
780 

1 0 1 3  

m 
De jongste decennia ziJn geen geval len meer be­
kend van nystagmus en ankylostomiase, twee an­
dere beroepsziekten van mijnwerkers. 

Tueede deel 

BEDRIJVIGHEID VAN DE MET HET 
TOEZICHT OP DE ONDERGRONDSE LEIDINGEN 
BcLAS TE DIENSTEN VAN DE ADMINISTRATIE 
VAN HET M IJNWEZEN IN 1 986 

De dienst voor toezicht op d e  ondergrondse lei­
dingen dient samen met de betrokken diensten van 
de Administratie voor Energie te waken over de 
toepassing van de wetten en besluiten betreffen­
de het vervoer van gasachtige en andere produkten 
door middel van leidingen en betreffende de open­
bare gasdistributie. 

On de openbare veiligheid te waarborgen, dient 
hij op dat gebied onder meer : 

- toezicht te houden op de installaties, wat aan­
leiding geeft tot een groot aantal. schouwingen 
van werken ; 

- advies te geven over vergunnings- en toelat ings­
aanvragen voor het vervoer van gasachtige en 
andere produkten door middel van leidingen. 



Ces av i s  d o i v e n t n o n  se u l eme n t  purter sur 
l e s d i f f i c u l t " s  q u i  pou rrai e n t  ê t re rencon­
trées  par le t ra c é  p ro j e té pour les ca1 a l i ­
sat i ons ( d é g â t s  m i n i e rs , e x p l o i  Cation du 
so l ) ,  ma i s  son t ass o r t i s  su r l e  p l an tec h­
nique de c o nd i t i on s  spéc i al e s  à i nsé re r  
dans l e s  arrê t é s  d ' au t o r i sat ion.  

Les age n t s  c o n c e rn é s  du  se rv i ce son t en 
ou t re chargé s , à 1 '  i n t e n t i on du i:, rocureur 
du Roi , de d r e s s e r  p ro c è s - v e rbal des acc i ­
den ts  grav e s  q u i  peuv e n t  se produ i re lors 
du transpo r t  ou d e  l a  d i s t r i b u t ion des pro­
du i t s gazeux  e t  au t r e s  par cana l i sa t i ons . 

Les v i s i t e s  de t r av au x  a i n s i  que l e s  en­
quê tes me n é e s  ( l e  t ab l e au c i -ap rès indi que 
le nomb re de c e s  d e r n i ères  pour l ' année 
1986 ) sont  e f fec tu é e s par  l e s  i ngén:i eurs 
af t ec t é s  dan s l e s  arro n d i sseme n ts miniers , 
sous l a  re sponsab i l i t é de l' i ngénieur en 
che f-d i re c t e u r  d e s  m i n e s , chef  d ' arrond i s­
sement , l equ e l  e s t  l e  fonc t i onna i re respon­
sab l e  dans l e s  d i v i s i on s  m i n i è re s  pour la 
surve i l l an c e  d e s  c an a l i s a t i on s  souterra i ­
ne s. 

Le rô l e  de 1 '  i ngén i e u r  e n  che f- d i rec teur 
des m i ne s , c h e f du se rv i c e  de surve i l lance 
des canal i sa t i o n s  s o u t e r ra i nes , est de 
coordonne r l e s  ac t i v i t é s  des serv i ces  exté­
rieurs e t  e n  r e l a t i on av e c  la D i rec t ion 
gé néra l e  des m i n e s  e t  1 ' Admi n i s t rat ion de 
l'Energi e ,  d ' o r i e n t e r  l a  p o l i t i que à su ivre 
en ma t i è re de su rve i l l an c e  des canal i sa­
tions sou t e r r a i n e s .  

Par ai l l eu rs , e n  c e  qu i c once rne l e  stocka­
ge de gaz , l e s  a t t r i bu t i ons que les ingé­
nieurs des m i n e s  e x e rc e n t  en  ce qui con­
ce rne l e s  m i n e s  en v e r t u  des l o i s  et arrê ­
tés , son t  é t e n d u e s  aux t rav aux de recherche 
et d' e x p l o i t a t i on de s i tes-réservo i rs ,  
ainsi qu ' aux bât i me n t s  e t  i nst al l at ions 
de la sur fac e  n é c e s s a i re s  à c e s  opérati ons . 

A c t iv i té s  du  s e r v i c e  d e  s u rv e i l lance  d es 
cana l isa t i ons s ou t e r ra i n es  e n  1 9 86 . 

Deze ad vi ezen moe ten n i e t  a l l een hande l en 
ov e 1 ·  de moe i l i J kheden d i e  z i c h  op h e t  voor­
genomen trac é van de l e i d i ngen zouden 
kunnen voordoen ( m 1 jnschade , ontgrond i n ­
gen ) ; oµ  he t techn 1sch v l ak beva t ten z e  
ook speciale voorwaarden d i e  i n  de ve rgun­
ningsbeslui ten d i enen te wo rden o pgenome n . 

Bovend ien moe ten de be t rokken amb tenare n  
van de dienst voor d e  procureur d e s  Kon i ngs 
procesverbaal opmaken van de zware onge­
v al l en die zic h tijdens het ve rvoe r of de 
di stributie  van gasacta t i ge en and e re p ro ­
duk ten voordoen . 

De schouwingen v an we rken en de u i tgevoerde 
onde rzoeki ngen ( i n de h ierna volgende tab e l  
z i j n de c i j fers v o o r  1 9 86 aangedu i d )  worden 
verricht door de in de  mijnarrond i ssemen ten 
aangewe zen ingeni eurs , onde r de ve ran t­
woorde l i jkheid  van de hoofd ingenieur- d i rec­
teur der mijnen , hoofd van het  arrond i sse­
men t ,  d . i . de amb tenaar die in de m i j n­
afde l ingen voor het  toez.icht  op de onde r­
grondse leidingen ve rantwoorde l i j k  i s. 

De hoofdingenieur-di rec teur der mi j nen , 
hoofd van de dienst voor toez i c h t  op de 
onde rgrondse leid ingen , hee ft tot taak de 
we rk zaamheden v an de bu i tend i ensten te 
coordineren en samen me t de A l gemene D i re c ­
t i e  van he t Mijnwezen en d e  Admin i s trat ie  
voor  Ene rgie , het be l e i d i nzake het  toe­
z i cht op de onde rgrondse l e i d ingen te r i ch­
ten. 

Wat het opsl aan van gas be tre f t , z i j n  de 
bevoegheden die  de mijningen i eu rs k rac h tens 
de we t ten en beslui ten op het  gebied  van 
àe mijnen ui toe fenen , daarenboven u i tge­
bre i d  tot de werken voor het opsporen en  
exploi teren van ondergrondse bergru imten 
in si tu en tot de bovengrondse gebouwen 
en instal laties d i e  h i e rvoor nod i g  z i j n. 

A c t iv i t e i t  van de d i enst voor toez ic h t op 
d e  onderg rondse leid ingen in 1 9 86.  

Noobre de v i s i tes  - Aanta l  beroeken 

Sud 1 Nord  Royaume 
Z u i den 1 Uoorden Het Rijk 

1 .  T ransp ort  gaz  n a t u r e l  3'i 46 81 1 ,  Yervoer aardgas 

2 .  D i s tr i b u t i on g a z  n a t u r e l  59 35 9� 2, Distr ibut i ,  aardgas 

3 .  T ransports  a u t r e s  produ i ts  - 8 e J. Ytrvoer ande re  produkten  

4 .  Total : 1 + 2 + 3 9� 89 18� 4. Totaal : 1 • 2 • 3 
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I .  Inleiding . 

De ervaring leert dat steenkool met rninder dan 1 2  % vluch­

tige bestanddelen , volgens samnige zelfs 15 à 19 % ,  niet gevaarlijk is  op 

het gebied van een stofontploffing ; men moet hieruit  afleiden dat wat al­

gerneen een steenkoolstofontploffing wordt genoemd in feite hoofdzakelijk 

bestaat uit de deflagratie van de vluchtige bestanddelen en andere gasvor­

mige produkten afkomstig van de distillatie van steenkool bij opwarming , 

met eventuele ontbranding van een deel van het stof ( zie Aanhangsel  l ) . 

Elke ondergrondse - stofontploffing heeft een min of meer ver­

schillend verloop alhoewel het gevolgde patroon steeds hetzelfde is . 

Mijngas , dat met de lucht een homogeen mengsel vorrnt , maakt de ontv lamming van 

het mengsel lucht-gas-stof heftiger en vergernakkelijkt de uitbreiding ervan , 

bij voorkeur langsheen het dak van de galerij omdat mijngas lichter is dan 

lucht . 

Bi j een ontvlamrning met ontploffingskenrnerken in een ga­

lerij heeft men op een bepaald ogenblik achtereenvolgend ( figuur 1 )  

- een drukgolf 

- een zone met elernenten die kunnen reageren , verder reagenszone genoemd 

- een brand- of reaktiezone 

- een zone met de eindprodukten van de reaktie 

- een onderdrukkingszone indien aan ontploffingsonderdrukking wordt gedaan 

het is een stop waar onderdrukkingsmiddelen afzonderlijk of gemengd met 

brandbare reagens voorkornen en die v66r of in de reagenszone is geplaatst . 

De verbrandingsreactie in de brandzone heeft een snelle 

volumetoename van de brandgassen , en dus ook een driuktoename , hoe beperkt 

ook , als gevolg , die de reagenszone samendrukt , opwarrnt , wegdringt en aldus 

een zekere snelheid ( verdringingssnelheid ) mededeelt .  

Terwi jl  bij een normaal ontploffingsverloop de reagenszone 

wordt voorafgegaan door een drukgolf ( zone of vlak - theoretisch dwars op 

de lengte-as van de galerij en in dewelke de te verbranden reagens worden 

samengedrukt )  kan bij een zeer snelle uitbreiding van de brandzone ( hoge ver­

plaatsingssnelheid van het vlamfront ) ,  deze golf zich ontwikkelen tot een 
stootgolf . 

. / .  
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De on tploffingsdruk is de druk in en achter de drukgolf , 

het is de druk bi j dewelke de nog te verbranden reagens worden ontstoken . 

Is de druk vôôr de brandzone in de reagenszone groter 

dan in de zone der eindprodukten dan is de ontploffing een deflagratie , i n  

het omgekeerde geval i s  het een detonatie .  

In het geval van deflagratie verplaatst de drukgolf zich 

aan een snelheid die groter is dan de verplaatsingssnelheid van het vlarn­

front dat zich op zi jn heurt verplaatst aan een snelheid die groter is dan 

de verdringingssnelheid ; deze laatste is groter dan de snelheid waarmede 

de ontploffingsonderdrukkingsmiddelen verplaatst worden ( fig . 1 ) . 

De dynamische druk ( in het Duits de Staudruck ) is de druk 

ingevolge het tegenhouden van de verdringingssnelheid op een vlak loodrecht 

op de rich ting van de verplaatsing van de ontploffing . Bij een snelheid 

van 100 m/s heeft di t tegenhouden een stijging van de temperatuur van de 

samengedrukte lucht met S 0c als gevolg , bij 300 m/s is dat 50°C .  

Het begrip "winddruk" omvat alle drukverschijnselen inge­

volge de ontvlarnming als het drukverschil bij de drukgolf , de hoogste waar­

den bereikt door de dynamische druk , de snelheid waarmede deze hoogste 

waarde wordt bereikt en de tijd dat hij aanhoudt . 

Het is de winddruk die het op de grond en de wanden gelegen stof opwaait 

en de passieve ontploffingsonderdrukkingsmiddelen in beweging brengt . 

Als onderdrukkingsmiddelen worden gewoonlijk  onontvlarn­

baar s tof of water gebruikt . Zi j doven een ontploffing door thermische be­

lasting d .w . z .  afkoelen van zones zodat de verbrandingscynematieka ver­

traagd wordt en vlammen niet meer ontstaan en in mindere mate door het be­

schermen tegen s tralingshitte van de zich verder in de reagenszone bevin­

dende brandbare elementen . 

Het zijn hoofdzakelijk plaatselijke omstandigheden die als 

gevolg hebben dat ontploffingen verschillend zijn in uitwerking en verloop 

( zie Aanhangsel 2 ) . 

. / .  
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In de tekst g bruikt  m _n doore n d b naming~n 

- stofontvlarmüng of -ontploffing wat z.oals r eds gezegd in f i te hoo fdza­

keli jk neerkomt op de deflagratie van de gasvormige dis t i l latieprodukten 

eventueel met ontploffingskenmerken . 

- gasontvlamming of -ontploffing waarmede een snelle verbranding v an het 

gas met eventuele ontploffingskenmerken als gevolg , bedoeld wordt . 

. / . 
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II . Vergelijking van de methodes aangewend om neergeslagen ontvlambare 

steenkoolstof ongevaarlijk te maken . 

De Heren Preat en Foty ( 11 )  bestudeerden onlangs de metho­

den aangewend in België en naburige landen om steenkoolstof ongevaarlijk te 

maken . 

Een vergelijking van deze methoden leidt tot de vaststel­

ling dat de bedenkingen die er aan de grond van liggen , mekaar niet op al­

le gebieden overlappen . 

1 .  Dui tsland ( Ruhrgebied ) . 

On het neergevallen koolstof ongevaarli jk te maken , onder­

scheidt men : 

a .  In de galerij en gebruikt voor de steenkoolwinning is de s tofbinding , vol­

gens methoden toegelaten door de Administratie van het Mijnwezen , ver­

plicht : uitzondering hierop maken die galerij-delen die laadpunten , 

overlaadpunten van transportriemen of de "Energie-zug " bevatten . 

b .  andere galeri jen in de laag , blindschachten , hellingen moeten ongevaar­

lijk  worden gemaakt onder andere door neutraliseren met kalksteenstof 

tot 80 % . 

c .  in de pi j ler is het vastleggen van het stof met water toegelaten . 

d .  aan l aadplaatsen , overlaadpunten . . .  moet het voorkomende stof worden 

neergeslagen . 

2 .  Dui tsland ( Saargebied )  . 

Ter voorkoming van de ui tbreiding van een ontploffing heeft 
men : 

a .  in de galerij voor verse lucht 

- een vaste , onbeweeglijke zone van 150 m lengte , behandeld met pas ta  

als s tofbindingsmiddel . 

- in de res t  van deze galerij wordt het stof op de vloer gebonden door 

eender welk bindingsmiddel als schilfers of MgC12 oplossing ; het 

stof op de wanden wordt onschadelijk gemaakt door het weg te nemen , te 

neutraliseren met steenstof enz . . .  
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b. in de luchtkeergalerij wordt een 20 à 60 m lang galeri j -deel aan de 

pijlerkant , niet behandeld doch onmiddelli jk gev olgd door een zone van 

150 m lengte behandeld met pasta als bindingsmiddel .  

3 .  Frankrijk . 

De Franse Wetgeving verplicht het koolstof met meer dan 18 % 

vluchtige bestanddelen te binden of te neutraliseren met s teenstof . 

Het neutraliseren heeft als doel de uitbreiding van een 

ontploffing te verhinderen . 

Het laagst toegelaten neutralisatiegehalte is 75 % on­

brandbaar stof in het mengsel , 80 % zo door afwi jking het gasgehalte in de 

luchtstroom tot 2 % mag sti jgen . 

Hierop zi jn evenwel uitzonderingen : 

- zijn in de galerij verdeelde watergrendels geplaatst dan is het laagst 

toegelaten gehalte voor de vloermonsters 60 % en voor de wandmonsters 

70 % .  

- heeft men geconcentreerde grendels dan is het minimumgehalte voor de 

vloermonsters 70 % .  

4 .  Engeland . 

De Engelse Wetgeving laat eveneens de vri je keuze tussen 

de stofbinding en het neutraliseren met kalksteenstof toe . 

Het neutralisatiegehalte wordt alleen bepaald door het 

gehalte aan vluchtige bestanddelen in de steenkool . 

De toepassing van de bindingsmethode wordt beperkt tot 

de vloer en alleen het gebruik van CaC12 schilfers is toegelaten . 

S .  België . 

De omzendbrief van 30 april 1982 , nr 240 . van de Heer 

Directeur-Generaal der Mijnen laat zowel de bindingsmethode als het neu­

traliseren met steenstof van het koolstof toe . 
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In de Inleiding van deze omzendbrief wordt gezegd : 

"Maatregelen moeten genomen worden ten einde ofwel het ( overblijvende ) s tof 

te neutraliseren door het onontbrandbaar te maken ofwel te binden zodat het 

niet kan opvaaien . "  Di t zijn voorkomingsmaatregelen . 
" Ui teindeli j k  moet de ui tbreiding ervan (stofontploffingen ) worden be-

perkt door het aanbrengen van watergrendels . "  Dit zijn voorzorgsmaatregel­

en . 

Het neutralisatiegehalte voor steenkool met meer dan 18 % 

aan vluchtige bestanddelen is : 

- 75 % zo het mijngasgehalte in de luchtstroom kleiner is dan 1 % ,  

78 % voor een gasgehalte in de luchtstroom kleiner dan 1 , 5  % , 

80 % voor een gasgehalte in de luchtstroom groter dan 2 % .  

Binden met water wordt in beperkte mate aanvaard . 

III . Bespreking van de verschillende aangewende methodes . 

Uit de omzendbrief nr . 214 van de Heer Directeur-Generaal 

der Mijnen komt duidelijk naar voor dat de Belgische Overheid zich heeft 

laten leiden door volgende princiepen : 

1 .  het ontstaan van een koolstofontploffing moet worden vermeden - dit is  

het voorkomen van een ontploffing 

2 .  indien een s tofontploffing toch ontstaat dan moet de uitbreiding ervan 

worden beperkt door watergrendels , geconcentreerde of verdeelde naarge­

lang de plaats van toepassing - dit zijn voorzorgsmaatregelen . 

Deze princiepen werden eveneens door het Permanent Orgaan 

van Luxemburg aanbevolen . 

De Administratie van het Mijnwezen in het Ruhrgebied is 

aanhanger van dezelfde princiepen doch oordeelt dat op sanmige plaatsen i n  

de ondergrond het s tofaanbod zo belangrijk is dat het behouden van een neu­

tralisatiegehalte van 80 % praktisch niet haalbaar is . Op die plaatsen is 

dan alleen de s tofbinding toegelaten . Als bindingsmiddelen worden pasta ' s .  

schi lfers , poeders en waterige oplossingen toegelaten . Dit zijn maatre­

gelen t er voorkoming van een stofontploffing . 
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De Admi nistratie in het Saargebied schijnt  r v an ui  t te 

gaan dat de 2 zones van 150 m lengte , behandeld met past a ,  een koolstof­

ontploff ing verhinderen ui tbreiding te nemen ; deze zones zouden dezelfde 

taak vervullen als geconcentreerde grendels . Het betreft dus v oorzorgs­

maatregelen . Verder venvekt men de indruk dat pasta als bindingsmiddel 

meer doeltreffend is dan andere bindingsmiddelen . 

In Frankrijk li jkt men er van ui t te gaan dat het  n eutra­

liseren van het koolstof door steenstof een eventuele stofon tploffing be­

let zich uit te breiden . Verder oordeelt men dat zo van het voorgeschre­

ven neutralisatiegehalte niet meer dan 5 % wordt afgeweken , de eventuele 

stofontploffing in haar ontwikkeling wordt geremd en dat geconcentreerde 

grendels nodig zijn om ze te doven . 

Is het werkelijk neutralisatiegehalte tot 1 5  % lager dan het voorgeschre­

vene ( voor een laag met meer dan 1 8  % vluch tige bestanddelen betekent di t 

55 % onbrandbaars )  dan zijn  verdeelde watergrendels verplichtend - een 

eventuele stofontploffing wordt immers afgezwakt door de aanwezigheid van 

steenstof en de korte aanlooplengte zodat de verdeelde grendels ze dan do­

ven . 

In Lotharingen werd voor enkele jaren van de stofbindingsmethode afgegaan 

om terug te keren naar de neutralisatie-methode ; men oordeelde dat de 

nieuwere methode om even doeltreffend te zijn  evenveel inspanning vergt als 

de oudere die de voorkeur wegdraagt van het personeel . Recent werd in het 

bekken van de Pas-de-Calais van de stofbindingsmethode eveneens afgezien . 

IV . Beschouwingen bi j deze vergelijking . 

1 .  In het Saar- en Ruhrgebied werd de stofbindingsmethode , althans voor 

sommige plaatsen in de ondergrond , dwingend opgelegd ; in Frankri jk en 

Engeland blijft men veeleer bi j , of komt men terug naar , de methode van 

de neutralisatie met onbrandbaar steenstof . 

2 .  In het Ruhrgebied worden al le toegelaten s tofbindingsmiddelen als ge­

lijkwaardig aanzien . Men heeft echter de indruk dat in het Saargebied 

de pasta als het meest doeltreffende bindingsmiddel wordt aanzien . 
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3 .  Wanneer het aangewende bindingsmiddel ui tgeput is , wordt het neergesl a­

gen s teenkolenstof niet rneer gebonden en kan het dus opgewaaid worden . 

Verder geschiedt  de stofbinding van het neergeslagen stof met een zekere 

vertraging , klein bi j vers aangebracht bindingsmiddel die echter toe­

neemt als de verzadiging wordt benaderd . 

De mogeli jkheid een kolenstofontploffing te hebben mag dus niet worden 

ui tgesloten ,: normali ter echter zal de eventuele ontploffing zwak zijn 

gezien de beperkte hoeveelheid beschikbaar kolenstof . 

4 .  Sommigen staan achterdochtig ten opzichte van de doeltreffendheid van 

het neutraliseren van neergevallen steenkoolstof door inert s tof als 

kalksteenstof . 

5 .  De prakti j k  leert dat het op sommige plaatsen moeilijk is een neutralisa­

tiegehalte v an 70 of 80 % ( al naargelang er een bepaald gehalte aan mijn­

gas in de luchtstroom mag zijn of niet ) te behouden . Anderzi jds weet 

men uit  allerhande proeven dat wanneer een dunne koolstoflaag een dikke 

laag kalksteenstof overdekt men toch een kolenstofontploffing . evenwel 

afgezwakt . kan hebben . 

6 .  De neutralisatiemethode , dooft een mijngasontploffing niet ; watergren- ·  

dels , zowel geconcentreerde als verdeelde , doen het wel . Zij kunnen dus 

ook hybriede ontploffingen . dit zijn koolstofontploffingen versterkt 

door een gasontploffing , doven . 

7 .  De Franse maatregel met de verdeelde watergrendels . aangevuld door een 

zelf s afgezwakte neutralisatie lijkt theoretisch zeer aantrekkeli jk . 

Men lijkt  te aanvaarden dat een stofontploffing of een hybriede ont­

ploffing ( of ontvlamming ) kan ontstaan . ze wordt echter na een kort 

verloop en praktisch onmiddellijk afgezwakt door het opgewaaide s teen­

s tof en door de verdeelde grendels gedoofd . 'lheoretisch kan de ontstane  

ontvlamming zich dus niet ontwikkelen noch hevig worden . 
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V .  Werking van onbrandbaar steenstof aangewend om steenkolens tof t e  neutra­

liseren . 

De methode van het neutraliseren bestaat er i n  het s teen­

kolenstof dat op de vloer en de wanden van een galeri j ligt  te mengen met 

een zodanige hoeveelheid steenstof dat het geheel onontvlambaar wordt . De 

winddruk van een eventuele ontploffing zal dit mengsel op.-.raaien zodat de 

reagens in de reactiezone dan bestaat ui t lucht en zwevend kolens tof en 

steenstof . 

cybulski ( 3 ) beweert dat de dovende werking van het inerte 

steenstof vooral berust op het beschermen van de op:Jev..raaide koolstofdeeltjes 

tegen de warmtestraling uitgaande van de brandzone en slechts in mindere 

mate op het opslorpen van de vri jkomende warmte en de vri jkoming v an co
2 

bij aanwending van kalksteenstof dat bi j ontbinding zuurstof uit  de lucht 

bindt . Johnston , Roberts en Lunn ( 1 2 )  beweren daarentegen dat het effekt 

van de thermische belasting de hoofdrol speelt .  

Het gehalte aan inerte steenstof moet volgens cybulski 

hoog zijn wi l men voorkomen dat een ontploffing uitbreiding neemt  want de 

hevige luchtwervelingen en turbulenties veranderen gestadig de ruimteverhou­

ding die bestaat tussen de vlam , het inerte stof en het koolstof onderling . 

On neergevallen stof op te jagen is volgens Dawes ( 1 3 )  die 

de vorming van een stofwolk in een turbulente luchtstroom bestudeerde . een 

luchtsnelheid van minstens 5 m/s nodig bij koolstof en 8 m/s bij s teenstof . 

Grurner , die proeven deed in galeri jen van 5 x 7 cm zijde en van 60 cm door­

meter ( 1 4 ) , meet minimumwindsnelheden van 5 à 7 m/s voor fijn  koolstof ( af­

komstig uit de mijn ) en 14 à 16 m/s voor inert stof . Een mengsel koolstof 

( 25 %)  en inert stof ( 75 % )  komt in beweging voor windsnelheden v anaf 

9 m/s . 

In een galeri j in plexiglas , met een gesloten uiteinde . 

van 2 , 46 m lengte en 9 , 6 cm doormeter hebben Lemaire ( 9 )  en Huart ( 10 )  de 

verplaatsing van kalksteenstof nagegaan ingevolge de ontploffing van een 

30 cm lange gasstop . Het open galerij -uiteinde mondt uit in de vrij e  lucht 

of in het midden van een dwarsgalerij van 0 . 6 m lengte en eveneens 9 . 6 cm 
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doormeter . Het kalks teenstof (�  30 gr . ) ligt op een hoopje op de vloer 

nabij de gaskamer , op een afstand , naargelang de proef , van 5 tot 20 cm 

ofwel in de 2de helft van de galeri j .  

Uit deze proeven blijkt dat : 

door de ontploffing , zo ze hevig is en zo de wanden glad zijn , slechts 

10 % van de totale hoeveelheid stof wordt opgejaagd . 

Bij minder hevige ontploffingen of wanneer het stof meer naar het vri j e  

einde v an  de galeri j toe wordt aangebracht ,  is de hoeveelheid verplaatst 

stof groter . 

Dat slechts 10 % stof wordt oi:gewaaid komt verwonderlijk voor , doch ver­

mits volgens de kubische wet de snelheid waarmede de druk ( dp )  toeneemt 

groter is voor kleine ruimten dan voor grotere (voor propa�gk is deze 

snelheid 720 bar/sec bi j een ruimte van l liter en 27 bar/sec voor 20 m3 ) 

wij s t  dit  erop dat ontploffingen met hoge druk en hoge waarden voor dp/dt , 

doch energie arm , minder stof verplaatsen dan dit het geval is bij lagere 

ontploffingsdrukken die langer aanhouden . 

- de luchtwervelingen veroorzaakt door uitstekende voorwerpen langsheen de 

wanden ( bi jvoorbeeld ondersteuningselementen ) een merkelijke invloed 

hebben op de hoeveelheid steenstof die wordt opgejaagd ( tot 30 % van de 

aangebracht e  hoeveelheid ) .  

Deze invloed is bij kleine galerijen natuurlijk groter dan bi j grote 

vermits de luchtsnelheden ingevolge een gasontploffing in de beide ge­

vallen van dezelfde orde van grootte zijn en zich onder elkaar · niet ver­

houden als de afmetingen der galeri jen . 

- van de hoeveelheid opgewaaid stof , na de ontploffing , minder dan 50 % 

teruggevonden wordt in de 50 à 60 cm galerij voorbij de plaats waar het 

s tof was aangebracht en het overige , meer dan 50 %,  tussen deze plaats 

en het gesloten einde . 

Bi j de ontploffing is een heen- en weergaande verplaatsing van het stof 

met het oog goed waarneembaar . 

Dit  wijst  op de invloed , op het oi:gewaaide stof , uitgeoefend door de gol f  

ontstaan door het weerkaatsen van de drukgolf . Bepaalde vaststellingen 

wij zen zelfs aan dat het weerkaatsen op het gesloten galerij -einde v an  

de eerste weerkaatsingsgolf , de verplaatsingsrichting . v an  het stof nog-
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maals omkeert en dat ook de weerkaatsingsgolf op de grond liggend stof op..vaait • 

On een ontvlambare koolstofwolk op te waaien is volgens 

Cybulski ( 3 )  , die proeven heeft gedaan in buizen van 50 en 80 cm door­

meter , een dynamische druk nodig van 35 tot 80 mbar ( vlamsnelheid 70 tot 

150 m/s ) en dit naargelang de korrelfracti e ,  fijner dan 75 micron , meer 

dan 85 % of minder dan 25 % ui tmaakt van de totale hoeveelheid koolstof . 

Ook de fijnheid van het stof is dus van doorslaggevend belang . 

Zowel Grumer als Cybulski bevestigen dat de ontploffing van 

een beperkte hoeveelheid mijngas/ luchtmengsel reeds voldoende is om snel­

heden te bekomen die gevaarlijke hoeveelheden stof kunnen op.,vaaien - 150 

liter in een buis van 80 cm doormeter . Volgens Dui tse proeven is  750 liter 

ten minste , nodig . 

OVer het feit of een ontploffing alleen de top van de laag 

neergeslagen stof op.vaait en of koolstof vroeger in zwevende toestand wordt 

gebracht dan steenstof loopt de mening van de auteurs nogal ui teen . 

Aldus meent Grumer dat bij een beginnende ontploffing eerst 

het bovenste stof wordt opgewaaid maar dat zeer snel daarop de ganse stof­

laag in beweging komt . 

Hrving en zijn medewerkers ( 15 )  , na proeven te hebben ge­

daan in galerijen van 50 cm doormeter en van 53 cm zijde komen tot de vast­

stelling dat de invloed van het densiteitsverschil van koolstof en steen­

stof wat het op.vaaien betreft in feite verwaarloosbaar is . 

Liberda ( 16 )  schri jft dat in die galerijen waar de steen­

stofbestuiving intensief en regelmatig wordt bijgehouden , het gehalte van 

het stof opgewaaid door een luchtstraal aan een snelheid van 50 m/s en tan­

gentieel aan de stoflaag , ongeveer gelijk is  aan het gehalte van het neer­

geslagen stof . 

Dit is evenwel niet het geval in galerijen die onregelmatig worden bestoven 

of waar vochtigheid heerst . 

Cybulski echter van zijn kant gelooft in een gedeeltelijke 

selektiviteit en beweert dat de toplaag van het stof bij een kolenstofont­

ploffing een zeer belangrijke invloed heeft - een koolstoflaag v an 0 , 1  mm 

dikte boven een steenstoflaag kan een stofontploffing voortplanten ( 3 ) . 
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Zijn proeven hebben verder aangetoond dat een stofontploffing bij een kool­

stof laag met 8 5 % van het stof fijner dan 75 micron boven een steenstof­

laag zich voortplant zelfs bij een neutral isatiegehalte van 90 % ; zijn 

kool- en s teenstof gemengd dan is een neutralisatie van 80 % voldoende om 

te voorkomen dat de ontploffing zich voortplant ( 3 ) . 

Bij proeven in een metalen galerij van 1 , 60 m doormeter en 

40 m lengte stelt  Vassart ( 7 ) vast dat de ontploffing van 10n3 gasmengsel 

van een kalkst eens toflaag , op de grond gelegen op 6 m afstand van het gas­

mengsel , alleen de toplaag wegblaast ; in het begin blijf t dit opgewaaide 

stof laag tegen de grand om enkele meter verder een draaiende beweging aan 

te vangen die  dan de ganse dwarsdoorsnede van de galerij vult . Men heeft 

in de galeri j ook 2 evenwijdige en draaiende cylinders waargenomen die de 
sectie opvullen doch met tussen in kanalen arm aan steenstof . 

In Polen werden in een 400 m lange galerij met een sectie 

van 7 , 5 m2 en met als onts tekingsoorzaak de ontploffing van kolenstof 

op de grond ges trooid over een lengte van 30 m (dit is een zwakke ontplof­

fing ) , proeven gemaakt ten einde een idee te hebben over de hoeveelheid 

neergeslagen koolstof dat wordt opgewaaid . De resultaten zijn samengevat 

in onderstaande tabel voor stof neergeslagen op de wanden . 

A a r d  v a n  n e e r g e - Geh a l t e  s to f  
Afstand van ges loten  e i nde ga l e r i j  

s l a g e n  s t o f  i n  k g/m3 100 m 160 m 220 m 280 m 340 m 4 0 0  m 

I 8 5  % f i j n e r  d a n  0 . 9  - 1 , 2  80 % 83 83  89  88  99  
75 M 

I 25 t· f i j n e r  d a n  1 , 5  49 % 48 63 68 n i e t geme ten  
75  M 

I I  8 5  % f i jn e r  d a n  0 , 9  - 1 , 2  36 % 48 62 68 68 95 
75 M 

I I  2 5  % f i j n e r  d a n  1 , 0 - 1 , 75 45 % 46 64 75 77 96 
25 M 
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I De ontstekingsontploffing heeft zich voortgeplant over de ganse galerij­

lengte .  

Il De ontstekingsontploffing plant zich niet verder . 

Uit deze tabel blijkt dat voor het fi jnste s tof ( 8 5 % fij­

ner dan 75 micron ) bij een zich voortplantende ontploffing , de  hoeveel­

heid opgewaaid stof op 100 m afstand van het gesloten einde v an de galerij 

reeds 80 % bedraagt om toe te nemen naar het open einde van de galerij  toe . 

Plant de ontploffing zich niet voort dan stijgt het percent opgewaaid stof 

voor dezelfde afstanden van 36 tot 95 % . Bij grover s tof is het v erschi l  

in invloed op de voortplanting of de niet voortplanting van de ontplof fing 

veel minder afgetekend . Het percent stof opgewaaid van de grond z ou onge­

veer half zo groot zijn als het percent stof afkomstig van de wanden . 

Dit bevestigt de reeds vermelde vaststelling van Lemaire en Huart ( 9 ) ( 10 ) . 

Dat de uitslagen van de proeven gedaan door de verschi l­

lende aangehaalde auteurs niet steeds geli jklopend zijn , wijst er op dat 

de doeltreffendheid van de methode van de neutralisatie v an meerdere f ak­

toren afhangt , een zeer belangri jke faktor zijnde de aard van de winddruk 

(hevig , langzaam toenemend in kracht . . .  ) .  

De methode wordt aangewend niet alleen om steenkools tof 

onbrandbaar te maken doch tevens om een vooruitlopende s tofontploffing 

tot stilstand te brengen door doven . Algemeen wordt aanvaard dat de 

methode een mijngasontvlamming niet dooft . 

VI . Het neutralisatiegehalte is kleiner dan wat de voorschriften opleg­

gen . 

Het neutraliseren van het koolstof met onbrandbaar s teen­

stof belet een ontploffing zich uit te  breiden wanneer de opgelegde ver­

houding koolstof-steenstof wordt geëerbiedigd en de beide bestanddelen 

met elkaar goed zijn gemengd . Wordt aan deze laatste voorwaarde niet vol­

daan dan wordt theoretisch de ui tbreiding niet verhinderd doch de ver­

plaatsingssnelheid van de vlamzone vertraagd en de ontploffing dus afge­

zwakt . 
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Di t werd bestudeerd door Cybulski in een 400 m lange gale­

rij van 7 , 5 m2  doorsnede met Poolse steenkool ( 41 % vluchtige bestanddelen , 

13 % asgehal  te , 5 % wa tergehal te ) en met als beginontsteking een kolenstof­

ontplof f ing van zuivere steenkool gestrooid over 30 m lengte om een dicht­
heid van 500 gr /m 3  te verwezenlijken . 

Hi j stelt vast dat met s teenkoolstof , 85 % fijner dan 75 micron , de ge­

rr.iddelde snelheid van de vlamzone daalt van 260 m/sec bij 62 , 5 % onbrand­

baar tot minder dan 50 m/sec . bij 80 % onbrandbaar ( 38 proeven ) .  Voor 

grover koolstof , 2 5 % fi jner dan 75 micron , daalt deze snelheid van 

120 m/sec . bi j 5 5  % tot minder dan 50 m bij 67 , 5  % ( 31 proeven ) .  De fijn­

heid van het s tof heeft  dus zowel als het neutralisatiegehalte een invloed 

op de verplaatsingssnelheid van de vlam en dus op de heftigheid van de ont­
ploffing .  

De afname van de snelheid van de vlamzone ingevolge een on­

voldoende bestuiving blijkt eveneens uit een statistische analyse ( 3 )  van 

allerhande ontploffingen in proefgalerijen waarbij het neutralisatiegehal­

te zeer uiteenlopende waarden had ; zie onderstaande tabel . 

Geh a l t e  o n - A a n t a l  
A a n t a l  o n t p l o f f i ngen voo r  dewe l k e  de  v l am s n e l -

h e i d  g roter  was dan 
b r a r r db a a r  

s t o f  i n % p r oe v e n  
650 m/s 980 m/s  

Aan tal  % Aan t a l  % 

( 1 2 , 5 1 8  1 0  55 6 33 

) 1 2 , 5  1 8 3  6 3 , 3  0 0 

Schultze Rhonhof ( 1 7 ) , Winter-Giltaire ( 18 )  en anderen 

hebben proefondervindelijk  bewezen dat een laag onbrandbaar stof (dikte 

niet aangegeven ) boven een laag koolstof de snelheid van de verplaatsing 

van de vlam kan vertragen tot 40 m/s (vlgs cybulski : dynamische druk 20 m 
bar ) . 
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Vermelden we ui teindelijk dat Banhegy en Egyedi ( 1 9 ) proef­

ondervindelijk bewij zen dat de hoeveelheid energie om een on tv lambare stof­

wolk op te waaien toeneemt naarmate het aandeel onbrandbaar s tof in  het 

mengsel groot is . Zij tonen immers aan dat hoe meer onbrandbaar s tof in 

een mengsel is , hoe groter de hoeveelheid opgewaaid s tof moet z i jn om vol­

doende brandstof te bevatten ( zie aanhangsel 3 ) . 

VII .  Invloed van de vochtigheid op het ontploffingsver loop van onvoldoend 

geneutra1iseerd kolenstof . 

Giltai re en Winter ( 18 )  tonen proefondervindeli j k  aan dat 

bij onvoldoend geneutraliseerd koolstof dat bevochtigd werd , de voch tig­

heid eveneens als gevolg heeft dat de ontploffing minder hevig i s  en z ich 

minder ver voortplant . 

De proeven werden gedaan in een rechte galeri j  van 1 45 m 

lengte en 8 à 12 m2 doorsnede . De proef omstandigheden en de resul taten 

worden samengevat in onderstaande tabel . 

Steenk oo l  

v l uch t i ge b e s t andd e l e n  i n % 

asgeh a l t e i n  "/a 

voch t i gh e i d s g r a ad i n % 

St roo i l e n g te i n  m 

Hoevee l h e i d  ge s t r o o i d  s t o f  i n  g r  

p e r  11 3  g a l e r i j  

0 n t s tek i ngsb ron  

lengte  v a n  de onstek i n gs b r on i n  m 

Weg a f g e l egd doo r de v l am i n  m 

v o o r  k o o l s t o f  : - d r oog  

- bevoc h t i gd 

Max ima l e  ontp l o f f i n gssne l h e i d  i n  m/s 

v o o r  k o o l s to f  : - d r oog  

- bevoch t i gd 

1 56 

1 e  p r o e f  2 d e  p r o e f  

27 , 0  2 3  

4 6 , 8  8 

6-1 0- 1 2  1 5  

1 20 1 20 

300 à 4 0 0  3 00  à 4 0 0  

4 0  k g  k o o l s t o f  + s p r i n g s t o f  

1 0  1 0  

>1 20 

6 0  

80  

50 

)1 20  

1 1 0  

7200 

5 0  
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Beide auteurs hebben bovendien proeven gedaan in een me­

talen galerij van 1 4 2  m lengte en 1 . 8  m doormeter ten einde de verhou­

ding te bepalen tussen de vochtigheid van het stofmengsel en het neutra­

lisatiegehalte die toelaat de ui tbreiding van een stofontploffing in één 

geval op twee t e  beperken . 

De ontstekingsbron is  een mijngasmengsel aan 9 % van 25 m3 dat 10 , 5  m 

lengte van de galeri j inneemt ; de bekomen ontstekingsontploffing wordt 

aanzien als een gemiddeld hevige met een vlam-ui tbreiding van 50 m lengte , 

vlamsnelheden tot 1 50 m/s en een ontploffingsdruk van 1 , 9  bar . 

De proeven werden gedaan met koolstof , op de grond gestrooid en afkomstig 

van 2 versch i llende mijnen . 

De kenmerken van de gebruikte steenkool en de resultaten worden gegeven 

in de grafiek van fig . 7 .  Men stelt vast dat in de gegeven proeven 37  % 

toegevoegd vocht tot dezelfde resultaten voert als het toevoegen van 68 % 

onbrandbaar s tof 1 liter water is dus ongeveer even doeltreffend als 

3 , 5 kg onbrandbaar stof . 

Deze resultaten komen overeen met de proeven gedaan door 

Cybulski ( 3 ) met een s teenkool met gelijkaardige kenmerken . Hij stelt 

evenwel vast dat de hoeveelheid vocht sterk afhankelijk is van de hevig­

heid van de ontploffing van de ontstekingsbron . (beginontsteking ) 

Geh a l t e aan vocht = Neut r a l i s a t i egeh a l t e  

h e v i ge o n t p l o f f i n g  44 % 88 % 
gem i d d e l d e  o n t p l o f f i n g 37 % 73 % 
z w a k k e  o n t p l o f f i n g 1 7 % 35 % 

. / .  
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Bevochtigen van het stof mag niet aangevend worden als 

een blijvend middel om koolstof ongevaarli jk te maken en te  binden 

gezien het naargelang de plaatseli jke omstandigheden min of meer snel 

kan opdrogen . 

VIII . Grendels . 

De klassieke grendels zijn de grendels met als ontplof­

fingsonderdrukkingsmiddel onbrandbaar steenstof of water . Zi j kunnen 

geconcentreerd of verdeeld worden opgesteld . Verder onderscheidt men 

nog de passieve en de aktieve grendels . 

1 )  Aktieve grendels worden in beweging gebracht door een 

energie vreemd aan de ontploffing . 

2 )  Passieve grendels kippen of worden uiteengerukt ( bij  

steenstofgrendels ) of versplinterd (bi j  watergrendels ) door de  wind­

druk afkomstig van de ontploffing van de ontstekingsbron die o . a .  het 

stof opjaagt of /en van de ontvlamming van het opgej aagde s tof . Beide 

drukstoten kunnen samenvallen . 

De winddruk is van doorslaggevend belang voor de min of 

meer goede verspreiding van het ontploffingsonderdrukkingsmiddel over 

de sectie van de galeri j en dit over een voldoend grote galerij -lengte . 

Als andere faktoren die hierin van enig belang zijn , hebben we onder 

andere : de aard van de ontstekingsbron , de afstand tussen deze bron 

en de grendels , het verloop van de ontploffing , de tijdsduur van de 

werking van de winddruk vooraleer de vlam ter plaatse komt , de wij ze op 

dewelke de grendels zich vernietigen , de wi j ze waarop ze zijn geplaats t 

( onderlinge afstand , afstand tot de wanden . . .  ) hindernissen in de ga­

leri j enz . . . ( 3 )  ( 18 ) ( 30) . 

Het is alleen het deel van het steenstof of het water af­

komstig van de grendels ,  dat bij de aankomst van de v lam , in de lucht 

in suspensie is , dat tussenkomt in het doven . 

Vermits de energie nodig om het neervallende water of steenstof met de 

luchtstroom mede in beweging te brengen geleverd wordt door de winddruk 

moet dit energie-verlies als gevolg hebben zodat deze druk en de hoe­

veelheid koolstof/steenstof mengsel dat wordt opgewaaid ,  afnemen en de 
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statische druk aan de grendels toeneemt . Fisher ( 6 )  berekende dat 400 kg 

neervallend s teenstof de luchtsnelheid in de galerij van 100 m/s herleid 

tot 30 m .  Het versnellen van 2 .000 kg water in een galerij van 5 m2 tot 

een snelheid van 200 m/s vereist een drukval van 0 . 4  bar volgens Johnston 

( 12 ) . Vermits  di t fenomeen in feite , bij een ontploffing niet wordt waar­

genomen veronders telt Johnston dan ook dat het neervallende water van de 

grendels zich niet ver en slechts aan beperkte snelheid verplaatst . 

Indien men de thermische belasting , met afkoelend ef­

fekt , aanziet als de enige dovingsoorzaak van een ontploffing dan is 

theoretisch volgens Johnston , Roberts en Lunn ( 12 )  daartoe 0 , 2 3  kg water of 

0 , 8 kg onbrandbaar s teenstof nodig per kilogram verbrandingslucht . Prak­

tisch i s  di t ech ter respectievelijk 0 , 8 en 1 , 4  kg . 

Ui t een statistische studie gedaan door voorvermelde auteurs op een groot 

aantal ontploffingen gedaan in verschillende proefgalerijen bli jkt 

a.  dat de vermelde hoeveelheden van steenstof of water (0 , 8 en 1 , 4  kg ) 

slechts geldig zijn  indien de transittijd van de vlam doorheen de onder­

drukkingszone minstens 0 , 1  sec . bedraagt bij gebruik van steenstof en 

minstens 1 sec . bij gebruik van water . 

b .  dat wanneer de beschikbare hoeveelheid steenstof of water groter is , 

de ncx::lige transi tti  jd om doving te bekomen afneemt ( zie f iguren 8 en 9 )  . 

Er bestaat evenwel een minimumtijd , 135 ms bij gebruik van water en 

18 ms bij  gebruik van s teenstof , onder dewelke het doven niet meer wordt 

bekomen hoe groot de hoeveelheid onderdrukkingsmiddel ook weze . 

Bij deze studie werden ontploffingen beschouwd , bestreden zowel door ge­

concentreerde grendels als verdeelde , zodat de lengte van de onderdruk­

kingszone , de lengte van de plaatsing van de geconcentreerde grendels is , 

of , zo de auteurs over meer gegevens beschikten , de galerij-lengte door­

lopen door de vlam vanaf de eerste grendel tot de plaats van het doven . 

Voorvermeld beslui t  gaat zelfs op voor de engelse actieve watergrendel . 

Uit het fei t dat steenstof een ontploffing bi jna tien 

maal sneller dooft dan water , volgt dat bij gebruik van water de weg af­

gelegd door de ontploffingsvlam lë.nger is . 

De invloed van een weerkaatste golf op het gedrag van 

passieve grendels werd nog niet bestudeerd . 
. / .  
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IX . Passieve watergrendels . 

Deze grendels bes taan ui t troggen ui t kunst s tof van 

40 of 80 liter inhoud en star opgehangen in de galeri j .  

Bij geconcentreerde grendels worden de troggen naast 

elkaar opgesteld zodat men in de grendelzone een waterdichtheid heeft van 

minstens 200 lit . per vierkante meter dwarsdoorsnede . 

De dynamische druk nodig om een trog te versplinteren 

en een voldoende verdeling ( 85 % )  van de waterinhoud te bekomen is vol­

gens de proeven van Fromme ( 20 )  50 m bar wat overeenkomt met een vlamsnel­

heid van 100 m/s voor proeven gedaan in een ellipsvormige galer i j  van 

1 , 8 m hoogte en 1 , 4 m breedte . Deze waarden worden enigsz ins in die zin 

bevestigd door Giltaire en Winter ( 21 )  en Grumer ( 14 )  die v as tgesteld heb­

ben , de eersten in een galeri j van 10n2 doorsnede , de tweede in  een gale­

rij van 2 , 5  m2 , dat bi j een dynamische druk van 20 à 35 mbar de watertrog 

neerge,yorpen doch niet versplinterd wordt en het water niet verdeeld . 

Frorrrne stelt vast dat bij een dynamische druk van 

100 mbar en meer , in zi jn proefomstandigheden , de waterverdel ing niet meer 

verandert en stelt ze gelijk aan 100 % . 

Verder heeft Fromme , bij proeven in dezelfde galeri j , 

de hoeveelheid water gewogen die hi j , voor verschillende dynamische druk­

ken , op de grond terugvond in zones , voorbi j de grendels , gelegen op een 

afstand van 0-1 , 1-2 , 2-3 . .  7-8 m .  

Hij vond de beste waterverdeling wanneer de grendel met zi jn  lange zijde 

dwars op de galerij en star opgehangen is aan een systeem onbeweegli jk  

vastgemaakt aan de wanden en vervaardigd is uit een zeer broze kunststof . 

Voor een trog met 80 liter water vond hij aldus ongeveer volgende hoeveel­

heden . 

Z one  v a n  0 - 2 

dy nami sche  

d r uk i n  

mb a r  

50 49  l i t  

100 19 1 

3 - 4 5 - 6 

1 3  1 7 1 

27 1 11 l 

1 60 

7 - 8 m 

4 1 

7 1 

t o t a a l  7 3 l 

t o t a a l  64 1 
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Bi j een druk van 100 mbar wordt dus 64 li t .  water teruggevonden , de groot­

ste hoeveelheid homogeen verdeeld over de zone van 0 - 4 m ;  men mag dus 

veronderstellen , een onderdrukkingszone met goede waterverdeling van 4 m 

lengte te hebben vanaf de grendel . Voorts wordt ongeveer 16 lit . water , 

met de reagenszone verder dan 8 m rnedegenomen . Bij 50 mbar is de onder­

drukkings zone slechts 2 m lang . 

Grumer ( 1 4 )  van zijn kant rneet , bij een goede water­

verdeling een lengte van 15 à 30 rn voor de wolk verstuifd water . Volgens 

hem bedraagt  de tijd nodig om deze wolk op te bouwen ongeveer 2 30 milli­

sekonden . 

Indien de voomoemde studie van Johnston en mede­

werkers ( 12 )  een benaderend verband legt tussen de transittijd van een 

ontploffing alvorens te doven en de vereiste hoeveelheid onderdrukkings ­

rniddel dan kan men ui t studies van Frornme , de ene ( 22 ) over verdeelde en 

geconcentreerde watergrendels , de tweede ( 24 )  over verdeelde watergren­

dels alleen , telkens een grafiek opstellen die een benaderend verband legt 

tussen de vereiste hoeveelheid water per kilogram verbrandingslucht en de 

weg afgelegd door de vlam tussen de eerste grendels en de plaats v an do­

ving . De grafiek 10 heeft betrekking op de studie vermeld onder ( 22 ) , 

de grafiek 1 1  op de tweede studie ( 24 ) .  Beide grafieken overlappen elkaar 

praktisch , en leiden tot volgende besluiten 

1 .  er bestaat een minimum hoeveelheid water per eenheid verbrandingslucht 

onder dewelke men geen doving meer bekomt . Voor de gegeven proefom­

standigheden is deze hoeveelheid 0 , 9  à 1 liter per kg verbrandingslucht 

of 1 ,  1 à 1 ,  2 lit . per rn3 . Bi j deze minimumwaarden is doven geen abso­

lute zekerheid want bi j 0 , 9 lit/kg heeft men (grafiek 11 ) 5 gevallen 

van niet doven op 18  proeven , bij 1 li t/kg 5 gevallen op 50 proeven 

en bij 1 . 1 lit/kg 3 gevallen op 17  proeven . 

2 .  het doven van een gasontploffing rneer wisselvallig lijkt dan het doven 

van een on tploffing van koolstof of van een hybriede mengsel ( gra­

fiek 10 )  . 

3 .  hoe groter de waterdichtheid is hoe korter de weg afgelegd door de 

vlam wordt . 

. / .  
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De voornoemde proeven van Fromme werden gedaan in een 

metalen galeri j van 140 m lengte en 5 m2 dwarsdoorsnede , aan één einde 

gesloten . De vastgestelde tendensen zijn logischerwi j ze ook geldig voor 

galerijen met andere doorsneden . 

Fromme ( 25 )  en Reeh ( 26 )  en anderzi jds Michelis  ( 2 7 )  heb­

ben respectievelijk in een proefgaleri j van 5m2 , 8 m 2  en 1 5 , 6  m 2  dwarsdoor­

snede gemeten dat bi j dynamische drukken van 100 à 200 m bar a an de gren­

del , het verdeelde water afkomstig van één enkele trog van 80 li t . , tot 

4 , 5  m2 oppervlakte van de dwarsdoornsede van de galeri j vult zo de trog 

ideaal is opgesteld dwz . op de vertikale middellijn , op de grand of op 

halve galeri jhoogte ,  en slechts 2-3 m2 zo hij  in de bovenste helft hangt . 

Recente proeven van Michelis in een galeri j van 20 m2 

sectie en ti jdens develke dynamische drukken van 50 tot maximaal 1 50 mbar 

werden gemeten , hebben echter aangetoond dat de waterverdeling zeer ontoe­

reikend was andat op het ogenblik dat de vlam aan de grendel aankwam de 

dynamische druk nog maar 20-60 rnbar bedroeg wat voor de waterverdeling on­

voldoende is . Deze vertraging kan worden verklaard door het feit dat de 

vlamsnelheid toeneemt wanneer de galerijdoormeter groter wordt ( 1 ) . 

Bij 100 mbar dynamische druk aan een grendel van 4 watertroggen van elk 

80 liter op het ogenblik dat de vlam aankomt zal de waterverdeling , in 

een galerij van 20 m2 sectie , een oppervlakte van 7 m2 vul len . 

Een zwak punt van de troggen in kunststof is dat ze 

slechts beperkt warmte bestendig zijn . Naargelang de gebruikte kunststof 

vervormen ze zich bi j een continu aangehouden temperatuur van 55 a 90°C 

en weerstaan ze niet aan een temperatuur van 900°C gedurende 5 à 6 sekon­

den ( 24 ) . 

Algemeen wordt aanzien als bewezen dat geconcentreerde wa­

tergrendels even doeltreffend , zo niet doeltreffender zi jn tegen stofont­

ploffingen als steenstofgrendels . Verder kunnen zi j in talrijke gevallen 

de uitbreiding van een mijngasontploffing afremnen en doven ( 22 ) . 

Ze zijn evenwel niet bi j machte zwakke ontploffingen ( afhankeli j k  v an de 

sectie van de galerij )  en ontvlammingen van een gaslaag in de kroon van 

een galerij te doven . Hun doeltreffende tussenkomst wordt twi j felachtig 

voor ontploffingen met dynamische drukken boven de 600 mbar . . / .  
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X .  Verdeelde passieve watergrendels .  

Volgens deze opstellingswij ze worden de troggen geplaatst 

over de ganse lengte van de galerij doch verdeeld over re:Jelmatige afstan­

den van bij voorbeeld 25 m .  De hoeveelheid water wordt aldus bepaald dat 

men een dichtheid bereikt van bijvoorbeeld 1 liter per m3 galerij begrepen 

tussen 2 opeenvolgende grendels . 

De troggen en de ophanging hebben identiek dezelfde eigen­

schappen als tevoren beschreven ( vereiste dynamische druk , starre op­

hanging enz . . .  ) . 

De turbulentie in de reagens en de brandzone kan zo gewel­

dig zijn  of de verbranding zo hevig en energierijk dat meer dan een stel 

verdeelde grendels zal nodig zi jn alvorens de ontploffing tot stilstand is 

gebrach t en gedoofd . 

In een eerste studie vergeleek Franme ( 2 2 )  de werking van 

geconcentreerde grendels aan die van verdeelde bij mijngasontploffingen . 

De proeven werden gedaan in een metalen galerij van 140 m lengte en 5 m 2  

dwarsdoorsnede , aan één einde gesloten . Het ontplofbare mengsel , bestaan­

de uit lucht en 7 ,  8 ,  9 ,  10 , 11 of 12 % mijngas , werd aangebracht in de 

40 m galeri j v anaf het gesloten einde en ontstoken met een elektrische vonk . 

De geconcentreerde grendels van 200 lit . water per m2 werden opgesteld 

over 10 m lengte ,  tussen 60 en 70 m afstand van het gesloten galerij-ein­
de . De verdeelde grendels ,  met 1 , 2 of 2 , 4  l/m3 werden opgesteld , het eer­

ste s tel op 30 of 60 m afstand van hetzelfde einde en verder an de 30 m 
tot op 1 20 m .  

In figuur 12 wordt de afstand afgele:Jd door de v lam , van 

het gesloten einde tot de plaats van de doving , voor de verschillende 

proeven , grafisch verbeeld . De meest regelmatige doving wordt bekomen 

met geconcentreerde grendels - meestal doving in de grendelzone of tot 

10 m er v oorbij . Deze goede uitslagen kunnen o . a .  worden toegeschreven 

aan de waterdichtheid die 8 lit . /kg verbrandingslucht bedraagt en de "con­

tinue " waterverspreiding in de 10 m lange zone met waterbakken . 

Bij verdeelde grendels worden de meest gunstige uitslagen 

en de korts te vlamui tbreidingen bekanen wanneer het eerste stel grendels 

op 30 m van het gesloten galerij -einde staat . Alle dovingen werden beko-

. / .  

163 



men voorbij het 2de stel grendels , geplaatst op 60 m en geen enkele ont­

vlamning werd gedoofd in de 40 m lange zone van het ontplofbare mengsel • 

De resultaten zijn gunstiger voor 2 , 4 lit/m3 water dan voor 1 , 2 l i t . 

Wanneer de grendels buiten de zone met het voorbereide 

ontplofbare gasmengsel opgesteld staan zijn de resultaten de mees t ongun­

stige ; de waterdichtheid in di t geval is v an overwegend geval .  

De talri jke en belangri jke v lam-uitbreidingen en het niet 

doven van de ontploffing bij 12  % gas is waarschijnli jk te wi jt en aan het 

feit dat de ontploffing zwak is ; bi j mengsels schommelend om de 9 % daaren­

tegen is ze hevig . 

In dezelfde galerij  voerde Fromme ook proeven uit  met ver­

deelde watergrendels bi j ontploffingen met koolstof en hybriedemengsels ; 

het lucht-brandstofmengsel eveneens aangebracht in de eerste  40  m gale­

rij . De hoeveelheid steenkoolstof , bij stofontploffingen , werd a ldus be­

paald dat stofgehalten van 125 , 250 of 500 gr per m3 in de ontploffingska­

mer worden bereikt . De onderlinge afstand tussen de stellen grendels is  

eveneens 30 m ,  het eerste stel zich bevindend respectieveli j k  op 30 of 

60 m afstand van het gesloten einde · de voorziene hoeveelheid water in de , 
grendels is 1 ,  2 of 2 ,  4 li t .  per m3  galeri j . De gemeten totale v lamlengten 

leest men in de onderstaande tabel ( lengte te tellen van aan het  ges loten 

galerij -einde } : 

Hoev e e l h e i d  w a t e r  1 , 2  l i t /m3 2 , 4  l i t /m3  
Afstand t u s s en  ge s l o ten  

e i nd e  g a l e r i j  en  ee rste  30 m 60 m 30 m 60 m 

s t e l  t r oggen 

S teenkoo l s tof  geh a l te 

1 25 g r /m3 45 m 98 m 92 m 

250 g r /m3  45 m 104 m 98 m 

500 g r /m3 45 m 99 m 95  m 

S t eenk oo l s to f  250  g r /m3 i 
8 3  m 99 m 50 m 95 m 

Mijngas  3 °/o 

. I .  
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Ui t deze proeven bli jkt dat het eerste stel grendels , ge­

plaatst in de zone van het voor de proef aangebrachte ontplofbare mengsel 

een kools tofontploffing praktisch in deze zone dooft met 1 ,  2 l /m3  water ; 

is er ook gas aanwezig dan is 2 ,  4 li t/m3 water nodig om gelijkaardige re­

sul taten te bekomen . Bevindt het eerste stel grendels zich op 60 m af­

stand v an het gesloten galeri j -einde en dus buiten de zone van het aange­

brach t ontplofbare mengsel , dan heeft de samenstelling van het mengsel 

schijnbaar geen uitgesproken invloed meer op de nodige hoeveelheid water per 
m3 . 

Figuur 13 vergelijkt de gemiddelde lengte van de weg afge­

legd door de v lam en de spreiding bij stof- , hybriede- en gasontploffingen 

wanneer het eers te stel troggen in de zone met het ontvlambare mengsel s taat 

op 30 m afstand van het gesloten galerij-einde of er buiten op 60 m en voor 
1 , 2 en 2 , 4  lit/m 3 . 

Men kan besluiten dat bij stof- en hybriede ontploffingen 

het eerste s tel grendels zo dicht mogelijk bij de ontploffingsbron moet 

komen en verder dat s tofontploffingen met minder water te doven zijn dan 

hybriede . Waarschijnlijk heeft het water bij stofontploffingen niet alleen 

een afkoelende invloed doch tevens wordt het stof onbrandbaar gemaakt , neer­

geslagen en verhinderd op te waaien . 

In een tweede reeks proeven ( 24 )  in dezelfde proefomstan­

digheden bestudeerde Fromme de invloed van de afstand tussen de stellen 

troggen bij verdeelde watergrendels en gasontploffingen . 

Proeven werden gedaan met troggen van 80 li ter inhoud , de trogstellen ge­

plaatst op een onderlinge afstand van 15 of 30 m ;  de afstand tussen het 

eerste  trogstel en het gesloten einde van de galerij zijnde 15 , 30 of 60 m 

en de waterdichtheid 1 , 2  of 2 , 4  liter per m3 galerij begrepen tussen 2 

opeenvolgende trogstellen . Onderstaande tabel geeft per combinatie de to­

tale lengte aan door de vlam afgelegd alvorens ze wordt gedoofd en het aan­

tal niet dovingen . Elke aangegeven lengte is het gemiddelde van 5 proeven 

( voorbeeld : 112/1 betekent dat de gemiddelde lengte door de vlam afgelegd 

bij 5 proeven 112 m is en dat men bij één proef geen doving had ) • 

. / .  
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- ----

Wa terd i c h t h e i d  1 , 2 2 , 4  
i n  l i t/m3 
AT sta no c u s s e n  
de t rog s t e l - 30 15 30 1 5  

len  i n  m 
Af stand  t u ssen  
gesl oten g a l e-
r i j-ei nde en 60 30 60 30  1 5  60 30 60 30 1 5  
ee rste  t rog-
ste l  i n  m 

gasge h a l t e  7 % 98 100 1 1 0 90 80 84 72 80 7 8 80 

8 % 102 93 100 80 82 102  90 8 0 8 0  82 

9 % 1 00 88 100 92 85 98 92 85 80 82 

10 % 1 12/1 104/1  1 1 7/2 1 06 1 02 88 82 92  8 2 90  

1 1  % 90 82 1 1 5/1 1 15/ 1  1 1 2  96 80 80 65 62  

1 2  % 1 04/1  93  1 1 2 /2  1 0 3/2 1 0 0/2  96  8 3 8 3 7 8 80 

Gemi ddelde  to-
tale weg a f -
gel egd doo r  
d e  v l am i n  m 1 0 1  9 3  1 09 98 9 3  9 4  8 3 8 3  77  79  

v a n a f  ges l o-
ten e i n de 
va n de ga le-
r i j  

U i t e r s t e  
waa rden i n  m 
voor  de t o ta- 80{30 80� 30 80� 30 8 0�30 80� 30 8 oho 

70� 00 7 0� 0 0  
6 0 / 90 

5 0�0 
le a f g e l egde 
weg 

A a n t a l  do-
v i ngen  b i j  2 1 1 1 1 3 0 0 0 0 

130 m 

Gemidd e l d e  
u i t b r e i d i n g  
i n  m .  ove r 41  63  49  68  78 34 5 3  2 3  4 7  6 4  

e e r ste  s t e l  
t r oggen 

A a n t a l  
" n i e t  2 1 5 3 2 0 0 0 0 0 

dov i n ge n" 

Mi n imum e n  
m a x imum hoe-
vee l h e i d  wa- 1 11 6 

1 , 15 4 1 (1 3  1 � 2 
1 1 1 2 1 , 9( 5 21 2 , 9 

1 , 8 / 3 
1 ' ��57  _

1 , 8/ 2 , 3 
t e r  i n  k g  p e r  ' ' ' ' 
k g  l u cht 

A a n t a l  p r oe- 30 32 24  25  26  31 30 2 4  2 6  2 4  
v e n  



Men kan zien dat : 

een waterdich theid van 2 , 4  li ter doelmatiger is dan 1 , 2 lit . 

a .  de gemiddelde totale weg afgelegd door de vlam is korter . 

b .  de s trooiing der resul taten is kleiner . 

c .  bij alle proeven werd "doving" bekomen . 

- het voordeel van de trogstellen op 15 m onderlinge afstand te plaatsen in 

plaats v an 30 m verwaarloosbaar lijkt . 

- geen enkele doving wordt bekomen binnen de zone van 40 m lengte in dewel­

ke het ontplofbare mengsel voor de proef wordt aangebracht - zelfs n iet in 

het geval dat twee stellen met troggen met een waterdichtheid van 2 , 4  

lit/m3  in  deze zone opgesteld waren . 

Wanneer het eerste trogstel op 60 m afstand van het galerij -
einde ,  en dus bui ten de 40 m lange gasmengselzone staat geplaatst ,  dan 

werd bi j een waterdichtheid van 2 , 4 lit . /m3 en een afstand tussen de trog­

stellen van 30 m de vlam zestienrnaal op 31 proeven gedoofd door het eerste 

stel troggen dat ze ontmoet ; is  de afstand tussen de trogstellen 1 5  m dan 

werd op 2 4  proeven vijftienrnaal doving bekomen ter hoogte van het tweede 
stel troggen .  

Uit de laatste vaststellingen zou kunnen worden afgeleid 

dat de vlam van een gasontvlamming slechts wordt gedoofd wanneer ze de zo­

ne van het voorafgaandelijk bestaande gasmengsel verlaten heeft en dat , om 

dan doving te bekomen , de hoeveelheid beschikbaar water bij het eerste stel 

troggen van groter belang is dan de afstand tussen de trogstellen . 

Berekent men de gemiddelde waterdichtheid voor verschil­
lende afs tanden afgelegd door de vlam voorbij het eerste stel troggen dan 
vindt men : 

A fs t a nd v o o r b i j  e e r s t e s t e l  t r oggen 

in m 70 65 60 50 4 0  20 

Gem idde l d e  w a t e r d i c h t h e i d  i n  k g/kg 

v e r b r a nd i n gs l uc h t 
1 , 8 1 , 5  1 , 36 1 , 84 1 , 88 2 , 1 5 

A a n t a l  b e sc h i k b a r e  p r o e v e n  1 1  23  40 57 26 4 4  
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Noch met geconcentreerde watergrendels ( geplaats t op 60 m 

afstand van het gesloten galerij-einde en waterdichtheid 200 li  t /m 2 )  noch 

met verdeelde watergrendels heeft Fromme ontvlammingen v an een gaslaag te­

gen het dak van de proefgaleri j kunnen doven . De dynamische druk was on­

voldoende om de troggen uit hun ophangsys teem te werpen . 

XI . Geconcentreerde steenstofgrendels . 

De goede verdeling , op het gepaste ogenblik v an het steen­

stof gelegen op de grendels is afhankelijk van meerdere faktoren de ene ge­

bonden aan de ontploffing , de andere aan de aard van de grendel . 

Grendels van verschillende constructies werden beproefd 

in een galerij van 120 m lengte en 7 , 5  m2 dwarsdoorsnede aan een einde ge­

sloten ( 23 ) . In de galeri j werd op de vloer eventueel ook op planken kool­

stof gestrooid ten einde een dichtheid te bekomen van 2 kg/m 3 . Als ont­

stekingsbron had men in de tien meter galerij aan de kan t  van het gesloten 

einde een gevaarlijker koolstof dat tot ontvlamming gebracht werd met spring­

stof of mijngas . 

1 .  Cntstekingmet springstof - dit geeft een " zwakke ontploffing " ,  de be­

ginsnelheid van de vlam is beperkt zodat ze dooft , of de ganse galerij 

vult met vuur , ofwel versnelt ze zodat de ontploffing in hevigheid toe­

neemt . Een gemiddelde vlamsnelheid is 50 m/s ; de ontploffingsdruk aan 

de grendel bereikt waarden tot 0 , 1  kg/an2 ( 20 ) . 

2 .  Cntsteking met 10 m3 mijngas en springstof . Mijngas als ontstekingsbron 

is hevig , zodat een drukgolf ontstaat die koolstof opwaait dat snel ont­

vlamt in de volumineuse gasvlam . De aanvangsverbrandingssnelheid van 

het opgewaaide koolstof is dus groot en een drukgolf ontstaat . Alhoe­

wel de verplaatsingssnelheid van de drukgolf ingevolge de gasontplof­

fing zich sneller verplaatst dan de drukgolf ingevolge de stofontvlam­

ming , kunnen beide drukgolven samenvallen want de eerste verzwakt naar­

gelang hij zich van de bron verwijdert terwijl de tweede in tegendeel  

in kracht kan toenemen . Deze ontploffingen worden eveneens aanzien als 

zwak . 

De eerste drukgolf kan het kantelen van de grendels als gevolg hebben . 
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3 .  Door daarenboven steenkoolstof , zowel in de galerij als bij de ont­

stekingsbron te strooien op planken , bekomt men "hevige" ontploffingen . 

De aanvangssnelheid van de vlam , de vlamversnelling en de snelheid waar­

mede de on tploffingsdruk toeneant hebben grotere waarden . 

(l) 
Q. 
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Een groot aantal proeven waarbij meerdere faktoren werden veranderd als 

de afs tand tussen de grendels en het gesloten einde van de galeri j , de 

lading aan s teenstof enz . . . hebben ui tgemaakt 

dat men niet in alle omstandigheden "doving" bekomt 

onderstaande tabel 

dit blijkt uit 

On t s t e k i n g Gemidde l d e o n tpl o f f i ngsd r u k  i n  U i t s l  a g  
k g/ cm2 

Zwak  - s p r i n g s t o f  0 , 0438 15 dov i n ge n  - 1 3  n i e t 
dov i ngen  

- g a s  0 , 284 0 d o v i ngen  - 9 n i e t d o-
v i ngen  

H e v i g  0 , 2 16  1 4  dov i n gen  - 1 n i e t  
dov i n g  

Z e e r h e v i g  

- sp r i n g s t o f  0 , 2 10 10 dov i ng e n  - 2 n i e t  
do v i ngen 

- g a s  0 , 335 0 dov i ngen  - 5 n i e t  
dov i ngen 

Z e e r  z w a k 0 , 0083 11 dov i n gen  - 0 n i e t  
dov i n ge n  

Z w a k  - sp r i n g s t o f  0 , 0173 14 d o v i ngen - 3 n i e t 
d o v i n gen 

- g a s  0 , 016 12 dov i n gen  - 4 n i e t  
dov i n ge n  

Z e e r h e v i g  
li 

- s p r i n g s t o f  0 , 061 8 dov i ngen  - 1 n i e t  
dov i n g  

- g a s  0 , 293  0 dov i n gen  - 6 n i e t  
dov i n gen 
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- dat de meest doeltreffende grendels ganakkelijk uiteen v a llen , een labiel 

evenwicht hebben , niet overladen zijn . 

Vandaar het ontstaan van grendels type Barbara , Dortmund , Amerikaans 

type . 

cybulski ( 3 ) geeft als de kleinste dynamische druk , no­

dig om grendels te kantelen , aan 

- grendel type Barbara - geladen met 100 kg s tof - 0 , 8  tot + 3 kN /sqm naar­

gelang de ornstandigheden min of rneer gunstig zijn 

- grendel type Barbara - geladen met 60 kg s tof - 0 , 6  tot 3 kN/sqm . 

Verder bekwam hij met Barbaragrendels ( 3 )  in  een galerij  

van 400 m lengte en 7 , 5  rn2 dwarsdoorsnede doven van de vlam in  de v olgende 

omstandigheden . 

ffst a n d  t u s se n  g r e n d e l  e n  ge -

s l o t e n  e i nde  v a n  de ga l e r i j  i n  60 200 

m 

Hoevee l h e i d  s t o f  op d e  g re n-

d e l s  i n  k g /m2 58 1 2 0  

S n e l h e i d  v a n  d e  v l am a a n  

60  m ,  i n  m/ s  50 . 6  84 . 6  

Dy n am i s che  d r uk i n  kN/sqm 3 , 5 -

Uit een groot aantal stofontploffingen gedaan in de voor­

vermelde galerij van 400 m lengte beslui t Cybulski ( 3 )  dat de optimale af­

stand tussen de ontstekingsbron en de grendels ( eerste grendel ) 100 à 1 60 m 

is . Aangezien verder de hoeveelheid steenstof nodig om doven te bekomen 

bij 240 m afstand het grootst is voor zwakke ontploffingen , raadt hij aan 

de grendels geplaatst op 300 m afstand van de ontstekingsbron te  laden met 

een hoeveelheid steenstof die overeenkomt met 400 kg/m2 galerijdoorsnede . 
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Deze proeven werden gedaan met 

- zwakke stofon tploffingen met zeer hevige ontstekingsbron als gemakkelij k  

ontvlambaar s teenkoolstof gestrooid over 30 m galerijlengte en ontstoken 

met springs tof of 50 m3 mijngas aangestoken met springstof . 

- zeer hevige s tofontploffingen met zeer hevige ontstekingsbron - Steen­

koolstof gestrooid over 30 m lengte of 50 m3 mijngas. 

hevige stofon tploffingen met een zwakke ontstekingsbron - 50 m3 mijngas 

of steenkoolstof gestrooid over 4 m lengte . 

A a rd v a n  

o n tp l o f f i n g 

Zwak 

Zwa k  

Hev i g  

He v i g  

Z e e r  h e v i g  

Z e e r  h e v i g  

De bekomen ui tslagen zijn sarnengevat in onderstaande tabel . 

O n t s t e k i n g s ­

b r o n  

k oo l s t o_f 

m i j n g a s  

m i j n g a s  

k o o l s t o f  

k o o l s t o f  

m i j n g a s  

V l amsnelhe id op een  

a f s t and van  de ont-

s tek in gsb ron 

40 m 60 m 240 m 

100 - 160 m 

1 00 - 160 m 

80 720 

20 760 

60 940 

1 00 1 200 

Vermelden we verder nog dat ( 3 } : 

Ve re i s t e  h oe vee l h e i d  o n -

b r a ndb a a r  s t o f  i n  k g/m2 

op een a f s t a nd  v a n  

2 0  m 40  m 1 00 m 1 60 m 240  m 

100 1 00  50  4 0  2 2 0  

1 1 0  1 00  50  4 0  2 8 0  

)1 60 150 40  50  9 0  

160  9 0  8 0  1 00 

) 200 200 75 1 2 0  1 70 

) 1 20 1 2 0  7 5  9 0  1 60 

- het doven van de vlam kan worden bekomen alhoewel de grendels slechts 

ui teen vallen wanneer de vlam reeds in de grendelzone is . O'lbetwist­

baar is dit te wij ten aan het feit dat de wind van de ontploffing , ver­

oorzaakt door de zich verplaatsende reagenszone , steenstof van de gren­

dels wegblaast alvorens ze kippen . 

- zo bij de aankomst van de vlam het stof nQCJ in de grendelzone is,de ont­

ploffingen er gedoofd kunnen worden of er een weinig voorbij ; het komt 

voor dat de wind van de ontploffing het steenstof medeneemt zodat de do­

ving , sorns 100 m voorbij de grendelzone , plaats heeft . 

- naargelang het type grendel , de tijd die verloopt tussen het in beweging 

komen v an de grendels en de verspreiding van het stof 490 tot 600 ms is 

voor zwakke ontploff ingen en 110 à 160 ms voor hevige . 
. / . 
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Geconcentreerde steenstofgrendels doven de ontvl amming 

van een gaslaag in de kroon van een galeri j niet . 

Zij kunnen volgens Cybulski ( 3 ) een gasontploffing slechts doven of de uit­

breiding ervan beperken indien veel onbrandbaar stof beschikbaar en de ont­

ploffing niet te hevig is . Cashdollar , Hertzberg en Richmond ( 28 )  daaren­

tegen zijn bij proeven in een 8 li ter kamer er niet in gelukt  methaangas­

ontploffingen te doven met kalksteenstof - proeven gedaan met een stijgend 

stofgehalte tot 5 kg/m3 - terwijl met NH4H2Po4-poeder 290 gr/m3 daartoe 

reeds voldoende is . 

Klaarblijkeli jk zijn in de beide gevallen de proefomstandigheden verschil­

lend . 

XII . Verdeelde steenstofgrendels . 

Deze grendels kunnen het neutraliseren van het steenkool­

stof dat op de vloer en de wanden ligt door onbrandbaar s teenstof aanvul­

len op de plaatsen waar de hoge neutralisatiegehalten niet kunnen verze­

kerd worden . 

De afstanden tussen de grendels mag niet te groot zijn 

ten einde te voorkomen dat een afgezwakte ontploffing in hevigheid zou 

kunnen toenemen . Alhoewel een stofgehalte van 0 , 25 kg/m2 galerij tussen 

2 grendels voldoende is , raadt Cybulski ( 3 ) toch 0 , 5  kg/rn2 aan . 

XIII . Aktieve grendels . 

Dit zijn grendels die verbonden zijn aan een of rneerdere 

ontploffingsdetectoren gevoelig aan het licht of de hitte van de ontplof­

fingsvlam of de dynamische druk of beide en waarvan het onderdrukkings­

rniddel ( meestal water ) verspreid wordt door een eigen energiebron . 

Hieruit blijkt onmiddellijk als voordeel dat naargelang 

de detector , dit systeem : zwakke ontploffingen als de ontvlamming van een 

gaslaag in de kroon van een galeri j kan detecteren en doven , waarschijn­

lijk ook meer doeltreffend is dan gewone watergrendels bi j hevigere ont­

ploffingen omdat de waterdruppels , althans bij het begin van de versprei ­

ding , zich minder gemakkelijk door de luchtstroom zullen laten rnedenemen 

gezien de energie medegekregen van de eigen energiebron , niet beïnvloed 

wordt door weerkaatste golven en andere drukschomrnelingen . . / .  
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Wat de gevoeligheid van de dete ctor betreft , beschrij ven 

Browaeys ( 2 9 ) en Goff art ( 30) detectoren voor de druk die , naargelang de 

afstelling , reeds gevoelig zijn voor dynamische drukken van 4 ,  5 of 9 mbar -

normaal wordt een mens op de grond geworpen vanaf 15 mbar . Deze detec­

toren zijn  volgens de proeven van Goff art ( 31 ) niet gevoelig aan 

schietwerk omdat het impuls van de drukgolf bij schietwerk te klein is . 

Met de financiële hulp van de Europese Gerneenschap wer­

den drie sys temen van actieve grendels ontwikkeld in Europa . 

- het Bri tse systeem dat bestaat uit een zware metalen cylinder met enkele 

honderden liter waterinhoud . Het uitgestoten water vormt in de galerij 

een watergordijn . In éénzelfde galerij kan men meerdere dergeli jke 

cylinders ops tellen . 

- het Dui tse sys teem dat de reeds beschreven watertroggen heeft overgeno­

men . Men kan ze opstellen als geconcentreerde of verdeelde grendel ; 

het bli j ft ook werken als een passieve watergrendel . 

- het Belgische systeem bestaande uit 2 m lange cylinders uit kunststof , 

gevuld met schuimrubber en een waterinhoud van 80 li ter . De mogelijk­

heid bestaat ze op te stellen als geconcentreerde , verdeelde of continu 

doorlopende grendels (de cylinders met water gevuld worden de ene na de 

andere in de langsrichting van de galerij opgesteld ) .  

De wolk fi jn verdeelde waterdruppels , afkomstig van één 

enkele cylinder van dit laatste systeem vult volgens GOFFART ( 30)  een ga­

lerij -doorsnede. van 20 rn2 in 200 à 250 ms . 

Cylindervorrnige watercontainers hebben het voordeel dat 

de waterverspreiding gelijk is in alle richtingen ; bij de klassieke trog­

gen daarentegen bestaan bevoordeligde en benadeligde richtingen . 

Het vastleggen van de afstand tussen de detector en de 

troggen of cylinders met water , wil men de aankomst van de vlam synchro­

niseren met de verspreiding van het water , is een moeilijkheid bij gecon­

centreerde grendels doch in rninder mate bij de verdeelde of de continu 

doorlopende . 
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Dit zal klaar blijken uit volgende gegevens : 

- gaat men er van uit dat tussen het ontstaan van de ontploffing en het 

verspreiden van het water een tijd verloopt van 400 ms , dan zal  in die 

tijdspanne het vlamfront een weg hebben afgelegd van 40 rn zo  de ge­

middelde vlamsnelheid 100 rn/s bedraagt en van 1 60 rn zo deze snelheid 

400 m/s is . Heeft men optische of therrnische detectie dan is  de tijd 

beschikbaar tussen detectie en verspreiden van het water kleiner dan 

bij drukdetectie . 

- Is de vlarnsnelheid lCXX) m/s dan is op 100 m afstand v an de ontstekings­

bron het tijdsverschil tussen de doorgang van de drukgolf en de dcor­

gang van het vlammenfront kleiner dan 15 millisekonden ( 4 ) . 

- Bij proeven gedaan door Cerchar , vermeldt Goff art ( 32 ) een proef waar­

bij de waterverdeling gebeurde als de vlam reeds 10 rn voorbij de eerste 

cylinder met water was en een tweede proef waarbij ze reeds 20 rn verder 

was . In de beide gevallen bevond de eerste cylinder zich op 1 5  rn af­

stand van de ontstekingsoorzaak . Hij geeft verder aan dat voor de ge­

bruikte drukdetector de tijd die verloopt tussen het waarnemen van de 

druk en het doorgeven van het opgewekte signaal naar de cylinders met 

water tussen 50 en 140 ms schanmelt , en tussen 140 en 750 ms voor de ge­

bruikte thermische detectors . 

Het plaatsen van twee of meer detectors laat  toe in te 

grijpen tegen ontploffingen die uit de beide galeri j-richtingen kunnen 

komen en beperkt de lengte dat een ontploffing aflegt alvorens te worden 

waargenomen . 

Met aktieve watergrendels werden reeds allerhande proeven 

gedaan in verschillende landen ( 33 ) , sommige zelf s met bluspoeders als on­

derdrukkingsmiddelen , die allen geleid hebben tot een verbetering van het 

systeem ( 34 )  zodat Collinson en Pye durfden besluiten dat wat de U K be­

treft ze een interessante mogelijkheid zijn om steenstofgrendels te ver­

vangen in bepaalde toepassingen . 
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XIV . De invloed van rnijngas op de ontvlambaarheid van steenkoolstof . 

De aanwezigheid van mijngas in een mengsel van lucht en 

oi:gewaaid s teenkoolstof heeft als gevolg dat koolstofgehalten die normaal 

niet ontvlambaar zijn omdat de hoeveelheid koolstof onvoldoende ofwel te 

groot is , orndat de korrelgrootte van het stof te groot is enz • . •  ontvlam­

baar worden . Een vlarnfront dat zich , zo er geen mijngas is , alleen zou 

verplaatsen in de ader of de laag waar de omstandigheden en de verhou­

ding lucht/kolenstof voor ontvlamming gunstig zijn , kan bij aanwezigheid 

van rnij ngas zich ontwikkelen en de ganse doorsnede van de galerij vullen 

met als gevolg dat grotere hoeveelheden kolenstof worden ontbrand , de 

temperatuur in de brandzone toeneemt , de verschillende snelheden groter 
worden , enz . . . 

Uit de figuren van Banhegy en F,gyedi o . a .  bli jkt dat een mengsel van 33  % 

kools tof en 6 7  % inert stof , zonder mijngas de ontvlarrming niet voort­

plant , doch ze wel voortplant van zodra l à 2 % mijngas in de lucht aan­
wezig is . 

Bi j hybriede mengsels (mengsels met stof - gas en luch t ) 

is de ontstekingsenergie kleiner dan bij mengsels zonder mijngas . 

De aanwezigheid van mijngas vergroot dus het ontvlanvnings­
risico en de  ontploffingshevigheid ( 35 ) . 

De rnethode van de neutralisatie van het koolstof kan 
niet leiden tot een doven van de ontvlamming van een hybriede mengsel . 

Proeven van Fromme met watergrendels ( 22 )  leren ons dat : 

- de ontvlamming van een hybriede mengsel moeilijker te doven valt dan 

van een zuivere koolstofontvlamming . 

- de ontvlamming van een hybriede mengsel gedoofd kan worden binnen de 

zone in dewelke dit mengsel bestond v66r de ontploffing en dit waar­

schijnlijk omdat door het ingri jpen van de grendels de ontvlarrming van 

het koolstof , voorbij de grendels , wordt stilgelegd . 
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XV • Beslui t . 

1 .  Ui t de beschri jving van zowel recente als oudere proeven over het doven 

van gasontvlammingen blijkt dat de klassieke dovingsmiddelen als inert 

steenstof of water een gasontvlamming niet doven in de zone binnen dewel­

ke het ontvlambare mengsel vôôr de ontvlamming aanwezig was . ( Een gasmeng­

sel immers is een homogeen mengsel terwi jl men bi j stofmengsels tussen 

2 naast elkaar zijnde korrels een inerte zone heeft die door ontvlammings­

gunstige faktoren overbrugd moet worden als daar zijn  dist i llatieprodukten , 

warmtestraling enz . . .  ) .  

2 .  De methoàe van de neutralisatie van het koolstof met inert steenstof kan 

een gasontvlamming afzwakken doch niet doven . 

3 .  Goed werkende steenstofgrendels zouden onder bepaalde voorwaarden de uit­

breiding van een gasontploffing beperken . 

4 .  Goed werkende watergrendels ,  zowel geconcentreerde als verdeelde , zul­

len de uitbreiding van een gasontvlamming beperken . 

S .  Zowel g::s::l werkende steenstofgrendels als watergrendels kunnen een stof­

ontvlamming , zelfs met ontploffingskenmerken doven ook in haar ontwik­

kelingsfase . 

6 .  Alhoewel de methode van de neutralisatie van het koolstof met inert 

steenstof aanzien wordt als de minst doeltreffende , zijn de mees te 

auteurs ermede eens dat de neutralisatie van het koolstof de s nelheid 

beperkt waarmede een koolstofontploffing zich kan uitbreiden , deze 

vertraging is des te groter dat het gehalte aan steenstof hoog is . 

7 .  De bestaande stofbindingsmiddelen worden allen niet als evenwaardig aan­

zien . 

8 .  Zo het aangewende bindingsmidd1::ü verzadigd is kan het ongel:xmden koolstof 

tot ontvlamming worden gebracht , al zal deze naar alle waarschi jnli jkheid 

zwak zijn . 

9 .  De stofbindingsmethoden zijn onmachtig in het geval van een gasontploffing . 
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J O .  Aangezien zowel de methode van de neutralisatie als van de stofbinding , de 

ene als œstrijdingsmiddel , de andere als voorkomingsmiddel , ontoereikend 

zijn op het gebied van de veil igheid moeten ze elk door een bijkomend mid- · 

del aangevuld worden . Alleen œstri jdingsmiddelen die de ontstane ontplof­

fing doven en de ui tbreiding œperken zijn gekend . De meest doeltreffende 

is die van de " verdeelde watergrendels" .  

11 . Uit proeven gedaan in verschillende omstandigheden zodat men dus alleen 

maar kan s preken van grootte-orden , blijkt dat bij een dynarnische druk 
van 

2 ,,,3 mbar het koolstof kan worden opgewaaid 

3-4 mbar het steenstof kan worden opgewaaid 

4-5 mbar de gevoeligheidsdrempel is van bepaalde drukdetectoren 

20-25 mbar de watertroggen worden gebroken , de waterverdeling is echter 

zeer onvoldoende 

35 mbar het s teenkoolstof ( 85 % fijner dan 75 micron ) wordt op;Jewaaid 

in hoeveelheden die gevaarlijk zijn 

50 mbar de waterinhoud van gebroken troggen wordt voor 85 % doeltreffend 

verdeeld in galeri jen van 3 m2 doorsnede als men bi j 100 mbar de water­

verdeling aanneemt als 100 % 

100-200 mbar - de verspreiding van de waterinhoud van l trog van 80  l iter 

vul t een oppervlakte tot 4 , 5  m2 bij galerijen met 5 à 15 , 6  m2 
sectie in ideale omstandigheden . 

- in het geval van een galerij van 20 m2 is de waterverdeling 

zeer onvoldoende ( 1  m2 ) omdat de vlam aan de grendels is 

vôôraleer de dynamische druk voldoende groot is 

12 - Uit deze lijst  kan worden afgeleid dat wanneer bi j een stofontploffing 

de dynamische druk aan de grendel onvoldoende is (onrlat de ontploffing 
te zwak is  of omdat de vlam aan de grendels is vooraleer de druk er zich 
voldoende heef t op;Jel:::>ou\\d ) de watergrendels niet of niet doel treffend wer­

ken .  In galerijen met grote sektie lijkt deze mogelijkheid het grootst . 

13 · De toepassing van de methode van de neutralisatie zowel als van de stof­

binding kunnen derhalve als gevolg hebben dat een stofontploffing zwak 

is en bli jft  zodat de ontwikkelde dynamische druk onvoldoende blijft om 

het bi j komend middel , de verdeelde watergrendels in beweging te brengen . 
. / .  
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14 . Qn nu de gevolgen van de zwakke ontploffing , de weerkaatste drukgolf , de 

vastgestelde onzekere werking van passieve grendels in grotere secties 

enz . . .  te dekken kan men alleen maar beroep doen op bestrijdingsmiddelen 

met eigen energiebron als de aktieve watergrendel s .  Het is mogel ijk  de 

verdeelde watergrendels door aktieve , verdeelde of continu doorlopende , 

te vervangen ; de detectoren moeten dan echter op meerdere plaatsen in 

de galerij worden geplaatst om zich te beschermen tegen ontploffingen van 

waar ze ook mogen komen en de weg afgelegd door een on tploffing alvorens 

te worden ontdekt te ber:,-erken. 

Het li jkt evenwel logisch alleen op die plaatsen waar de meeste oorzaken 

van een gas- of stofontploffing zi jn samengebracht ,  de verdeelde grendels 

te vervangen door aktieve . Dit is bi jvoorbeeld het geval aan de galeri j­

uiteinden nabi j de pijler . De plaatsing van de detectoren zal door deze 

beperking worden beïnvloed . Bij  aktieve verdeelde of continu doorlopende 

watergrendels beperkt het doel van de eventuele neutralisatie z ich tot 

het moeilijk brandbaar maken van het koolstof . 

15 . Een aktieve watergrendel die over een grote lengte continu is aange-

bracht zal in geval van ontploffing over deze lengte een continu water­

verspreiding verzekeren wat de uitbreiding van een ontploffing sneller 

beperkt dan dat dit het geval zou zijn bij verdeelde watergrendels . 

(men heeft een dubbele werking , enerzi jds doven , en anderzijds bevochti­

gen van het stof op de grond en de wanden ) .  

16 . Aangezien bi j een ontploffing , troggen van een verdeelde watergrendel 

in hun goede werking kunnen falen en verder om de ui tbreiding van een 

eventuele gasontploffing zo klein mogeli jk te houden of om hybriede of 

stofontploffingen te doven , ·is het geraadzaam de waterdich theid per volume 

eenheid van de galerij niet te laa� te nemen ( 2  - 2 , 5  lit/m3 ) .  

17 . Vermits de doeltreffende werking van geconcentreerde water - of steen­

stofgrendels bi j zeer hevige ontploffingen betwi jfeld kan word€n , heeft 

men er alle belang bij zijn aandacht aan de verdeelde grendels te wi j­

den . 

18 . Vermits steenstof een stofontploffing bijna tienmaal snel ler dooft 

dan water kan de vraag worden gesteld of men niet ook voor steenstof , 

of misschien bluspoeders die ook gasbranden doven , naar een nieuwere 

vorm van grendel moet worden gestreefd . 

. / . 
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AANHANGSEL 1 

Proeven tonen aan dat organisch stof , als het in contact 

komt met de hete wanden van een kolf van 600 mm , dodelijk flitsen 

( flashes ) geeft , na een korte vertraging gevolgd door een vlam die 

zich doorheen de kolf voortplant . Met anorganisch stof komt de voort­

planting van de vlam onmiddellijk na de ontsteking door contact met 

de hete wand . Di t wijst aan dat bij organisch stof , de ontsteking van 

het s tof het verbranden van de vluchtige bestanddelen , vri jgekomen 

ingevolge de plotselinge opwarming , volgt . 

Uit gedane metingen blijkt dat v66r het vlamfront , steen­

koolstofdeeltjes tot 10  % van hun vluchtige bestanddelen kunnen ver­

liezen wij l  het karboongehalte onveranderd blijft . 

Alhoewel de physische verschijnselen en hun opeenvolging 

bi j de verbranding van koolstof onvoldoende bekend en complex zijn en 

kunnen veranderen naargelang de omstandigheden stelt Palmer ( 3 7 )  

toch volgende theoretische benadering voorop : 

- vôér de vlam wordt elk stofdeeltje voorverwarmd tot een temperatuur 

die distillatie der vluchtige bestanddelen toelaat . 

- de gasvormige produkten omheen een stofdeeltje wrden vervolgens ont­

stoken door de verbranding van de gasvormige produkten omheen een 

naburig s tofdeeltje . 

- de h ieruit voortvloeiende temperatuursstijging heeft als gevolg een 

meer doorgedreven distillatie en een eventueel ontbranden van het 

stofdeeltje . 

Het opwarmen van het stof kan op het systeem een afkoelend 

effect hebben .  

Kortom de vlam verplaatst zich dank zij de vrijgekomen 

vluchtige bestanddelen ; zo het stofdeeltje niet volkomen opbrandt 

( te lage temperatuur , te korte verbrandingstijd • . •  ) wordt het terug­

gevonden onder de \OITTI Van cokes . 

Zoals een gasontvlamming in een galerij de zore volgt waar 

een ontvlambaar luchtgasmengsel bestaat zal een stofontploffing de 

ader of het kanaal volgen waar in de lucht een ontvlambaar stofgehal te 

voorkomt . . / .  
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AANHANGSEL 2 

Door de volume-toename van de brandgassen in de brandzone wordt 

de reagenszone , bi j de aanvang althans het deel reagenszon e  langsheen de 

brandzone , samengedrukt en weggedrongen ; de snelheid aan dewelke de massa 

reagens-zone zich verplaatst is de verdringingssnelheid ( 1 ) . Die s amendruk­

king heeft ook een opwarming als gevolg . Het vlak of de  zone a an het begin 

van de reagenszone waar men van stilstand naar beweging ov ergaat en de te 

verbranden reagens worden sarnengedrukt is een drukzone , drukgolf genoemd . 

Vermits door warmtestraling men in de reagenszone ook een volume-toename 

heeft , verplaatst deze drukgolf zich aan een snelheid die groter is dan de 

verdringingssnelheid en de uitbreidingssnelheid van de brandzone of de ver­

plaatsingssnelheid van het vlamfront - deze snelheid zou groter zijn  dan 

de geluidssnelheid in de reagenszone ( 2 ) . 

Kunnen de verbrandingsgassen afkomstig van de brandzone gemakke­

lijk afvloeien zodat de drukstijging beperkt is of zich niet voordoet dan 

kan het zijn dat de ontvlarnming , na een zekere afstand te hebben afgelegd , 

ophoudt ; men spreekt van een "verpuffung" ( 1 )  . Opjat een ontploffing zich 

zou voortplanten is een minimale druk nodig , afhankeli jk van galerij  tot 

galerij ,  en die in proefgaleri jen 20 m bar zou bedragen ( 3 ) .  

Heeft de galerij een gesloten einde dan zal een ontvlamming met 

ontploffingskenmerken , aldaar ontstaan , zich van dit einde verwi jderen aan 

een snelheid gelijk aan de snelheid waarmede het volume brandgassen in de 

galerij toeneernt ( 4 )  ten einde aldus de brandgassen achter zid1 te laten en 

in voeling te blijven met de brandstof en de zuurstof . 

Uit de kubische wet ( 1 )  volgens dewelke dp x V 1/ 3 = konstante , 

die opgesteld werd voor gesloten ruimten met volume ¼dRan men toch af-

leiden dat hoe groter de galerij is in de welke een ontploffing z ich voor­
doet , hoe langer het in tijd zal duren alvorens de maximum druk wordt bereikt .  

Hoe energierijker nu een ontstekingsbron is , hoe sneller de ver­

brandingsreactie wordt en dus ook de volume-toename in de brandzone en de 

snelheid waarmede de druk (dp)  toeneemt . Voor-verdichting van de gasmengsels 
dt 

. / . 
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kan ook v oorkomen . Di t alles heeft hogere verdringssnelheden en dus grote­

re turbul enties en betere menging van brandstof en lucht in de reagenszone 

als gevolg . Op zijn  beurt brengt dit mede dat de vlamoppervlakte in de 

brandzone groter wordt , vlamspitsen in de reagenszone slaan , de verbranding 

sneller en vollediger verloopt . Bij een methaangasontploffing heeft de tur­

bulentie als gevolg dat de ontploffing tot zesmaal heftiger kan zijn dan 

bi j stilstaand gas ( 1 ) .  De verplaatsingssnelheid van de brandzone en de 

daaraan verbonden verdringingssnelheid nemen dus verder toe , kortom de ont-

ploffing neemt toe in heftigheid . 

Figuur 2 ( 1 ) toont voor propaangas op grafische wij ze zeer dui­
delijk  aan 

hoe de energie van de ontstekings:>ron invloed heeft op de snelheid waar­

mee de ontploffingsdruk (dp )  toeneemt . (E = 10 J ,  E = 100 J) 

dt 

- hoe bij toenernende druk van een gasmengsel , alvorens te ontvlammen , ( voor­

verdichting ) de snelheidstoename van de druk (dp)  en de maximale ont-

ploffingsdruk toenemen . dt 

Kortom de ontnloffing wordt heviger en brisanter bi j toenemende ontstekings­

energie en voorverdichting . 

Is de drukstijging in de drukgolf brutaal (de maximumdruk kan 

in weinige rni llisekunden worden bereikt )  dan spreekt men van een stootgolf .  

Theoretisch loopt elke drukgolf over in een stootgolf , zo de afgelegde 

WEg rnaar voldoende lang is (deze lengte hangt af van de vlamsnelheid ) . ( 3 )  

Indien om enige redenen de druk in de zone der eindprodukten 

toeneemt , zal de verplaatsingssnelheid van de vlam toenemen en kunnen het 

vlamfront en de drukgolf samenvallen . De reagens komt dan tot ontploffing 

door samendrukken , men spreekt van detonatie . Volgens Artingstall ( 4 )  kan 

in de mij n  een kolenstof-ontploffing niet tot detonatie ontaarden ; de 

stootgolf immers moet het kolenstof in zwevende toestand in de lucht 

brengen en kan met de brandzone dus niet samenvallen . 

Zo een andere oorzaak het stof op voorhand opwaai t dan is deto­

natie wel mogelijk . Tot nu toe heeft men evenwel nog niet kunnen uitmaken 

of deze detonatie stabiel is zodat gesproken wordt van een "quasideto-

nation" ( 1 ) . . / .  
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Tussen de druk in de reagenszone en de verdring ingssnel ­

heid legt de formule van Poisson onderstaand mathematisch verband 

waarbij 

P P ( 1  + J· -1 . u )  2 J. 1 stat = 0 stat 
-2-Co j-1 

P1 stat is de statische druk in de reagenszone achter de  drukgolf  

P stat is de statische druk vôôr de drukgolf 
0 

Co is de snelheid van het geluid voor de drukgolf 

u is de verdringingssnelheid 

j is de adiabatische constante ( j  = 1 . 4 ) . 

Voortgaande op zijn groot aantal proeven in proefgaleri jen 

stelt Cybulski ( 3 )  voor zwakke ontploffingen volgende benaderende for­

mules op : 

P1stat = 0 , 41 u 

en P1stat = 17 P dynamisch 

en berekende hij de verplaatsingssnelheid van de vlam in funktie van de 

gemiddelde en de piek dynamische druk ( 3 )  

Dynami sche d r uk Sne l he i d  van  de  v l am i n  m / s  
i n  mba r  

20 40  50 60 80 1 00 

Gem i d de l d e  d r uk 5 , 5  9 , 9 1 1 , 9 1 3 , 9 1 7 , 7  1 9 , 5 

P i e k d r uk 9 , 6 20 , 1  25 , 5 31 , 0  42 , 1  53 , 3  

Met de uitslagen van de proeven van Cybulski en Rice stelde 

Artingstall ( 4 )  een grafiek - fig . 3 - op met als x-as de vlamsnelheid 

en als y-as de verhouding van de druk achter en voor de drukgolf .  

Vermits voor een Reynold getal gelegen tussen 2100 en 40 . 000 , 

het stromingsregiem van lamina ir naar turrulent overslaat heeft men in de 

mijn praktisch steeds een turbulente stroming . 

. / .  
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Z owel de ontploffingsdruk als de verschillende verplaatsings­

snelheden zijn  aan schommelingen onderhevig die veroorzaakt worden door 

resonan tieverschi jnselen in het gasvormige mediun , veranderingen in de opper­

vlakte van dwarsdoorsneden , ruwheid van de wanden , verschijnselen als druk­

stijging die z ich kunnen voordoen in vertakkingen , allerhande hindernissen , 

weerkaatsingen van druk- of ontspanningsgolven enz . . .  

Het weerkaatsen van de drukgolf in een ontspanningsgolf al­

waar een galer i j  in de open lucht ui tmondt wordt duidelijk gernaakt door 

Cocu ( 2 )  en Artingstal l  en Corlett ( 5 )  aan de hand van het voorbeeld van gra­

fiek figuur 4 .  B i j  een ontploffing in een prœf]alerij met een gesloten uit­

einde beloopt de verplaatsingssnelheid van de drukgolf 500 m/s ; de snel­

heid waarmed e  de v 1 am volgt neemt , na ongeveer 80 m te hebben afgelegd , af 

van 270 tot 100 m/s . Het samentreffen van het vlamfront met de ontspannings­

golf heeft als gevolg dat de vlamsnelheid opgedreven wordt tot 290 m/s en 

de ontspanningsgolf zich splitst in een drukgolf die terugkeert naar het 

open galer i j -einde aan een snelheid van 460 m/s en een ontspanningsgolf 

die verder doorloopt aan een snelheid van 760 m/s . 

Vassart ( 6 )  en Lemaire ( 7 )  hebben tijdens hun proeven gelijklopende ver­

schijnselen vastgesteld . 

Cocu en Artingstall  en Corlett menen dat het verschijnsel van de weerkaat­
sing afgezwakt wordt als de galerij niet in de openlucht doch in een dwars­
galerij  uitmondt .  De proeven van Huart ( 10 )  bevestigen dit evenwel tot nu 
toe nog niet . 

Volgens Artings tall  is weerkaatsing alleen mogelijk wanneer de verplaatsings­

snelheid van de reagenszone subsonisch is . 

De grafiek van figuur 5 geeft het verloop aan van de ontplof­

fingsdruk , gemeten in een proefgalerij op 24 , 48 , 72 en 120 m afstand van het 
gesloten einde .  De plotse drukstijging op de grafiek is toe te schrijven 

aan de ontploffing van 20 m3 mijngas ontstoken door een energierijke ontplof­

fings-oorzaak ; t ijdens de langzame drukafname verbrandt het kolenstof en de 

onderdruk is te wi jten aan de weerkaatste golf . Bij de grafieken van de fi­
guur 6 is de ontploffingsdruk energie-arm zodat het drukverloop ook een an­
der beeld vertoont . 

. / .  
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Cybulsk.i ( 3 )  toont aan dat on tvlammingen met ontploffingsken­

merken zich over 2-gale rijen kunnen splitsen zel fs als de ombuigingshoek 

90 ° bedraagt . De evolutie van de ontvl amming in de vertakking , ingevolge de 

min of meer grote luchtweerstand aldaar heef t ,  zoals reeds vermeld , invloed 

op de heftigheid van de ontvlamming in de eigenlijke ontvl ammingsgaleri j 

( 1 ) . 

Fisher ( 6 )  van zijn kant beweert dat wanneer de v lamsnelheid 

100 m/s of meer bedraagt , een ontvlamming zich in een vertakking niet meer 

laat ombuigen noch doven door ontspanning in een ruimte-vergroting . 
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AANHANGSEL 3 . 

In hun publikatie "Methode zur Aufnahme der Explosionsgrensen 
von Kohlenstaub-Methan-Inertstoffen - mischen - 1984 " bepalen Banhegy en 
Egyedi een ontploffingscoëfficiënt . 
k = f ( dp X 

dt 
Pmax 

t 

Is de waarde van k = 8 dan l:ek'Omt men een ontploffing die zich 
voortplan t . 

Met s teenkoolstof , met 34 , 4  % VB en 8 , 5  % asgehal te wordt de 

waarde k = 8 bereikt voor stofgehal ten in de lucht gelegen tussen ongeveer 
300 en 950  g/m3  - zie fig . 1 4 . 

Figuur 2a toont aan dat bij gas/kolenstofmengsels , de waarde 

k = 8 ,  bij 5 % CH 4 wordt bereikt voor koolstofgehalten van O tot 1 . 500 g/m3 . 

De figuren 1 5a  tot h hebben betrekking tot koolstof gemengd 
met kalkst eenstof ( verhouding 76/24 - 50/50 enz . ) .  

Men stelt  vast dat hoe meer steenstof het mengsel bevat , hoe 

groter het s tofgehalte in de lucht moet zijn , om de waarde k = 8 te bereiken . 

B i j  zuiver koolstof moet de beginontploffing minstens 300 g/m3 

stof in zwevende toestand brengen ; bi j een neutralisatiegehalte van 50/50 is 

dit 500 g/m3 zodat de beginontploffing veel geweldiger moet zijn . 

V anaf 6 7  % inert steenstof heeft men mijngas nodig wil men het 
mengsel ontvlammen .  

Proeven gedaan in een vat van 8 liter inhoud door Hertzberg 
en Cashdollar voeren tot eenzelfde besluit ( 36 ) . 
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Résumé 

Un coup de poussières de charbon provient principalement de la déflagration 

des ma tières volatiles libérées par un charbon lors d ' un échauffement . 

Bien que les coups de poussières de charbon diffèrent les uns des autres 

en vertu de c ircons tances locales , ils suivent tous un même schéma . 

L ' augmentation du volume des gaz de combustion dans la zone de feu met 

sous pression la zone de la galerie qui contient les combustibles de façon telle 

que l ' onde de choc est propulsée . 

La propagation d ' une explosion requiert une pression minimale . 

L ' onde de pression qui sort d ' une galerie peut y être réfléchie sous fonne 

d ' une onde de détente . 

Cette onde de détente , les turbulences , les vari ations de section de la 

galerie ,  la  v iolence de la source initiale de l ' explosion etc . . .  sont des 

facteurs qui influent sur l ' évolution d ' une explosion . 

Afin d ' év i ter et de lutter contre les coups de poussières , on essaie 

- de prévenir les coups de poussières en fixant les poussières déposées ou a, les ral-­

œnt difficilenent. inflammables en les mélangeant à de la poussière inerte 

( pol i tique de prévention ) .  

- de l imiter l ' extension d ' un coup de poussières ou de l ' éteindre par la 

neutralisation et/ou les arrêts-barrages (mesures de précaution ) .  

��!hode _de_ la fixa ti�n . 

Cette méthode s ' applique , par exemple , aux endroits où un apport de 

poussières es t abondant afin d ' éviter qu ' elles ne puissent se soulever ; 

plusieurs procédés existent . 

Une analyse des prescriptions légales en application dans différents 

pays indique que certains d ' entre eux n ' estiment pas tous les procédés 

d ' égale efficaci té . Certains bassins houillers ont même , pour diverses 

raisons , abandonné la  méthode de la fixation . 

Un contrôle régulier permet de s ' assurer de la non saturation du 

moyen de fixation et  donc de son efficacité . 

La méthode es t inefficace contre les coups de grisou. 
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2 . -

Neutralisation . 

Le but de la méthode est de rendre difficilement inflammables les pous­

sières de charbon et de limiter l ' extension d ' un coup de poussières . 

L ' efficacité de la méthode dépend de plusieurs facteurs , les uns propres 

à l ' explosion , les autres aux circons tances locales . Selon les circonstances 

d ' essais , il s ' ensuit que l ' opinion des auteurs diffère à propos de la quan­

tité et de la canposition des poussières soulevées par rapport à l a  composi tion 

des poussières déposées , et que certains avancent que la couche supérieure des 

poussières déposées joue un rôle important sur l ' évolution d ' une explosion . 

Canme , lors d ' une explosion , le rapport entre les poussières de charbon 

et les poussières inertes dans l ' espace peut changer , le taux de neutralisation 

doit être élevé . 

Afin de rendre la quantité des poussières soulevées inflammable , il 

faut que le souffle ainsi que la vitesse de l ' air aient une v al eur suffisamment 

élevée ; celle-ci doit être d ' autant plus élevée que le  taux de neutralisation 

est grarrl , sauf en présence de méthane . 

Les poussières inertes , même lorsque la neutralisation es t insuffisante , 

ralentissent la vitesse de déplacement de la flamme d ' une explosion et par 

conséquent son extension . 

Lors d ' une neutralisation insuffisante , l ' eau peut remplacer la poussière 

inerte . 

La réflexion de l ' onde de pression a comme conséquence un mouvement de 

va et vient des poussières soulevées . L ' onde réfléchie peut également soulever 

des poussières . 

Arrêts -barrages passifs . 

� tx:nre œst::ru::tioo œs arrêts-barragE::!s et une dispersion efficace des pous­

sières inertes ou de l ' eau au travers de la section de la galerie sont 

assurées par le souffle . 

Dans l ' ex tinction de la flamme n ' interviennent que les poussières ou 

les gouttelettes d ' eau en suspension dans l ' air au moment du passage de la 

flarnne . 

D ' une part , l ' ex tinction requiert une quantité d ' eau ou de poussière 

minimale , d ' autre part , il existe un temps d ' extinction minimal , 

quelle que soit la quantité d ' eau ou de poussières en suspension . 

La poussière inerte éteint plus vite que l ' eau . 
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Arrêts-barrages _à_eau_passifs . 

2 D ' après des essais effectués dans une galerie de 3 m de section , la 

matière synthétique utilisée dans la fabrication des bacs à eau y éclate de 

façon satisfaisante et la quantité d ' eau finement dispersée est suffisamment 

élevée dès que la pression dynamique s ' élève à 50 rnbar . 

A la pression dynamique de 100 à 200 mbar , l ' eau provenant d ' un bac de 

80 litres peut remplir une section de 4 , 5  m2 dans une galerie de 5 à 15 , 6  m 2 . 
2 Dans une galerie de 20 m , la bonne dispersion de l ' eau n ' est  pas toujours 

assuree . 

Les arrê ts-barrages à eau .peuvent éteindre un coup de grisou mais 

n ' éteignent pas l ' inflammation d ' une côuche de grisou au toi t . 

Arrêts -barrages_à_eau_passifs , _répartis . 

La distance entre deux jeux d ' arrêts-barrages es t dans la pratique de 

30 m ; des essais ont démontré que l ' efficacité n ' est pas améliorée de façon 

appréciable en réduisant cette distance à 15 m .  

Lors d ' essais en galerie expérimentale on constate que : 

3 . -

- l ' ex tinc tion d ' un coup de grisou n ' est  pas réalisée dans la partie de galerie 

qui en a été remplie ; 

- l ' ex tinction s ' obtient à hauteur du premier j eu de bacs à eau en dehors de 

la zone de grisou prémentionnée ; si cette zone ne comprenait aucun bac à 

eau , le chemin parcouru par la flamme serai t plus long et plus irrégulier 

que dans une zone garnie de bacs à eau . 

- avec une quantité d ' eau de 1 , 2 litre/m3 , il arrive que le coup de grisou 

ne s oi t  pas éteint ; avec 2 , 4  litres/m3 l ' extinction du coup de grisou est 

obtenue chaque fois et celle de la flamme plus rapidement . 

Arrêts -barrages_������!���-i�_poussières_!���!�l · 

Un arrêt-barrage efficace bascule facilement , se trouve en équi libre 

instable  et n ' es t  pas surchargé . 

Comme cet arrêt-barrage n ' éteint pas à tous les coup.s , différents types 

ont été mis au point . 

La distance optimale entre la source de l ' inflammation et les arrêts­

barrages , d ' après les essais , est de 100 à 160 m .  

La quanti té de poussières requise pour l ' extinction augmente avec la 

longueur du chemin parcouru par l ' explosion si la source de l ' inflanmation est 

faible ; avec des sources plus puissantes, c ' est l 1 inverse qui se  passe . 

. / .  
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4 . -

L ' extinction d ' un coup de grisou par cette méthode es t douteuse ; de 

bons résultats sont toutefois obtenus si l ' on utilise des poudres extinctrices 

au lieu de poussières inertes . 

Arrêts -barrages_actifs . 

Ce type d ' arrêt-barrage est raccordé à un détecteur d ' explosion et dis­

pœe d ' une source d ' énergie propre pour assurer la dispersion du produi t ex­

tincteur . 

Dans leur action , ils sont donc indépendants du souffle et  comme le 

produit extincteur est de l ' eau , ils peuvent éteindre un coup de grisou - et  la 

flambée d ' une nappe de gaz au toi t .  

La sensibilité des détecteurs à la  pression est réglable . 

Il est difficile de fixer la distance entre les détecteurs et les arrêts­

barrages de façon à synchroniser l ' arrivée de la flamme et la  dispersion de 

l ' eau . 

Jusqu ' à  présent 3 systèmes d ' arrêts-barrages ont été mis au point et 

d ' après le système choisi , on peut installer un arrêt-barrage concentré , 

réparti ou en file continue . 

Mélan;Jes hybrides . 

Un mélan;Je poussières de charbon-poussières inertes non inflammable 

peut le devenir par la présence de 1-2 % de grisou . 

L ' énergie nécessaire pour enflammer un mélange d ' air-poussières de 

charbon est réduite par la présence de grisou . 

Le grisou facilite l ' extension d ' un coup de poussières . 

Conclusion . 

Au point de vue de la sécurité , les méthodes de la neutralisation ou 

de la fixation sont à compléter par un moyen qui limite la propagation du 

coup de poussières ou l ' éteint .  

L ' idée française d ' autoriser une neutralisation ins uffisante , demeurant 

cepeooant dans des limites acceptables , liée à des arrêts -barrages à eau 

répartis est partiellement acceptable car une neutralisation insuffisante 

( comne une fixation saturée ) peut affaiblir une explos ion de telle façon que 

les arrêts-barrages à eau ne soient même pas sollicités . En outre , le bon 

fonctionnement d ' un  arrêt-barrage à eau n " est pas assuré dans les galeries 
à grande section . 
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Le remplacement des arrêts-barrages à eau passifs par des actifs , 

répar tis ou en file continue , comble les lacunes citées à la corxiition que 

plusieurs détecteurs soient installés dans la galerie . 

Dans ce cas , la neutralisation n ' a  plus canme but que de limi ter l ' inflanma­

bilité dES poussières de charbon . 

La quanti té d ' eau par volume de galerie lors de la mise en place 

d ' arrêts-barrages répartis ne peut être trop faible . 
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SUmmary 
A dust explosion is principaly the deflagration of the volatile 

matters disengaged by the distillation of coal during heating . 

Although as a consequence of local conditions dus t  explosions dif­

fer one from another , the pursued pattern is still the same . 'Ihe expansion of the 

volume of the comhlstion gases in the flame zone compresses the air in that part 

of the gallery containing the combustible elements so that the pressure-wave 

is driven forward . 

A minimum explosion pressure is required to propagate an explo­
sion . 

When the pressure wave reaches the open end of the gallery , it 

can be reflected as an expansion wave . 

'Ihe expansion wave , turbulences cross-sect ion variations , , 

violence of the explosion source , etc . . .  are factors that influence the 

evolution of an explosion . 

To prevent and to fight ci.ist .explosions , they strive for : 

- the prevention of a dlst explosion by fixing the dust dep:)sits or making them 

f ire-resistant by mixing the coal dust wi th stone dust ( prevention policy ) . 

- the limitation of the propagation of a dust explosion by s tone-dusting and/ 

or barriers (precautions } .  

Fixing-methods 

Where the coal dust arrival is imp:)rtant , fixing will avoid 

dispersion in the air ; different methods exist . 

From a comparative study of the legal prescriptions in different  countries , 

it seems that all methods are not considered equally efficient by some 

countries . Sorne coal areas even renounced th:se rre.thods for different reasons . 

A regular control has to make sure that the fixing-means is not 

saturated and can still fix dust . 'Ihe method cannot stop a gas explosion . 

Stone dusti�_ 

'Ihe method is applied to make coal dust fire resistant and 

to limit the explosion-propagation . 

'Ihe efficiency of the method depends ai different factors , 

some specific to the explosion ,others to the local condi tions , so that accor­

ding to the testing circumstances the authors differ in their opinion about 

the quantity and the composition of the dust raised up into the air compared 

to the mixture on the ground , and that it 
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is alleged that the surface layer of the deposited dust plays the most 

important part in the evolution of an explosion . 

'Ihe incombustible matter content must be important because 

during an e xplosion ,the ratio coaldust-stone dust in the space is conti­

nually changing . 

To obtain an inflammable guantity of dust raised up in 

the air the blast and consequently the air-velocity have to be relative-

ly import ant , this value has to be as much important as the inert matter 

conteillt of the dust is great� exception made if methane is present . 

The addition of stone dust, even in a smaller guantity 

than normally required , decreases the velocity of the flame and l imits the 

propagation . 

If the content of incombustible matter is insufficient. , water 

can replace i t  efficiently . 

The effect of the reflected pressure wave can be an up and 

down movement of the air-1:x:>rne dust and supplementary guantities ôf _ deposi ted dust 

can be raised up . 

Passive barriers 

The good destruction of the barriers and the efficient disper­

sion of the dust or the water all over the cross-section of the gallery is 

assured by the blast . 

Only the dust or the waterdroplets in suspension in the air 
at  the moment of the arrival of the flame will extinguish . • . . 

Extinguishing necessi tates a minimum guantity of water or 

dust ; on the other hand a minimum extinguishing time exists how important 

the guantity of extinguishing agent may be .  

The extinguishing with dust is faster than with water . 

Passive water -barriers ---------------------
Tests done in a gallery of 3 m2 cross-section prove that 

troughs in the plastic material used for the manufacturing of troughs for 

water-barriers break well in those conditions and that a sufficient 
I 

guantity of water is finely dispersed as soon as the dynamic pressure 

reaches 50 �bar . 
. / .  
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A trough enclosing 80 lit . of water rnay fill  up 4 ,  5 rn2 of a 

5 to 15 , 6  m2 gallery ' s  cross -section when the dynamic pressure 

ranges between 100 - 200 mbar . A gocx:1 water dispersion is not always secured 

if the cross-section is 20 m2 . 

Distril:uted_Qassive water-barriers . 

The distance between two su:x:::ea::iin: sets of t roughs is in pr ac­

tice normally 30 m ; according to tests , the efficency is not remarkably increa­

sed if this distance is reduced to 15 m .  

Tests in a testing qallery indicate that 

- a gas e<plœicn is not extinguished in that part of the gallery in which gas 

has been introduced for preparation of the test . 

- extinction is obtained at the first set of troughs outside of that gallery­

part ; if there are no watertroughs in that part , the distance covered by the 

flame before extinguishing is longer and less regular then if  a set of 

troughs had been there . 

- a quantity of 1 . 2  lit/m3 does not always extinguish a gas explosion , a quan­

tity of 2 . 4  lit/m3 has always ci::n2 it aF.d the covered distance is morter . 

Concentrated dust-barriers 

To be efficient, a dust-tarrier- breaks easily , has an unsteady 

equilibrium and is not overloaded . 

'Ihe verification that those barriers do not always extinguish 

an explosion explains different types of barriers have been wor ked out . 

'Ihe most qualified distance 'between these barriers and the 

explosion source , according to tests , should be 100 to 160  m .  Moreover the 

quantity of incombustible dust should be increasing for a weak explosion 

source with the distance covered by the explosion , for strong explos ion sources 

the inverse would happen . 

'Ihe extinguishing of a gas explosion by this method is doubt­

ful , tough good resul ts have been obtained by the use of f ire  extinguishing 

powders instead of stonedust . 

. / . 
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Active barriers 

This type of barrier is connected to an explosion detector 

and possesses an own energy-source for the dispersion of the explosion 

suppressant' . 

So , they are independant - of the blast and as the water 

is used as extinguishing material , they are able ot ex tinguish the 

explosions or inflammations of roof-gaslayers . 

The sensivity of pressure sensitive detectors is adjustable . 

The synchroni zing of the flame ' s  arrival with the 

dispersion of the water can give raise to a difficulty by fi xing the distance 

between the detector and the dispersors . 

Until now three types of acti\e barriers have been worked out 

and depending on the type chosen , the troughs can be installed in order to 

realise a concentrated , a distributed or a continuais barrier . 

Gas-coaldust mixtures . 

A not inflammable mixture of coal and inert dust will become 

inflammable by the presence of 1 to 2 % methane . 

'Ihe inflammation energy of a coal-inert dust mixture is lowered 

down by the addition of methane . 

Me thane makes the propagation of a dust explosion easier . 

Conclusion 

B oth methods of coal dusting or dust fixing have in the f ield 

of the safety to be completed by a means who can limit or stop the propaga­

tion of a fresh born dust explosion . 

The French proposal to connect an insufficient coaldust ing to 

the use of p:ssivie distributed water.J:mriers is partly acceptable because 

insuff icient coal dusting as well as a saturated dust fixing can weaken the 

violence of an explosion so much that the water�barriers are not activated . 
M:)reover the good w crking of water -barriers in galler.ies wi th important cross­
sec tions is not always reliable . 

The replacing of P3,SSive distributed water._barriers by active 
distributed or conti.rn..o.ls barriers a voids the omissions as mentioned before 

. / .  
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as for as more than one detector is installed in the gallery . In that 

condition , the coal dusting has only to limit the inflammabil i ty of the 

coal-dust . 

In the case of the application of distributed wat er-barriers 

the quantity of water per m3 of gallery might not be chosen to o low . 
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SAMENVA'ITING . 

Een steenkoolstofontploffing is in feite hoofdzakelijk de deflagratie 

van de vluchtige bestanddelen vri jgekomen tijdens de distillatie van 

steenkool bij  opwarming . 

Alhoewel ingevolge plaatseli jke omstandigheden , elke ondergrondse stof­

ontploffing min of meer verschillend verloopt , is het gevolgde patroon 

toch steeds hetzelfde . Het is de volumetcenare van de brandgassen in 

de brandzone die de zone met brandbare elementen onder druk brengt zooat 
de drukgolf vooruit wordt geduwd . 

Op:jat een ont pl offing zich zou voortplanten is een minirrum ontploffings­
druk nodig . 

Wanneer de drukgolf de galerij uitloopt kan deze in de galerij worden 

weerkaatst als een ontspanningsgolf .  

Deze on tspanningsgolf , de turl:ulentie , de veranderingen van de dwars­

oppervlakte , de hevigheid van de ontploffingsoorzaak enz . . .  zijn 

faktoren die het verloop van een ontploffing befnvloeden . 

Qn koolstofon tploffingen te voorkomen en te bestrijden streeft men er 
naar : 

- het ontstaan van een stofontploffing te voorkomen door het neerge­

val len stof te binden of moeil ijk brandbaar te maken door het te 

mengen met steenstof ( m . a . w . ) neutraliseren (voorkaningsbeleid ) ; 

- de uitbreiding van een stofontploffing te beperken en te doven door 

neutralis atie en/of door grendels ( voorzorgsmaatregelen ) .  

B indingsmethode . -----------------
Alwaar bijvoorbeeld het aanbod van koolstof groot is kan men het binden 

zodat het niet meer opwaait ; daartoe bestaan meerdere werk:wij zen . 

Uit een analyse van de wettelijke bepalingen van verschillende landen 

blijkt dat sommige landen alle werkwijzen niet als even doeltreffend 

aanzien . In sommige steenkoolbekkens ziet men er zelfs terug van de methode 

af om me�rdere redenen . 
Regelmatig moet worden nagegaan of het bindingsmiddel niet verzadigd 

is en dus geen stof meer bindt . De methode is onmachtig in geval van 

een gasontploffing . 

. / .  

213 



Neutralisatie . 

Deze methode wordt aangewend om koolstof moeil ijk ontvl ambaar te maken 

en de uitbreiding van een stofontploffing te beperken . 

De doeltreffendheid van de methode hangt af van allerhande  fak toren 

zowel eigen aan de ontploffing als aan de plaatseli jke oms tandig­

heden zodat naargelang de proefomstandigheden de auteurs het niet  

eens zijn omtrent de hoeveelheid en de  samenstelling van het op;Jewaaide 

stof in vergelijking met het mengsel op de grond en dat geschreven wordt 

dat de toplaag van het neergeslagen stof een belangrijke rol speelt bij 

de ontwikkeling van een ontploffing . 

Het neutralisatiegehalte moet hoOÇJ zijn tevens omdat de verhouding kool­

stof/steenstof in de ruimte verandert tijdens een ontploffing . 

De hoeveelheid opgewaaide stof wordt ontvlambaar wanneer 

de winddruk en dus ook de lucht-snelheid een betrekkel ijk, hoge waarde 

heeft die des te groter moet zijn dat het neutralisatie gehalte  hoCXJ is , 

tenzij mijngas aanwezig is . 

Steenstof , zelfs bij onvoldoende neutralisatie vertraag t  de verpl aatsings­

snelheid van de ontploffingsvlam en beperkt dus de uitbreiding . 

Bij  onvoldoende neutralisatie met steenstof kan water het steenstof met 

goErl gevolg vervangen . 

Ingevolge het weerkaatsen van de drukgolf heeft het op;Jewaaide stof een 

heen en weergaande beweging en kan bijkomend stof op;Jewaaid worden . 

Passieve grerrlels . 

Een goede vernietiging van de grendels en een goede verspreiding v an het 

steenstof of het water over de galerij-sektie wordt verzekerd door de 

winddruk . 

Het zijn alleen het steenstof of de waterdruppels in suspensie in de lucht 

op het OÇJenblik dat de vlam aankomt die tussenkomen bij het doven . 

0m het doven te bekomen is een minimum hoeveelheid aan water of s teenstof no­

dig ; anderzi jds bestaat er een minimum dovingstijd hoeveel steenstof 

of water er ook in suspensie weze . 

Steenstof dooft sneller dan water . 
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Passieve_watergrendels ._ 

Proeven in een ga1erij met 3m2 doorsnede hebben aangetoond dat de 

kunststof gebruikt bi j het vervaardigen van de troggen voor watergrendels ,  

er goed verspl interd en een voldoende hoeveelheid water fijn wordt verdeeld 

van zodra de dynamische druk 50 mbar bedraagt . 

Bij  dynamische drukken van 100 à 200 mbar kan een trog van 80 liter water 

inhoud tot 4 . 5  m2  van de dwarsdoorsnede van een galerij van 5 tot 15 . 6  m2  

met waterdruppels vul len . Bij  een galeri j van 20 m2 is  een goede waterverdeling 

echter niet a1 ti jd verzekerd . Watergrendels kunnen gasontploffingen doven 

doch niet de ontvl amming van een gaslaag in de kroon van een galerij . 

Verdeelde_Qassieve_watergrendels -

In de praktijk  is de afstand tussen twee op elkaar volgende trogstellen ge­

woonl ijk  3 0  m ,  proeven hebben aangetoond dat de doeltreffendheid niet merkelijk 

verbetert door deze afst and te herleiden tot 15  m .  

Bij  proeven i n  een proefgaleri j stelt men vast dat 

de doving van een gasontploffing niet wordt bekomen in het galerijgedeelte · 

dat gevuld werd met gas ter voorbereiding van de proef . 

- doving wordt bekomen bij het eerste stel troggen buiten deze gaszone ; indien 

in deze gaszone geen enkele watergrendel is dan is de lengte van de weg af­

gelegd door de vlam alvorens te worden gedoofd langer en onregelmatiger dan 

in het geval dat in deze gaszone wel een stel troggen ware geweest . 

- met een hoeveelheid water van 1 . 2  lit/m3 de gasontploffing soms niet wordt 

gedoofd , bij 2 . 4 lit/rn3 heeft men steeds kleinere vlam uitbreidingen en 

doving gehad . 

Geconcentreerde steenstofgrendels . ----------------------------------
Een doel treffende steenstofgrendel valt gemakkelijk uiteen , heeft een labiel 

evenwicht en is  niet overladen . De vaststelling dat deze grendels niet altijd 

doven legt uit dat er rneerdere typen van grarlels werden ontwikkeld . 

Volgens proeven zou de m:est: geschikte afstand van deze grendels ten opzichte 

van een ontstekingsbron 100 à 160 m bedragen . Verder zou voor een zwakke ont­

ploffingsontsteking de hoeveelheid steenstof nodig om het doven te verzekeren 

toenemen met de weg afgelegd door de ontploffing ; bij sterke ontploffingsont­

stekingen doet z ich het omgekeerde voor . 
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Met deze methode is het doven van een gasontploffing twijfel ach t ig ; men 

heeft evenwel goede resul taten bekomen bi j gebruik van brandbluspoeders 

in plaats van steenstof . 

Aktieve grendels . 

Dit type grendels is verbonden aan een ontploffingsdetector en beschikt 

over een eigen energiebron voor het verspreiden van het ontploffingsonder­

drukkingsmiddel . 

Ze zijn dus in hun werking onafhankel ijk  van de winddruk en vermi ts als , 

onderdrukkingsmiddel water wordt gebruikt kunnen ze ook gasontploffingen 

en ontvlammingen van gas in de kroon van de galerij  doven . 

De gevoeligheid van detectoren gevoelig aan druk is regelbaar . 

Een moeilijkheid is het vastleggen van de afstand tussen de detector en de 

grendels wil men de aankom.st van de vlam doen samenvallen met de versprei­

ding van het water . 

Drie systemen aktieve grendels werden tot nu toe op punt ges teld en naarge­

lang het gekozen systeem kan men deze grendels opstellen als een geconcen­

treerde , een verdeelde of een continu doorlopende grendel . 

Hybriede mengsels . 

Een niet ontvlambaar mengsel van kool- en steenstof wordt met 1 a 2 % 

mijngas in de lucht cntvl.aTi:Ear". 

De energie om een mengsel lucht-kolenstof te ontsteken wordt verlaagd door 

het toevoegen van m1. Jngas . 

Mijngas vergemakkelijkt de uitbreiding van een stofontploffing . 

Besluit . 

De methoden van de neutralisatie en van de stofbinding moeten op  het gebied 

van de veiligheid worden aangevuld door een middel dat de uitbreiding van 

een ontstane stofontploffing beperkt en dooft . 

De Franse idee een beperkte onvoldoende neutralisatie te koppelen aan het 

plaatsen van verdeelde passieve watergrendels is gedeeltelijk  aanvaard­

baar want een onvoldoende neutral isatie ( zowel als een ver zadigde stof­

binding ) kan de hevigheid van een ontploffing aldus afzwakken dat water­

grendels niet worden aangesproken . Verder lijkt de goede werking van water­

grendels in galerij en met grote sectie niet altijd zeker . 

. / . 
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Het vervangen van de verdeelde passieve watergrendels door aktieve verdeel­

de of cont inu doorlopende grendels voorkomt voornoerrrle tekortkomirgen mits 

de voorwaarde dat  meerdere detectoren worden geplaatst in de galerij . In 

dit geval heeft de neutralisatie nog alleen als doel de ontvlarnbaarheid 

van koolstof te beperken . 

Bij verdeelde watergrendels mag de waterhoeveelheid per volume-eenheid 

van de gal er i j  niet te laag worden genomen . 
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des coker ies , des fabriq ues 
d ' agg lomérés et aperçu du 
marché des com bustib les 
so l i des en 1 98' 

MINISTERIE VAN EKONOMISCHE ZAKEN 
Bestuur van het Mijnwezen 

Beknopte statistiek van 
de kolenwinn ing, de cokes- en 
agg lomeratenfabrieken en 
overzicht van de markt van 
de vaste brandstoffen 
in  1 986 

I NTRODUCT ION 

Le �ré sent travail donne , en attendant la publi­
cation d ' éléments plus complets et plus détaillés 
dans la "Statistique économique des industries 
extractives et métallurgiques " ,  un aperçu de 
l ' activité et des résultats de l'industrie char­
bon�ière belge , ains i  que de l 'activité des co­
ker�es et des fabriques d ' agglomérés. Un qua­
tr1eme chapitre t raite du marché des combustibles 
solides au cours de l'année 1986. 

Le Directeur général des Mines , 

J. MEDAETS. 
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WOORD VOORAF 

In afwachting dat vollediger en uitvoeriger 
gegevens in de "Ekooomische Statistiek van de 
extraktieve nijverheden en de metaalnijver­
heid " gepubliceerd worden , geeft deze studie 
een kijk op de aktiviteit en de uitslagen van 
de Belgische kolennijverheid en op de aktivi­
teit van de cokes- en de agglomeratenfabrieken . 
Een vierde hoofdstuk handel t over de markt van 
de vaste brandstoffen tijdens het jaar 1986 . 

De Directeur-Generaal der Ml jnen , 

J .  HEDAETS. 
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OW'llŒ I .  L' lt-ru5TRIE LHARIOtHffi: ŒLŒ 

1 .  Production et stocks de houille 

A la fin de 198 6, la Belgique canptai t 2 con­
cessions actives de mines de houi lle exploitées 
par 6 sièges d'extraction, dont 1 à ciel 
ouvert . 

En effet, depuis octobre 1980, une mine de 
houille à ciel ouvert est exploitée sur le 
territoire de la coocession de la S .A .  des 
O\arbonnages du Centre de Junet . Les résultats 
de ce charbonnage ne sont pas repris dans les 
tableaux de la présente statistique . En 1986, 
ce charboMage a produit 35 802 toMes de 
houille. Le nanbre d " ouvriers inscrits au 
31 décembre étai t de 24 . dont 13 belges et 
11 étrangers. Les stocks au 31 décembre 1986 
atteignaient 14 568 tonnes . 

La dernière mine de houille souterraine du Sud 
étant fennée depuis le 31 septembre 1984, 
seules les doMées du Nord sont publiées ci­
après . 

Le tableau 1 présente l ' évolution de la produc­
tion nette de charbon dans le Nord depuis 1950 , 
et ce pour chaque catégorie. 
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1-filœTtJ< I . Il: EflG l Sü-E KQEf'.tH JVERI-E ID 

1. Kolenproduktie en -voorraden 

Einde 198 6 waren in België 2 kolem,ijncon­
cessies in bedrijf, die door 6 winningszetels 
werden ontgonnen . waaronder 1 zetel in de 
open lucht. 

Sinds oktober 1980 wordt immers steenkool 
ontgonnen in een miJn in de open lucht. ge­
legen op het grondgebied van de concessie 
van de naamloze vennootschap "Olarbonnages du 
Centre de Jumet". De uitslagen van aeze 
steenkolenmijn . zijn in de tabellen van deze 
statistiek niet opgenomen . De produktie in 
1986 bedroeg 35 802 ton en op 31 december 
waren er 24 arbeiders ingeschreven, nl. 13 
Belgen en 11 gastarbeiders. Einde 1985 be­
droeg de voorraad 14 568 ton . 

Daar de laatste ondergrondse steenkolervnijn 
in het Zuiden op 31 september 1984  geslo ten is, 
worden hierna nog enkel de gegevens van het 
Noorden gepubliceerd . 

In tabel 1 is het verloop van de net toproduktie 
van kolen per ka tegorie in het Noorden sedert 
1950 weergegeven. 



TABLEAU 1 .  Evolution d l a  production net te de 
houi lle de 1950 à 198 6. 

e n  ton 110� 

A fHl [ [  
JAAR  

1 950 
1955 
19&0 
1 96'., 
1 970 
1 9 '15 
1 980 
1 98 1  
1 98 2  
1985 
1 98 1+ 
1 985 
1986 

GRAS  A 
V[ I X O L [ fl A 

1 9 1+ 1 '.,80 
4 1 4 9  859 
5 926 668 
4 358 6'.,8 
3 0 1+ 3 920 
2 4 3 7  061 
2 1 1 7  3'.,6 
1 993 34 3 
1 989 4 1 '.,  
1 9 6 8  996 
2 050 028 
2 1 2 3  496 
1 974 695 

GRAS 8 
Vl I Y.OLUI 8 

5 999 010 
5 975 '.,69 
'., 457 982 
'., 3 40  085 
4 050 851 
3 '.,34 649 
5 851 2 18  
3 7'l7 399 
4 151 662 
3 890 677 
5 976 847 
3 947 968 
3 361 052 

La comparaison des ch iffres de 198 5 à ceux de 
1986 (tableau 1 )  montr.e que la pr.oduction a 
diminué de 622 263 tonnes . 

Au point de vue des s tocks ( tableau .2 l ,  l 'exer­
cice se clôtur.e avec une augmentation de 133 487 
tonnes . En 198 5 ,  ils ava ient diminué de 
30 280 tonnes . 

TABLEAU 2 .  Evolution mensuelle des stocks de 
houille . 

en tonnes  

DA T E  GRAS  A GRAS B 

1 - I 

31 - I 

29 - I I  

31 - I I I  

30 - I V  

31 - V 

30 - V I  

3 1  - V I I  

31 - V I I I  

3 0  - I X  

3 1  - X 

30 - X I  

31  - X I l  

OA I UM 

1 9 8 6  

Hou v .  de 1 ' année  

Versch i l  oµ 3 1  dec embe r  

V [  I K O L EN  A V[ 1 KOL[II B 

2 40  807 272 631 

' 263 250 296 141 

279  788 284 812 

297  328 24 3 469 

318 730 233 106 

359 859 272 420 

4 1 3  546 239 694 

336 599 253 229 

283 698 285 325 

359 1 04 231  968 

389 30� 255 737 

398 783 262 879 

347 563 245 632 

• 1 06 756 - 26 999 
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TABEL l .  Nettoproduktle van kolen van 1950 tot 
1986. 

in ton 

1/2 Gm OU 3/4 TOUL 

1/2 V [ I YOL[N Of  5/4 IO IAAL 

181 150 8 121 740 
18 99, 1 0  144 40} 

34 1 9 384 991 
27 658 9 706 399 

m 7 095 000 
t ll.MBAN f 5 971 710 
VLAl-1K0LlN 5 948 574 
44 704 5 815 4 6  

155 797 6 276 874 
50 255 5 909 928 

168 458 6 195 315 
140 007 6 211 471 
253 461 5 589 208 

Als we de cijfers van 1985 met die van 1986 
vergeliiken (tabel l l , zien we dat de produktie 
met 622 263 l gedaald is . 

De kolenvoorraden op de mijnen (tabel 2) z1Jn in 
de loop van 1986 met 133 487 ton gestegen . In 
1985 was er een daling van 30 280 ton . 

TABEL 2. De steenkolenvoorraden per maand 
aangeduid. 

in ton 

f LAHBANIS  MOUY EME NI  
DU MO I S  

VLAHKOLEN Y[RSCH IL P[R 
HAAND 

14 159 527 597 

14 132 57} 523 

11 629 576 229 

25 055 565 852 

30 867 582 m 
26 390 658 669 

23 260 676 500 

27 553 617 }81 

37 406 606 �29 

�2 216 m 288 

53 426 698 �67 

61 961 m 763 

67 889 661 08� 

♦ 5} ?}O ♦ 133 \87 

� 

a 



2 .  Personnel 

2 .1. Effectifs 

Le tableau 3 présente l'effectif des ouvriers 
et des anployés au 31 décembre et ce pour les 
trois dernières années. 

TABLEAU 3. Personnel inscrit fin 1984, 1985 
et 1986 

198 4 

1 ONO 
Be l g�s  8 222 
[ t r a ngers 6 17 

T O I A l  14 �00 

SURF ACE : 3 126 Be 1 ges 
Et range rs H7 

TOTAL  3 273 

FOND . 
SURFACE : 
Be Iges  1 1  31,5 
Et rangers é 325 

TO TAL  17  673 

Ac t iv i tés annexes 347 

Ingénieurs 
e t  9�5 
e p l oyés 

Totaux 
des 18 965 
entrepr ises 

Le nombre des 01Nriers inscrits au fond et à 
la surface a diminué de l 121 en 1986, passant 
de 17 044 à 15 923 . Pour l ' ensemble de l'en­
treprise, il apparait une perte de l 101 emplois. 

1985 

061 
5 755 

13 816 

3 081 

147 

3 226 

11 HZ 
5 902 

17  QI,!, 

31,5 

922 

18 311 
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2. P rsonc l 

2 . 1 .  Pcrsonee l sbestand 

ln tab l 3 is h t 1, rkli en en bedJ.enden 
bestand op 31 d c mber voor de laatste drie 
Jar n aangeduid. 

TABEL 3. Ingeschreven personeel einde 1984, 1985 
en 1986 

1986 

OliO[ RGRUND 
7 635 B e l ge n  
5 292 Gas t a r b e i d e r s  

1 2  927 I O l AAL 

801/CNGR OrlD : 
3 856 B e l g en  

1 , 0  Gas t a r b e i d e r s  

2 996 lO I AAL 

ONDER . 
B OV[ tlGROND : 

10 1,91  B e l g e n  
5 1,32 Ga st a r b e i d e r s  

1 5  923 l O I AAL 

406 Nevenbe d r i jven 

J ng e n i e u r s  
881 en 

bed i enden 

l o ta a l  
1 7  210 van de 

onder neming 

Het aantal ingeschreven onder- en boven­
grondse arbeiders is in 1986 met l 121 vermin­
derd nl . van 17 04 4 naar 15 923. Voor de 
ganse onderneming was er een verlies van l 101 
arbeidsplaatsen. 



2. 2. La productivité 

22.l. Rendements 

La productivité, facteur pdmordial des résul ­
tats d'exploitation des houillères, peut être 
analysée, en première approximation, e:n calcu­
lant la production de houille réalisée en 
moyenne par chaque ouvrier pendant un poste 
de travail. 

Le tableau 4 donne pour les ann.'..c:s 1984 , 198 5  
et 1 9 8 6  les rendements moyens obtenus par les 
ouvriers de la taille, par ceux du fond et par 
ceux du fond et de la surface réunis. 

TA BLEAU 4 .  Rendements moyens en 1984 , 1985 et 
1986 

k / g pos e 

Ouv r i e r s  de l a  t a i l l e  

2.2. Produktiviteit 

22.l. Rendenenten 

De produktivi telt, een zeer belangrijke faktor 
voor de bedriJfswtslagen van de kolenmijnen , 
kan men in de eerste plaats bepalen door de 
gemiddelde hoeveelheid kolen te berekenen die 
gedurende een art>e1dsdienst door een arbeider 
voortgebracht word t. 

ln tabel 4 Z1Jn de geniddelde rendementen van 
de p1jlerarbeiders, de ondergrondse arbeider� 
en de ondergrondse en bovengrondse arbeiders 
samen voor de Jaren 1984 . 1985 en 1986 aange­
duid. 

TABEL 4 .  Geniddelde rendementen in 1984 . 1 985 
en 1986 

k g  1 enst  

Ouv r i e rs du fond Ouv r i e rs du f ond et de 
( y  comp r i s  m a i t r i se  ( y  co□p r i s  �ait r i se (y co�p r i s  oai t rlse 
e t  s u rve i l l an c e )  

Année  
P i _j l e r a rbe ide r s  

( i nbeg re pen mee s t e r -
en  toe 1 i c h t spe r s onee l )  

1 98 4 1 1  54·9 

196 5 1 1  280 

1 986 11 4 34 

22.2 . Indices 

Un autre moyen de mesurer la productivité du 
travail est de calculer les indices de produc­
tivité, définis comme le nombre de postes de 
travail nécessaires pour produire 100 tonnes 
de houille. 

Le tableau 5 présente les indices des ouvriers 
de la taille, du  fond et de la surface. 

L'évolution des indices de tous les ouvriers 
fond et surface a été défavorable en 199'.> . 

e t  su r ve i l l ance) et su rveil l ance) 

Jaar 
Onde rg rondse a rbe i de r s  Ondergrondse en  boven-
( i nbegrepen oee s t e r - grondse a rb e i de rs  samen 

en toez ich tspersonee l )  ( i nbegrepen meester-

2 600 

2 509 

2 566 
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en toez ichtspersonee l )  

2 007 198', 

1 928 1985 

1 957 . 1986 

22.2 . Indices 

F.en ander miàiel om de arbeidsproduktivite1.t 
te meten bestaat in het berekenen van de pro­
duktivi tei tsind.J.ces, d . i. het aantal arbeids­
diensten die nodig zijn om 100 ton kolen 
voort te brengen. 

In tabel 5 zijn de indices voor pijler-, de 
ondergrondse en de bovengrondse arbeiders aan­
geduid . 

Voor alle onder- en bovengrondse arbeiders in 
de indices in 1986 in ongunstige zin verlopen. 



'l'ABLE.!\U 5 TABEL 5 

Ouv r i ers Au t r e s  ouv r i e r s  l o us Ouv r i d r�  l ou s  o u v r i e r s  

d e  l a  t a i l l e eu f ond ou v r i e r s  f ond d� ! �  s u r f d�e  f ond et s u r f ��e 

P l jler- Andere  01 1oe r - A l  l e  onde r - Bovenyr ondse A l  le d r b e i d e r s  
d rbe i de r s gr onose a r be i d e r s  gr ondse o r b e i d e r s  a r b e i de r s  onde r - en 

b ovcng r on d  

1986 
( 1 )  ( 2 )  ( 3) - ( 1 )  • ( 2 )  tq ( 5 ) - ( 3) • ( 4 )  

MOIS 

Indices Gdin - !nd i ces Ga i n  - I nd i ces  G a i n  - I n d i c es G a i n  - ! 1 1 d i c e s  G � i n  -
MAANO[ll ou pe r te ou p e r t e  ou pe r t e  o u  µe r t e  u u  µ e r l e  • 

Ind i ces ll i n st  - I nd i ces  Ili ns t • I n d i c es  Il i  ns l - Ind i ces  Wi  ns t - I nd i ces  W i n s t  -
o f  of o f  o f  o f  

e r l i es • v e r l i es • ve r l i es • v e r l i e s  • v e r  l i es . 

I 9 , 01 •0 , 15 31 , 1 9  , 0 , 1 9  40 , 20 ,0 , 34 1 2 , 23 , 0 , ?  1 52,  1 d  . o ,  5 7  

I I  8 , 64 -0 ,ZZ 29 ,89 - 1 , 1 1  38 ,53  -1 '  }3 1 1 , 62 -0 ,  38 50,  1 '.)  - 1 , 71 

I I I  a ,  41 -0 , 4 5 28 , 75 -2 , 25  37 ,  16 -2 , 70 1 1 , 1 7 -0 , 8 3  4 8 , 53  - 3 , 5 3  

IV 8 , 50 -0, 36 29 , 9  - 1 , 09 38 , 4 1  -1 , 45 12 , 92  • O ,  92  51 , 3 3  -0 , 5 3  

V 9, 12 .0,26 30 , 92 -0 ,08 4 0 , 04 +0 , 1 8 1 3 , "7 · 1 , 4 7  5 3 ,  '.)1 , 1 , 65 

VI 8,42  -0 , 44  30 , 18  -0,82 38 ,�0 - 1 , 26 12 , 4 4  .0, 44 5 1 , 04 - 0 , 82 

VII 6 , 82 -0 ,  31 , 93  -0 ,93  !;0 , 75 •0 , 89 13 ,79 .1 ,  79  54 , 54 • 2 , 68 

V I I I  8 , 99 .0 , 13  3 3 , 89 ·2 ,69 4 2 , 88 ·3 ,02 1 4 , 51 · 2 ,  51 57 , 39 - 5 , 53 

IX 9, 36 ·0 ,50 31 , 45 ·0 , 45  40 ,8 1  · 0 ,95 1 2 , 20 . 0 , 20  53 ,  01 . 1 , 15 

X 8 , 68 -0 ,  18 29 , 3 2 -1 ,68 38 , 00 -1 , 86 1 1 , 3 5  - 0 , 65 4 9 , 35 - 2 , 5 1  

X I  8 , '17 -0 ,09 29 ,26 - 1 , 74 58 , '() 3  - 1 ,83  1 1 , 4 4  -0 , 56 4 9 ,  47  -2 ,  39 

X I I  8 , 29 -0 , 57 27 , 51 -3 ,69 35 , 60 - 4 , 26 10 , 25  -1 ,75 4 5 , 85 - 6 , 01 

Moyenne 
annuelle 
1986 8 , 75 -0, 11 30 ,22  - 0 , 78 . 38 ,97 - 0 , 89 1 2 , 1 2 •0, 12 51 , 09 - 0 ,  77 

Jaargeaiddelde 
1986 

Mo yenne 
annuel le  1985 8 , 86 .o,zo 31 , 00 .1 ,20 59 ,86 . 1 , 40  1 2 , 00 , 0 , 6 3  5 1 , 86 · 2  , 03  
Jaargeaidde lde  

1985 

Moyenne 
annue l l e  1984 8 , 66 - 1 , 04 29 , 80 - 1 , 50 38 , 46  - 2 ,  54 1 1 , H  -0 , 44  49 ,83  - 2 , 98 
Jaa rgeaiddelde 

1984 
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2 . 3. Durée du travai l .  

La durée du pos te de travail es t fixée à 8 
heures. 

La semaine de cinq jours avec samedi ch&né est 
appliquée par tout depuis juillet 1968 . 

La convention qui en détermine les modali tés 
d'applica tion fixe le nombre de journées de 
travail offertes à chaque ouvrier pendant les 
j ours normalement ouvrés par période fixe de 
52  semaines à 230 ( convention du 19 janvier 
1968 ) . 

Dans un siege déterminé, un jour est dit 
" ouvré " lorsque l ' effectif normal des ouvriers 
du fond a été appelé au travail, et qu'il a 
effectivement travaillé , quelle que soit 
l ' ex traction réalisée. 

Au cas où une fraction de n %  de l'effectif 
inscrit du fond est convoquée (un pos te de 
travail par exemple ) ,  on considère qu'il 
s 'agi t d " une fraction de n %  de jour ouvré . 

Les j ours où un effectif res trein t d'ouvriers 
d ' entretien es t seul appelé au travail ne sont 
pas considérés comme jours ouvrés. 

Le lecteur trouvera plus de détails à ce sujet 
dans les "Aspects techniques de l 'Industrie 
charbonnière belge en 1986", étude qui sera 
publiée ultérieurement. 

Dans le Nord, le nombre de jours ouvrés et la 
production moyenne en tonnes par jour ouvré a 
évolué ccmme suit au cours des trois dernières 
années (tableau 6 ) . 

TABLEAU 6. Nombre de j ours ouvrés et production 
moyenne en tonnes par jour ouvré en 
1984, 198 5 et 198 6. 

1984 
1985 
1986 

Jours ouvrés 

Gewerkte dagen 

21 '1, 59 
�40 ,40 
226 ,88 

En 1986, aucun j our de ch&nage n'a été instauré 
pour manque de débouchés. 

La réduction de la production par jour ouvré 
s ' explique par la diminution de l ' effectif fond 
ainsi que par l'absentéisme plus élevé quand 
aucun j our de chânage n'est instauré. 
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2.3. Arbeidsduur. 

De duur van de arbeidspost is vastgesteld op 
8 uren . 

Sinds Juli 1968 wordt de viJfdagenweek, met de 
zaterdag als rustdag, overal toegepas t .  

De overeenk�t die de toepas8ingsmodali teiten 
van deze regeling bepaalt, heeft het aantal 
dagen waarop een arbeider op de gewerkte dagen 
normaal kan werken op 230 per vaste periode 
van 52 weken vastgesteld (overeenkomst van 
19 januari 1968 ) . 

ln een bepaalde zetel noemt men een "gewerkte 
dag" iedeœ dag waarop het normale aantal voor 
de ondergrond ingeschreven arbeiders verzocht 
was te werken en daadwerkelijk gewerkt heeft, 
om het even hoeveel kolen OP;1ehaald zijn. 

Was slechts n % van het ondergronds personeel 
OP;1eroepen (één dienst b. v. ) • dan wordt die 
dag als n % van een gewerkte dag beschouwd. 

Dagen waarop enkel een beperkt aantal onder­
houdswerklieden verzoch t waren te werken, worden 
niet als gewerkte dagen beschoulod. 

Meer bijzonderheden hierover zullen later in de 
"Technische kenmerken van de Belgische kolenont­
ginning in 1986 gepubliceerd worden. 

In het Noorden is het aantal gewerkte dagen 
en de gemiddelde produktie in ton per gewerkte 
dag in de loop van de drie laatste jaren als 
volgt geëvolueerd (tabel 6 ) .  

TABEL 6 .  Aantal gewerkte dagen en gemiddelde 
produktie in ton per gewerkte dag in 
1984, 1985 en 1986. 

Production par 
jour ouvré 

Produktie per ge­
werkte dag 

28 21� 
25 838 
2� 635 

In 1986 werden geen werkloosheidsdagen wegens 
gebrek aan afzet, ingelegd. 

De verlaging van de produktie per werkdag wordt 
verklaard door de vermindering van het onder­
gronds personeel en door het hogere absen teïsme 
wanneer er geen werkloosheidsdagen ingelegd 
worden . 



2.4. Salaires 

Les chiffres de salaires qui sont fourn1s ci­
après tiennent uniquement ccxnpte des salaires 
gagnés au cours de prestations ffectives 
normales, à l'exclusion de toute rémunérdt ion 
pour heures supplémentaires ou prestations 
supplémentaires des dimanches et jours tériés. 
Le salaire journalier moyen brut a été obtenu 
en divisant le montant total des salaires 
bruts gagnés pour prestations normales par le 
nanbre total de pos tes. 

Le tableau 7 donne en détail les salaires 
Journaliers moyens bruts des ouvriers à veine, 
des ouvriers du fond en général et des ouvriers 
de la surface, ainsi que de 1 'ensemble des 
ouvriers du fond et de la surface. 

TABLEAU 7. Salaires journaliers moyens bruts 
en 198 4, 1985 et 1986 

en  r 

Ouv r i e r s  à veine  
Ou r i e r s  du f ond 

ole nhouwers (ou  r.  à v e i ne cocpr i s )  
Onoe rg r ondse d rbe ide r s  

(houwe r s  i nbegrepe n )  

195, 3 340, "{t, 2 931 ,94 

_1985 3 452 , 25 3 02 ) , 29 

1986 3 54 3 , 32 ; 069 , 49 

Le tableau 8 donne le salaire brut par tonne 
nette extraite. 

TABLEAU 8. Salaires bruts par tonne net te 
extraite en 19 8.4, 198 5 et  1986 

en r 

S a l a i res bru ts  p a r  tonne n e t t e  ex t r a i t e  

Bruto l onen per n e t t o  gewonnen ton 

1984 1 426, 59 

1985 1 H7 , 86 

1986 1 464 , 88 
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2 .-l. Lon n 

hl roncier ddngeduid lon�n houd n a lleen 
reke1n nJ met h t loon v rdiend met \acrk lijk 
ve n·icht en normale pres ta ties, ,nel ui t slui­
t in van elk bel.oldiging voor ov..,rur n, zon­
dagwerk of prestaties op feestdagen. Het ge­
rniddelde brutodagloon is verkregen door het 
totadl bedr g van d brutolonen verdiend me t 
norrndle preslat ies te de len door  het tolaal 
aantdl dienscen. 

ln tabe l 7 zijn de g middelde brutolonen per 
dag van de houwers, de ond rgrondse, de boven­
grondse, en de ondergrondse en bovengrondse 
arbeiders samen aangeduid. 

TABEL 7. Gemiddelde brutolonen per dag in 
198 � .  1985 en 1986 

Ouv r i e r �  de s u r f a�e 
Ou v r i e r s  de t o u t e s  c a t é -

Boveng rondse a r b e i d e r s  
g o r i e s  ( f on d  e t  s u r f ac e )  
A l l e  k a t e go r i c ën a r be i d ,  
( onde r - en boveng r o n d )  

2 386 , 79 2 809 , 4 2  

2 4 49 , 89 2 892 , 5 0  

2 493 , 1 5 2 934 , 71 

In tabel 8 is he t brutoloon per net to gewon­
nen ton aangeduid. 

TABEL 8. Brutolonen per net to gewonnen ton 
in 1984, 1985 en 1986 

Augmen t a t ion 
par  rapp o r t  à l ' année précéden te  

Ve rsch i l  

ten opz i ch  te van vo r i ge jaa r  

. 39 , 4 3  . 2 ,9 % 

2 1 ,  27 1 , 5 % 

• 1 7 ,  02 . 1 , 2  % 



3. Prix des charbons 

En 198 b, trois nouveaux barèmes des prix de 
vente des charbons ont été publiés et soumis 
à l'approbation de la Commission des Communau­
tés européennes en application de l ' article 
60, alinéa 2, du Traité de Pari s. 

Les prix de quelques qualités caractéristiques 
sont reproduis au tableau 9 ci -<lessous , tels 
qu'il résultent du barème n• 21 en vigueur 
depuis le 1er octobre 1986, pour les gras A ,  
B ,  et flambants. 

TA BLEAU 9. Pri x  des charbons. 

S o r t e s  T e ne u r s  - Geha l t e  
S o o r  te.n Cendres  eau 

as w a t e r  

f i nes  l avées  7 9 
Gewassen f i j nk o len  

5/10  3-8  i,_9 

5/20 3-8 4 -9 

10/20 3-8 4-9 

20/30 3-8 4-9 

30/50 3-8 ,_9 

G ras B 
V e tk . 8  

3 5,2 

4 050 

', 100 

4 200 
', 300 

', 200 
i, 300 

4 800 
, 000 

227 

3. De kolenprijzen. 

In 1986 ziJn drie nieuwe prijzenschalen voor kolen 
verschenen en bij toepassing van art 1kel 60 , twee­
de lid , van het Verdrag van PariJs voor goedkeu­
ring aan de Commissie Vê1ll de Europese Gemeenschap­
pen voorgelegd. 

De pr 1Jzen van enkele typische kwa liteiten z1jn 
in onderstaande tabel 9 aangeduid. Het zijn de 
pri Jzen van de prijzenschaal nr 21 voor de vet­
kolen A, B en  vlamkolen die sinds l oktober 1986 
van kracht is. 

TABEL 9. Kolenprijzen. 

r /t  

Gr as A r l aab ants  
Vetk . A  V l a1:1k o l en 

3 650 3 �50 

- 4 050 

- 4 100 

4 300 4 200 - -

4 300 4 200 - 4 }00 

i, 800 4 800 
-

i; 000 



4. Résultats. 

Le tableau 10 donne les résultats provisoires 
d'exploitat ion des mines de houi lle en 1987. 

La valeur nette globale des charbons extraits 
en Belgique s 'est élevée à 15 4 74 264 207 F., 
soit 2 766, 60 F/tonne. 

Cette valeur de la production t ient compte de 

1 )  la valeur réelle des ventes ; 

2 )  la valeur selon barème des cessions aux 
activités connexes et aux usines de 1 'en­
treprise ; 

3 )  la valeur selon barème des consommations 
propres ; 

4 )  la valeur selon barème du charbon gratuit 
élevé ; 

5 )  l'abattement sur mise au stock 

6) la différence entre la valeur d'écoulement 
des charbons repris au stock et leur 
valeur de mise au stock : 

7 )  la différence de prix sur exportation et 
les rabais d ' alignement. 

En 1985 d'après les mêmes données provisoires, 
la valeur moyenne ccrrespondante avait été de 
3 519,91 F/t : on a donc enregistré d "une année 
à l'autre, une diminution de la valeur 
moyenne à la tonne des charbons extraits : 
751,31 F/t. 

En comparant cette valeur de la production, 
affectée du résultat des schistes, aux dépen­
ses totales de l'année, immobilisations com­
prises, i l  est possible de dégager le résultat 
d ' exploitation qui se traduit par une perte 
de 2 400,90 F/t contre 1 734,94 F/t et 
1 478, 39 F/t en 1985 et 1984 respectivement. 

Les résultats d 'exploitation, lourdement défi­
ci ta1 res , se traduisent pour 1 ' ensemble par 
une perte égale à 86, 7 % de la valeur de la 
production. I ls ne sont supportables que dans 
la mesure où ils sont compensés par des sub­
sides d'exploitation de l'Etat ( 12 070 398 487 F 
en 1986, soit 2 159,59 F/t ).  
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4. Ul. tslag ,n. 

In tabel 10 ziJn de v or lop.ige beck .ijfsuitslagen 
van de kol nmiJ 1 1en i n  198G ac:ingeduid. 

De totale net towaard van de in België gewonnen 
kolen bedroeg l 5  4 ï4 264 2 0 7  F, d.i. 2 "/68, 60 �·/ 
ton. 

Deze waat·de van de produk tie is ber kend op : 

l l  de werkel ijke waarde van de verkochte kolen 

2 )  de waarde volgens het barema, van de aan ne­
venbedr iJven en fabrieken van de onderneming 
afgestane kolen ; 

3 )  de waarde volgens het barema 
verbruikte kolen ; 

van de zelf 

4) de waarde volgens het barema, van de kosteloos 
afgehaalde kolen ; 

5 l de waardevermindering bi J het vormen van voor­
raden ; 

6 )  het verschil tussen de afzetwaarde van de 
kolen genomen van de voorraden en hun waar­
de bij het vormen van de voor raden ; 

7 )  het verschil in prlJS voor uitgevoerde kolen 
en de gelijkstel lingskortingen. 

In 1985 bedroeg de overeenkomstige gemiddelde 
waarde volgens dezelfde voorlopige gegevens 
3 519, 91 F/t : de gemiddelde waarde per ton 
van de gewonnen kolen is dus met 751,3 1  F/t ge­
daald. 

Wanneer men de waarde van de produktie, verhoogd 
met het resultaat van de kolenschist, met de 
totale uitgave van het jaar vergelijkt, de 
vastleggingsuitgaven inbegrepen, bekomt men de 
bedrijfsuitslag, die neerkomt op een verlies 
van 2 400 ,90 F/ton, tegenover 1 734, 94 F/t 
in 1985 en 1 478,39 F/t in 198it. 

De bedrijfsuitslagen, die sterk negatief zijn, 
komen alles samen genomen neer op een verlies 
van 86, 7 % van de waarde van de produkten. Ze 
kunnen alleen gedragen worden in zoverre ze 
door rijkstoelagen gedekt worden (1 2  070 398 487 
F in 1986 of 2 159, 59 F/t l .  



'l'/IOLE/IU 10. Résu lla s de l'explo1. tat 1on des 
mines de hou i l le en 1984, 1985 et  
1986 

1 984 1 9�5 

llombre  d t  m 1 11es - - - - 1 1 

P r od uc t i u " ne t t e  . . . t 6 1Y'J ; 1 ;  6 � 1 1  4 '/ 1 

V • l tu r  d e  vtnle  dt r 20 551 595 98Y 21 865 b04 1,2l 
L e t t e  p r ud u L l i uu . . .  r / t  5 281 ,T/ 5 ') 19 ,'J1 

R é s u l t . t  d e �  SLh i � t e s  r 450 4 18  479 16'1 61,6  285 
f / t  72 , 71 · • 27 ,  51 

Uépcuses  d ' e xp l o i - r 29 296 921, 026 52 060 2 55 624 
l a t i o 11 . . . . . . . . . . . . .  r / t  ,, '/28 ,89 ') 1 b 1 , 46 

0épenses  d ' i mmob i l i - r 6411 167 5 30 749 71,5 659 
Sd t i  011 . . . . . . . . . . . . .  r / t  105 ,98 120 , 70 

R é su l t a t s  d ' e xp l o i - r -9 159 077 088 -10 776 550 5'/6 
t • t i o n  . . . . . . . . . . . . .  f / t - 1 478 , 59 - 1 734 ,94 

C omp t e s  de r é s u l t a t s  r 8 688 586 474 10 258 57Y 469 
( 1 )  · · · · · · · · · · · · · · · ·  r / t 1 402 , 4 4  1 651 ,55 

R é su l t a t  f i n a l  ( 2 )  . .  f - 4 '/0 490 614 - 517  951 107 

( 1 )  

( 2 )  

f / t  - 75 ,95 

Sub s i d e s  d e  l ' [ t at adm i s  pou r  l e  c a l c u l  de l a  redevanLe 
p r opo r t i on ne l l e  
d ' ex p l o i t a t i on .  

P o u r  app réc i e r  
l e  l e c t e u r  es t 

aux p r op r i é t a i res de s u r T ace e t  subs ides 

la portée rée l l e  de 
p r i é de se repo r te r  

c e  " résu l ta t  
a u  texte. 

1 i na l 11 , 

I l  convient de préciser toutefois que ce résul-
tat d'exploitation ne correspond pas nécessai-
rement au solde des bilans des sociétés char-
bonnières, où les dépenses de premier établis-
sement sont amorties en plusieurs années et où 
les résultats des activités connexes, générale-
ment bénéficiaire9, atténuent les pertes de 
la houillère proprement dite . L'évaluation 
administrative du résultat d'exploitation est 
faite suivant des règles fixées par les lois 
et arrêtés royaux relatifs à la détennination 
de la redevance proportionnelle due par les 
concessionnaires de mines aux propriétaires 
du sol. Ces règles écartent du calcul les 
activités connexes (centrales électriques, 
fabriques d ' agglomérés, vente au ccxnptant etc ... ) 
ainsi que les amortissements, les revenus et 
les charges financiers , et d'autres éléments 
considérés comme étrangers à 1 'exploitation 
de la houillere proprement dl.te. 

- 8.l ,  39 
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'J'Abl::L 10. U1. ts lagen Vdn de ontg1.nn1.ny Vdll 
steenkolenmiJnen 1.n 198 4, 191:1 !> en 1 986 

1 9bll 

1 A•ntal  c:,ljnen 

') 589 20b t llet to p roduk t ie  

1')  4'/4 Zb4 207 f Ver k oopvaa rde van 
2 '/68 ,60 f / t deze produk t l e  

') }')b 2o') f 
0 ,96 r /t  Resul taa t kolensch i s t  

28 306 571 594 r 
5 064 ,5 1  f / t  

Bedr i j '5ui  t g  aven 

592 163 157 f ! 1U') , 95 f / t Vastleggingsui tgaven 

- 1 5  4 19  1 1 4  059 f 
- 2 400 ,90 f / t  Bedrijfsuit sl •gen 

12 070 598 487 f 
2 159 ,')9 f / t  

Uitsl ag reken i ngen ( 1 )  

- 1 _j48 715 ')72 f 
- 2 4 1 , 5 1  f / t  [ i nd u i t s hg ( 2 )  

( 1 )  R i jk s t oe l agen , d i e  v o o r  h e t  berekenen van het  even-
redig m ijn r ech t voor de g r onde i genaars  i n  aan•erk ing  
genooen vo rden  en exp lo i t a t i e to e l agen . 

(2 ) Om de j u i s t e  betek e n i s  v a n  dete "e i n du i t s l ag" te 
beoordelen, wordt de leter verzocht de tek �t  te  
raadpl egen. 

Hierbij dient evenwel aangestipt dat deze 
bedrijfsuitslag niet nood�akelijk overeen-
stemt met het saldo van de balansen van de 
ondernem1.ngen , aangezien de vastleggings-
uitgaven in de balans over verscheidene 
jaren afgeschreven worden en de uitslagen 
van de nevenbedrijven , die doorgaans winst-
gevend zijn , het verl1es van de eigenlijke 
mi jn milderen . De administratieve raming 
van de bedrijfsuitslag geschieclt volgens de 
regelen die in de wetten en koninklijk beslui-
ten betreffende het vaststellen van het door 
de koncessionaris aan de grondeigenaar ver-
schuldigde evenredige m1.jnrecht bepaald zijn. 
Volgens die voorschriften wordt de bedri j fs-
uitslag berekend zoncler dat de nevenbedrijven 
(elektrische centrales , brikettenfabr1.eken, 
detail verkoop , enz . )  o f  de afschriJvingen, de 
financiële inkcxnsten en lasten en andere pos-

d ' wo n niet ten 1e geacht rde tot de ontg1 nn1.ng 
van de e1genlijke mijn te behoren, 1n aal'l!ler­
king worden genomen. 



Pour obtenir le résultat final des houi llères, 
il y a lieu d'ajouter au résultat d'exploita­
tion les "comptes de résultat" à savoir les 
subsides re<,.-us de l ' Etat. 

Ainsi , on arrive à une perte de 241 , 3 1 F/t. 

Encore convient-il de noter que le résultat 
final obtenu de la sorte a souvent une appar nce 
plus favor able ou défavor able que le résultat 
social réel car des dépenses telles que les 
charges financières ne sont pas prises en con­
sidération, non plus qu"aucun amortissement, 
alors que les subsides de l'Etat comprennent 
parfois des subventions pour charges finan­
cières . 

Il résulte des adaptations SU'llentl.onnées que 
les subsides s;! s:nt éh,vés à 12 52 7 116 659 F, 
soit 2 2-n , :m r'/t. 

Om de e.induitslag van de m1Jnen t bekomen, dient 
men biJ de bedr.1Jfsui tslag de "ui ts lagrekeningen" 
te oegen, met name de ri jkstoelagen. 

Aldus bliJkt er een verlies van 241 , 31 F/t Le 
z i Jn . 

H 1erb1J d.ient te worden aangest ipt dat de aldus 
verkn::gen einduitslag dikl-JiJls beter of slechter 
liJkt dan de ,,erkeli jke uitslag van de maatsc:hap­
pij, ouiùat uitgaven zoals de .f .inanciële .lasten 
niet 1n danmerking genomen worden, evenmin a.ls 
de afschr1jvingen trou,,ens ,  hoewel de r i jks toe­
.lagen soms toe.lagen voor f1nanciële lasten 
bevatten. 
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Na deze opgesomde aanpassingen ,,orden de toe­
lagen gebrach t op 12 52 7 1 1  b 659 r· ot 2 241 , 30 
F/t . 



CI-I AP I TRE I I  

LE:S COKER I ES 

1 . l:'roduc tion . 

Le tableau 1 1  donn les productions mensuelles et 
annuel le de coke en 198 6 et à titre de comparai­
son les productions de quelques années antérieures. 

Pour l ' ensemble du Royaume, la production de 
coke a été de � DO 229 tonnes . soit une d1.mi­
�ution de 8J3  500tonnes par rapport à 1985. 
La diminu tion a été de 14 %. 

Depuis le 1er avril 1976 subsiste une seule 
cokerie indépendante. 

2. Prix. 

Les cokeries, comme les charbonnages, sont tenues 
de publier les prix de vente de leurs produits , 
en vertu du traité de Paris instituant la Commu­
nauté européenne du Charbon et de l'Acier. 

Ces prix barémiques, qui avaient peu varié de 
1959 à 1968, n'ont cess é d'augmenter rapidement 
depuis. En 198 6, le prix moyen du coke de haut­
fourneau s'élevait à 6 000 r/tonne environ. 

Les cokeries sidérurgiques, productrices de plus 
de 98 % du tonnage global, ont livré en 1986 près 
de 97 % de leur coke aux entreprises sidérurgi­
ques dans lesquelles elles sont le plus souvent 
intégrées. 

TABLEAU 1 1. Production de cokes. 

Mo i s  de 198 6  
M•anden van 198 6 

I 
I I  

l I I  
I V  
V 

V I  
V I I 

V I l l  
1 X 

X 

X I  
X I I  

Annees - Ja ren 

1";Js; 
198� 
1982 
1980 
19'l8 
1976 
19"I� 
1 9"/2 
1970 
1968 
1 966 

1 
196� 
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HOOFDSTUK 1 1  

COKESfABR IEKEN 

1. Produkti.e. 

In tabel 11  is de cokesprodukt1e van 198 per 
rnaand en voor heel het jaar aéll'lgedu1d. Ter ver­
gel1.jk1ng 1s ook de Jaarprodukt1e van de Jongste 
jartn trin vermeld. 

Voor heel het RiJk bedroeq de cokesproduktie 
5 1 30 22� ton, d.i. 833 500 ton minder dan in 1985 . 
Dit is een daling van 1 4  % .  

Sinds l april 1976 is er maar één zelfstandige 
cokesfabriek meer. 

2. PnJzen. 

Juist zoals de kolenmijnen, zijn de cokesfabrie­
ken krachtens het Verdrag van Parijs tot oprich­
ting van de Europese Gemeenschap voor Kolen 
en Staal verplicht hun prijzen openbaar te maken. 

Van 1959 tot 1968 zijn deze schaalpriJzen over 
' t  algemeen weinig veranderd, maar nadien zijn ze 
voortdurend gestegen. De gemiddelde prijs van 
de hoognvencokes was in 1986 ongeveer 6 ooo F/ton. 

De cokesfabrieken van staalondernemingen , die meer 
dan 98 % van de totale produktie voortbrengen , 
hebben in 1986 haast 97 % van hun cokes gele-
verd aan de staalbedrijven waaraan zij meestal 
verbonden zijn. 

TABEL 11. Produktie van cokes . 

P r oduc t i on ( t )  
Pr oduk tie ( t )  

506 66} 
�51 551 
�92 700 
�6� HO 
�06 2 5� 
}15 201 
�07 996 
�2\ \95 
\11 1 55 
\11 �67 
m 115 
590 162 

) m 129 
5 m 767 
� 216 692 
6 0�7 50� 
� "M 192 
6 216 o�� 
8 050 �11  
7 2}9 202 
7 119 210 
7 2�5 086 
6 9&1 188 
7 }97 &25 

1 ' 
1 

1 
1 

1 



CHAP I TRE I V  

LE MARCHE DES COMBUST I BLES SOL I DES 

Les ccxnbust 1bles sol ides , c ' es t -à -dire le 
charbon , es agglcmérés d houi l le et l"' cokê' , 
font égalem nt l ' objet d ' 1mportat 1 ns soi t n 
provenance des autres pays producteurs de la 
C .E .C .A . ,  soi t  en provenance des pays t iers , 
de même que le l igni te . 

Par rapport à 198 5, les importations de charbon 
et dt:: coke ont d1m1nué r .L6 % <:él l .  / %) . 

Le tableau 12 met en évidence l ' é olution du 
marché charbonnier belge en 1985 et 1986 . 

TABLEAU 12 . Aspect du marché charbonnier belge 
en 1985 et 1986 

1985 

Cha rbon Cokes 

o ! e n  Cokes 

1 .  P roduc t ion 6 21 5 96 
2 .  I par tat ions 9 320 fM 

3. S t ocks  au 
1er janvier 
- producteurs  M5 ( 1) 71 
- i por t a teu rs 142 5 

' ·  So l des des échanges . 16 .. 

5 .  D i spon ib i l i tés 16 354 6 687 

6 .  Conso . propre des 
prod.  et f ou r ni tu r es 369 16 
au pe rsonnel 

7. f ou r n i t .à l ' i nt é r i e ur  1 ;  295 5 744 
8. lipo r t a t i ons 

- produ i t s  oe lges  605 845 
- p rodu i ts i�po r tés 266 2 

9 . StOC(S au 31 déc .  
- p roducteurs 528 ( 1 )  80 
- 1 portateurs 271 .. 

(1 )  co p r i s  l es stocks dé t enus p a r  l e s  é t ab l i s se e n t s  
conne res . 

Le tableau 1 3  donne le détail des fournitures 
aux différents secteurs de consonmation du 
marché intérieur . Le tableau mentionne aussi 
les livraisons de l ignite importées . 
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HOOI- DS TUK I V  

DE MARKT VAN VASTE BRANDS TOFFEN 

� vaste brdnds to[ f  n ,  d· t z i Jn s te nkolen , 
k lenag lom t·at�n en cok s ,  1s•orden ook inge­
vo rd , h t û j  ui t de ov rig land n van d 
E . G . K . �  . .  hetzij  ui t d rde land n ,  net als 
bru1nkol n . 

In v rg l i Jking met 1985 is  de i nvoer van kolen 
t::11 cokes edadld ( 16 % e1 1 1 ,  7 % )  . 

De ontwikkeling van de Belgische kolenmarkt  
is i n  tabel 1 2  aangeduid voor 1985 en 1 986 . 

TABEL 1 2 .  Uverzich t van de Belgische kolenmarkt 
i n  198 5 en 1986 

1000 t 

1986 

Cha r bon Coke� 

o l e n  Cokes 

5 569 5 1 50 1 .  P r nduk t l e  
7 8 31 6}6 2. l n v o e r  

3 .  Voor r aden op 
1 jdnu a r i  

526 ( 1) 80 - µ roduc e n t e n  
2'/1 .. - i mpo r t e u r s  

2 . 60 4 .  S � l d o  v d n  de u i tw i s .  

14  221  5 906 5 .  8e sch 1 k b a a r  

6 .  Door  d e  pr oduce n l e n  
352 1 5  l e  1 f v e r b r u i k t en ge-

l e v e r d  aan het pe r s .  
1 2  ,57 5 1 1 5  7 .  Leve r i ngen i n  Be l g i ë  

8 .  U i t v oe r  
580 706 - B e l g i sche µ r od . 
66', 1 - i n gevoe r de p r od . 

9. Voo r r ad e n  op 31 dec . 
661 ( 1 )  72 - p r oducen ten  
:m .. 

.. impo r t e u r s  

( 1 )  l nbegrepen voo r r aden  b i j  de  nevenbed r i jve n . 

In tabel 13  z i jn de leveringen aan de versch i l ­
lende verbruikssektoren van d e  Belgische markt 
aangedu.id . Ook de leveri ngen van ingevoerde 
bruinkool zijn in deze tabel vermeld . 



CHAP I TRE I I I  
LES FABR I QUES  D ' AGGLOMERES 

Depuis 1 980 , i l  ne reste que deux fabriques 
d'agglomérés en service ; c'est pour cette 
raison que seule la production es t donnée 
44 b82 t en 1 9 8 4 ,  28 1 32 t en 1 9 8 5  et 
1 7  89S t en 198 6 .  
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HOOFDSTUK I I I  

KOLENA�GLOMERATENFABR IEKEN 

Siros 1980 ziJn er maar twee steenkoolagglo­
meratenfabrieken mt!E!r in bedrijf ; daaran 
wordt hier ncg enkel de produktle opgegeven : 
deze wdS in 19a4 : 4 4  68� t, �n  198!i : 28 1 32 
ton 1n 1986 : 17 895 t. 



TABLEAU 13 . Four-ni tures au mdt·ché intécieur. 

198 6 

Charbon Cokes 
�ec t e u r s  de  conso· a t l on o l e n  C o ,, 

Co, e r ie s  6 o · ;  
t ab r i que, d ' aggl o  é rés  1, 
Cen t rJ l rs é l ettr ique, 3 /9� -
l r ansuo r ts 1 -
Sidé rurgie  18 1, wz 
Indust ri es d i ,e rses 6, 0 

f o e r s  a o  e s t . e t  a r t i ::, c;rn,t 1 m ) 1 

I o t a \  12 551 409 

Par rapport à l'année 198 5 ,  le mdrché intérieur 
belge a rédui t ses achats de charbon de 1. 739 . 000 
tonnes. 

Dans ce total interviennent 

les cokeries pour - 1.104 563 
les centrales électriques pour 45':i 883 
le secteur domestique et artisanal pour- 14 540-
et la sidérurgie pour + 841 
les industries diverses pour 1 48 022 
les fabriques d ' agglomérés pour 12 049 

Les tableaux 14 , 15, 16 et 17 donnent respecti­
vement les détails des importations et des expor­
tations belges par pays d ' origine et de destina­
tion . Les renseignements figurant dans ces 
tableaux ont été établis au moven des données 
fournies par les producteurs et par les importa­
teurs belges. 

Le tableau 14 a été établi suivant une réparti­
tion par groupe pratiquée par l ' Office Statisti­
que des COl!llll.l!lautés Européennes . 

Le tableau 16 a été établi suivant une réparti­
tion par catégorie fixée par l ' arrêté royal du 
21 juin 1985 . 

La comparaison du ccmnerce extérieur des charbons 
de 1986 avec celui de 19e5 met en lumière : 

la diminution des imp ·tations : 799 176 t 

Ce mouvement affecte les importations c01TVT1U­
nautaires et les importations en provenance 
de pays tiers dans les proportions respectives 
de 25,9 % et 2,8 % .  Les importations d ' autres 
cunbusti bles solides (agglomérés , cokes, bri­
quettes de lignite) ont ba issé de 328 433 t. 

- une diminution des exportations de charbons 
belge ( - 224 932 t, soit 37,2 % ) .  

Les exportations de coke ont diminué de 
- 1 39 145 t .  

1'A0t::L 13 .  L •V -'l" l l1\,J ' l 1  01,) d b1nnen.ld11Cl.se lllcil"kt 

.LOOO t 

L i gn i te, 
� r u i n � o u l  

V e r b r u i k ssek l u r e n  

- Loke , f .u r i ek e n  
Agg l ome r a t en f �b r i e k e n  

- l l ek t r i s LhC u n t r il l e • 
- Ve r vocr  
- I Ji:.e r  C I i  , t a a l n i  ive r h e i d  

257 U i v e r se n i jve r h e i d • t �k ken  
- H u i ,b r M nd  en k l e i nbed r i j f  

257 l o t • � \  

ln  vei:gel l Jking 111 t 1Y85 h e  tt  d e  l:3elgischc 
mark t 1 139 000 Lun kolE::11 rnindt:.r gt:.koch t. 

Di t ci J ter wocdt als volgt onder de verschi.l­
l0nde sektoren verdeeld 

t - 1 4  , 3  % Cokesfabr ieken 
t 
t 
t + 

t 

234 

10 , 8  0/ 
/0 Elektrische centrales 

1 , 0 % Huisbrand en kleinbedrijf 
4 , 9 % I j:i:er- en staa.lni jverheid 

16 , 2  % Diverse ni jverheidstakken 
46, 6 % Agglomeratenf abrieken 

In de tabellen 14 . 15 . 16 en 17 z 1 J n  de in 
België ingevoerde en de uitgevoerde hoevE::el­
heden ingedeeld naar het land van herk�n.s t  
o t  van bestemming. Deze inl i chtingen s teunen 
op de aangif ten van de producenten en de Bel­
gische importeurs. 

ln tabel 14 z1Jn  de steenkolen in groepen i n­
yedeeld die overeens temmen met de indeling 
die door het Bureau voor Statistieken van de 
Europese Gemeenschappen wordt toegepast. 

In tabel 16 ;;:ijn  de steenkolen ingedeeld in 
kategorieën volgens het koninkl i j k  beslui t 
van 2 1 juni 1 985. 

Als wij de bu1tenlandse handel in kolen van 
1986 met die van 1985 vergeli j ken z1en wij : 

- dat de invoer licht atgenomen i s : 79 9 1 76 t 

De i nvoer u.:. t t: . <..i . K.S.-landen 1s met -25, 9 % 
afgenomen en cü1� u1 t derde l anden met -2, 8 % 
afgenomen. De invuer van andere vaste 
brandstot fen ( cl•iylrn11erd ten , c<ikes. bruinkool­

bril<etten ) t s  qedaaid , met nagenoeg 
328 433  t .  

dat de ui tvuer Vdn Belgische kulen ycdaald 
1s ( - 224 9]2 ton of 37 , L  % > .  

De u1tvoer van cokes is  l1cht gedaald 
139 145  t. 



TABLEAU 14 . Importations belges de charbons 
1986 

O r i g i nes 
G roupe I G roupe I I  
G roep I G r oep I I  

A l l emagne Occ i d en t a l e  9 3 1  599 45 848 
r rance 13 1 37 -
Pays-Bas 63 131 
Royaume-Un i 46 0 30 -

P ays de l a  C. E. C . A .  991 129 45 979 

U .S.A . 3 807 -
U .R . S.S . 83 200 -
P o l ogne - -
A f r ique du Sud 2 1 9  76 1 2 520 
Aus t r a l ie 25 038 -
Canada 21 266 -
D iv e r s  198 107 -

Pa y s  T i e r s  5 5 1  179 2 520 

E nsemb le  198 6 1 542 308 48 499 
198 5 1 36 1 421 75 254 
1984 1 201 232 83  906 

Houve■ent des stocks • 1 4 3  515 -
chei l e s  impo r t ateurs  

Ec ou le■ent 

1. Marché I nt é r i eu r  1 }4 1 107 48 345 

Z .  Rée,po r t a t lon 57 632 154 

G roupe I I  1 
G r oep I l l  

8 5  626 
-

1 526 
-

85 152 

-
-
-

6 31 3 
-
-
-

6 3 13  

91 465 
1 97 678 
276 029 

- 1 920 

87 047 

6 ne 

TABEL 14 . Invoer van steenkolen in België 

t 

G roupe I V  G roupe V G roupe V I  G roupe V I I  l o t a l  He rk ornst G roep I V  G roep V G roep VI Gr oep V I I  l o taa l  

10 733  5 12  185 36 309 - 1 620 100 Wesl-Du i t s l and 
- - 1 210 - 1 4  847 1 rank r i  ik 

2 508 39 620 - - 4 5  848 · Nederland 
- 4 620 - 50 650 1 V e ren i gd K on i nk r i jk 

1 3  24 1  556 425 37 519 - 1 729 445  l.G.K.�. - l a nden 

787 756 2 889 912 39 742 - , 721 1 99 U.�.A. 
- - - - 83 200 U.S.S.R . 

105 1 2 3  208 808 68 ·1 19 - 582 050 Po l c n  
1e6 m 1 705 007 14 895 - 2 1 52 829 lu td- A f r i , a  

2 1 39 122 298 - - 1 49 475 Aust r a l i ë  
56 152 20 014 5 027 - 102 1,59 Cdndda 

- 1 176 20 917 - 220 200 Al l e r l ci 

1 1 }7 485 4 945 2 15  148 700 - 6 791 4 1 2  Oerde l anden 

1 150 726 5 'i0 1 640 186 2 19  - 8 520 857 $amen 1986 
1 068 028 6 1 1 1  856 505 816 - 9 320 o n  1985 
1 215 557 6 016 706 524 23'/ - 9 317 664 1984 

- - 29 268 - 49 B76 - • 6? 4 51 SewoQ i nq van dt voo r r adcn 
bl j de i nvoerders  

A t 1c t  

1 1 47  623  5 054 6 1 3  161 987 . 7 840 721 1. B i nnc n l a"die �d r • t  

3 105 476 296 74 092 - 6 17 6 17  l.  Wedt r u i t v oer 



·rABL..EAU 15 .  Importations belges de cokes. d ' agglomeres 
et de hgni te 

1 98 6  . 

Coke  de four  e t  sem i -coke de hou l l l c 
Ov oncokes  e n  s t ce nk o i cnha l lcokos 

Agg l o1>érés 
de hou i l l e  Coke 

O r i g i nes mé t d l l u rg l que A u t res cokes 1 u ta i 
Steonk o l en- e t  de f onder i e  
a gq i ome raten  Me t a a l - e n  Ande r o  cok e s  l o t a a l  

g i e tcokes 

Al l emagne Uccident J l e  8 0  6 4 ) 1 1 2 8 8 0  1 5  6 7 9  1 2 8  ) ? 9  
f rance 6 8 5 6  5 0  8 8 5 1 6  7 9 }  6 7  6 '/ 8  
Pays-Bas - 1 8 6  5 7 2  4 2 7 1  9 2 2 g  2 9 1  
Roy auo:ie -Uni  - 6 4  6 5 }  4 1 ) 6 6 U  7 8 9  

Pays d e  l a  C . E . C . A .  8 7  4 9 9 4 1 4  9 9 0  7 9  }2  7 4 9 4  } I '/ 

Pays t i e r s  - 5 9 3 7  1 3 6 4 5 1  1 4 2  } 8 8  

[nser:ib le  1986 8 7 4 99 4 2 0  9 2 7  2 1 5 7 7 8  6 3 6  '/ 05 
19e5 1 3 1  7 5  5 3 4 '/ 1 6 0  3 0 0  2 4 0  6 4 7  4 0 0 
195, 97 8 8  3 4 4 5  4 9 6 3 8 }  0 1 0  8 2 6  5 0 7  

Mouvement de� s tocks  
chez  l e s  iapo r ta t e u r s  

- - -

Ecou lement 

1 .  Marché i n t é r i e u r  8 5  4 6 6 4 1 9  6 i 1 2 1 5  7 5 3  6 3 5  3 6 3  
2 .  Rée xpor ta t ion 2 0 3 3 1 2 9 6  2 5  1 } Z 1 

TABEL 1 5 .  Invoer van cokes, agglomeraten en bruinkol.en 
in Bclgië 

H r i quc t tc3 
L i qn i  lu de I i g n l  le Coke de I i g 11 1  l e  He r k  O"I� l 

B r u i n koo l  H r u i nk oo l b r i k e l ten H r u i nkoo l cok c �  

2 5 7  4 ,, 5  } 0  8 1 6  - lle:. t - U u i  l � l ;;nd 
- - - l r ank r 1 ir. 
- - - 11,;dcr I and 
- - - V e r " "  1 qa Ko1o i r,k n jk 

2 5 7  4 1, �  } O  8 1 6  - l . G . � . � - - l � ndcn 

35 1 9  2 9 6 5 6  Or rdc l anden 

2 5 7  4 4 5 6 6  0 0 8  9 6 5 6  Samen 1986 
2 7 7  � 6 7  9 9  6 2 1  2 9  5 0 }  19&5 
1 95 6 '.) 3  7 0  � H q 4 9 } 1984 

6 6 0  � twey i ny v •n  de vuurr adtn - -
b i  J de i nvoe r d c r �  

A f , e t  

2 5 7  4 4 5  6 5 . 0 1 5  9 6 4 7  1 .  Bi nnenl �nd�e mar k t 
- 9 9 3  4 7 0  2 .  Wtder u i t vue r  

t 



TAB LEAU 16 . Expor ta tions belges de charbons 

1986  

CHARBOIIS B E LGES  

A n t h r ac i te B 

D es t i na t ion  
A n t h r a c i t e  et  ma i g r e s  :S g r a s  

Ant rac i e t  B 
A n t r a c i e t  

e n  mage rkool  
:S vetkoo l  

A l l emagne Occ lden- - - -
t a l e  

r r ance - - -
l t a  I ie - - -
l u • embou rg - - -
P a ys-Bas - - -
Royau111e-Uni - - -
Danemark - - -
[ sp agne 
Por tuqa l  

��ys  de l a  - -
C .LC . A .  

P a y� t i e r s  - - -

E nsemb l e  1986 - - -
1985 - - -

1 98 �  477 -

• aé l ange y c oap r l s  
• aenqe l l nq i nbe�rep�n 

- B E L G I SCHE KOLEtl 

G r as A G r a s 8 

Vetkool  A Vetkool  B 

24 655 1 36 B56 

52 46 978 

- 6 287 

- l7 

7 483  

- -
- -
- 4 914  
- 10 34 1 

24 70'/ 212 886 

581 8) 4 35 

25 288 298 321 

24 985 5 1 9  828 

24 <!17 564 74 3 

TABEL 1 6 .  U1tvoer vnn steenkolcn uit België 

H o u  i 1 1  e 
r ! amb ants  T o t a l  importée I o t a !  

Bestemra i ng 
l ngevoerde 

V l amk o l e n l ot a a l  
k o l e n  

1 o t a a  l 

5 3  481  m 992 102 257 )17 249 We st-Du i t s l ano 

2 30 47 260 rn 251 }81, 51 7 f r ank r i jk 

- 6 287 - 6 287 l t a l i ë  

2 7  ,94 421  l u > erJbu r y  

7 1 9  8 202 104 155 1 1 2  ;57 r,eder l ano 

- - 58 035 )8 U 55 Ver e n i yd Ko n i nk r i j, 

525 525 - 5l5 Denemar •en 
1 226 6 140 23  986 30 126 $pa n  ie 
- 10 34 1 - 10 31,1 Pn • t uqal  

56  181 295  774 626 084 q 1 q  658 Dr. •de J a ndrn 

- 86 016  18  6,7 124 6'/ } Uerde l anoon 

56 181  m no 664 74 1 1 041, 5 31 Sdt1Cn 198 6 

59 909 604 722 4'.),l 84 7• 1 058 569 198 5 

109 1 44  6gq 781 m 6}5 1 Ol4 '1 16 1 9!1 4  
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TABLEAU 1 7 .  Exportat ions Belges de cokes et agg lomérés . 

1966 

Aqql omé rés de hou i l l e  
Steu nko lenagg l o�e r aten  

Dest inat ion  Be l ge lapo r t é  I o t a  l 

Be J q l schP.  inQP. v oerde l o t a J l  

Al l emagne occ ide n t a l e  - 410  4 10  

r rance 417  1 62 1  2 038 

Luxembourg  46  - 46 

Pays-Bas -
Esp agne -
Danemark  - - -
I r l ande • Grèce i 

- - -

I t a l ie - - -

P•ys de l a  C . E . C . A .  465 2 051 2 4 96 

�ays t i e r s  830 "/ 5il4 � 8"/(J 

[ nse111b le  198b 1 ,95 2 564 3 8'/4 

1985  4 (If/ 2 0� 1  6 .l28 

198 4 7 880 7 Q49 10 s2q 

Coke mé t a l l u r g i que 
et de f onde r i e  

Me t a a l - e n  
g i o lcokes 

141  902 

163 169 

166 7}4 

19 094 

.l 767 

3 6 .l.l  

1 9  220 

559 7.l9 

65 2 1 1  

624 950 

7 � 1  868 

156 5·1s 

TABEL 17. Uitvoer van cokes en agglomeratcn u i t  B elg1c . 

t 

Coke du f ou r  c l  �emi -coko de houi l l e 
Ovencoku� en s l eenko l unha l l Loko� 

Cok e de f our be l ge Coke de f ou r  e t  
Bc l g l •che ovenLokes scm l -Loke� de 1 ot al �e\ ter-, i ng 

hou i l l e  IMpor tis 
l o l • • I  

Aut res  coke� J O t a )  lngevoe rdc oven-
coku• cl s tcen ko -

Ande ro cokes l o t a a l  len h a l l c oke•  

52 497 191, 399 - 194 .199 ,.,,, � t - O u 1  t s l ;,nd 

4 019 1ij7 206 - 187 208 1 r • 1,k r i  ik 

1 O .l5 169 769 70 189 789 l u 1 er:1bu r y  

3 059 22 153  1 }75 23 528 tledtr  l � nd 

.l 651 7 616 - 7 618 Soanje 

1 596 5 4 } 1 - 5 4 3 1  Oene11. r k en 

1 212  20  4 .l2 
- 2v ,, 32 l e r l an� • �r i e<en l dnd • 

- - 1 t a l  I ë 

6 7 271 627 010 1 395 628 4 05 [ . G . K . � . - 1 .nder. 

1 }  472 78 66} - 78 68.l U e r de l dnden 

80 74 3 705 693 1 395 707 088 �dmen 1c,t6 

112 970 64� 638 2 m 847 2 1 .l  19H5 

1 1 4  705 871 223 < ;  484 676 ï07 1 984 






