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BELGIQUE 
BELGIE 

PERIODB 

8ELGIOUE 
BELGIE 

PERIODS 

1971 Mars - M oart 
F ev . F cbr uar i. 
Janvier - Jan uari . 

1970 Mars - M aa-t . 
M.M . 

1969 M .M . 
1968 M .M. 
1967 M.M . 
1%6 M M . 
1961 M .M . 
1962 M .M . 
1956 M.M. 
1952 M .M. 

" ~ 
. ~ ~3 
u:<: 

~1~ 
NN-!:-

1971 tvlars- Maart 
Fevric r - Fcbruari. 
Janvier Januari. 

1970. Mars - M aart 

25. I 71 
24. 580. 
27.133 
27.50.2 

11.072 
12 .784 
15.139 
22.164 

M.M. 
1969 M .M. 
1968 M.M . 
1967 M .M. 
1966 M.M. 
1Y6i M.M. 
1962 M.M. 
1956 M .~1. 

1952 M.M. 

29.423 19.563 
25.077 21.800 
28.109 20.926 
26 489 18.944 
25.286 20.976 
23 .844 18 .515 
18.153 17 . 180 
11 .072 19 .221 

12 .035 15.956 

BELGIOUE-BELGIE 

PERIODE 
PERIODE 

1971 Mars - Maart 
F evr ie r - Februari 
JanVier Januari 

1970 M a rs - Maart 
M.M . 

1969 M .M. 
1968 M.M. 
1967 M .M. 
1966 M .M. 
1964 M.M. 
1962 M .M . 
1960. M .M. 

1956 M.M. 

1948 M.M. 
1938 M.M. 
191 3 M.M. 

BAAl 
PEK t 

I 
Quantites rc~u~s 

O ntvangen hoeveelheden 

5.635 
1 .458 
6.10.1 
5.821 
1 .591 
5. 187 
4.739 
1 .40.0. 
'1.0.79 
6.51S 
8.832 
7.0.19 
4.624 

163 
6 

86 
'10. 

382 
7.252 
1.310. 
5 040 
6.7R4 

5.635 
4.458 
6.'10.1 
5.824 
4 .762 
5.193 
1.825 
1 .1'1ll 
1.461 

13.767 
10.142 
12.0.59 
11. 4D~ 

5.227 
4. 292 
60.65 
5.373 
4.751 
5.56-1 
5.10.1 
5.983 
6 .329 
9.110. 

10. . 135 
12. 125 
9.971 

METAUX NON-FERREUX 
NON FERRO-MET ALEN 

Produits beuts R uwe produktcn 

I .~.~ 
(~i E2.::. 

.0." C 

~ .5~ SO~ °r;.5 -= < ~ < ~ 
0:.3-!:- Jiif-< ~ 

~ ~~ ~ = w'" 
::1"'0 ::1 "'0 p:~~ _ co _ ~ 

<U<U 
7.000 530 467 3. 784 
7.0.91 567 SO] 3.636 
8.0.59 576 596 3.557 
9.369 351 60 1 
3.70.7 477 585 8.673 
9.366 557 594 
9.172 197 182 
8.9R3 511 419 
7.727 S1R 596 
6.913 576 610 
7.763 805 638 
8.521 871 648 

~ . 7 'i 7 850 557 

Produits bruts 

MARS 1971 
MAART 1971 

7.1 0.1 
6.993 
6.827 
6.319 
6.530. 
8.512 

11.882 
23.40.3 
46 .421 
81. 19R 
19.963 
';1.022 
37.357 

193 

27i 
182 
398 

1.0.80 

1.281 
2.011 

MARS 1971 
MAART 1971 

Oeml-f1nl. _ Half. pro 
.:I~ 

- 0; ~ 5." 
"'01 

~~i! gus ... u--d~ 
0 .... =- .. - :J 

-" " c :3." ,,0 o "':g 
0> • .~ a g~ ci tJ ~ ~ f~~ ~!~ e g ~ 5 ~ w~ 

~~ ~ ~ .~ ~ :; f-<f-< " ._ :J "' .. ~ 
<'] ~ .; ..;6l ~ <-::: .: o~ eN.!! ~t3 .; (l.N.!! 

0- 0. 

51.0.24 64.111 10.880 3.746 16.0.42 
49. 167 6 1.411 37.5 12 2.567 16. 11 9 
55.060 58 .915 33.8 19 2.0.76 16. 54 5 
63539 11.1.641 33.:10 1 2.878 16803 
62 .428 76.259 36 .333 3.320 16.689 
57 .393 121.561 36.00.7 2.151 16.162 
59.486 85.340 3 2. 589 1.891 15 .881 
55 .349 41.518 29.487 1.981 16 .330. 
55.1 28 37.580. 32.828 2.217 18.038 
50 .548 35. 308 29. 129 1.731 17 .5 10. 
44 .839 31.917 22 .430 1.<;79 1~ . 461 

13 .336 21.496 16.604 1.944 15 .9 19 

36. 155 23.833 12 .729 2 017 16 .227 

SIDERURI 

PRODUCTI 

P roduits dcml -flnlo 

I 
~j I Ruw e produkten Half-produktcD 

5 ~ -
-ii " 

~ .5 
~ ~ :) t ~ 

:l " 0 o>.!l ~ 

I 
~ ~ g,5 ~~ ~ t c_ p 
a C ;;- ~ ~ " -;;; ~ tl ~ ~ :§~ -" .. 
:J II :l ~ y ~ " .. " .. tG.5 ~ ·u ~ 

~ w CA . " ~ ~ 0 I o 0 d :::- 0 8 t:~ .. " S-z _0> 
5~ ~ m 0 s-.; .:!'!I 

" 8 °ll .!!~ « £1 '" .~ = a 0 ." ~ e.Q 
;:t:: I.!) .. o u .o " " C ~ " 8 ~ :J!! S -o'; -Ill 

""' :i: 'utl) 
~ '" ~ .~:t:: ~ 0.-

< = ~ y ";tIl .. ~ 
00 < '0 I.!) ,,",0 I>: 

< :> 
39 942.0.4 8 ,1.10.8.837 9.90.8 82.5 21 88.899 210.093 80 .327 ·1.660 
39 870. 177 ,1.0.45.609 9.575 66. 730 76.098 210.234 62. 44.1 3 .528 
39 968.20.0 1.113.306 9.25 1 58.842 72.527 218.585 62. 275 1.1 18 
41 971.748 1.131.190. 9 .634 46.601 51.117 228. 916 90..641 1.880 
11 895.076 1.0.30. 953 8.875 51.711 77. 649 20 .684 77.345 3. 139 
12 924.332 1.069.718 (3) 56.695 69.124 217.770 67.378 4.150 
41 864.209 964 .389 (3) 0\5.0\88 58.616 202.0\60 52 .360 3.689 
10 711.832 80.9.67 1 (3) 19.253 56.19 1 180.. 713 12 .667 2.984 
40. 685.805 743.506 (3) 19.221 63.777 167.800 38.642 1.486 
11 670.518 727.54 8 (3) 52 .380. 80..267 174.098 35.953 3.382 
15 562.378 613.179 1 .805 56.031 19.495 172.931 22.572 6.976 
53 546.06 1 595.060 5.413 150.669 78.118 116.439 15.324 5.337 

SO 480 .84 0 525 .898 5.281 60.829 20.695 153631 23.973 8.3 15 
---

(I) 
---

51 327 .416 321.059 2.573 61 .951 70.980 39.383 9.853 
50 202.177 181.369 3.508 37.839 43.200 26.0.10 9.337 
54 207.058 20.0.398 25.363 127.0.83 51.171 30.21Y 28 .i 89 

N .B. - (I) F.-rs finis - Ahlewe rkt iizer . - (2) Tube:s soudes _ Gclaste pijpen. - (3) ChiHr.s indisponible:s _ O nbe:schikbare: clifer~ . 



BELGIQUE 
BELGIE 

IMPORt ATIONS-EXPORTA liONS 
IN- EN UITVOER 

Importations . Invor..r (I) ExportatioDs 

Pays d'origlne .. 5 " 5 

I 
.. ..!! .., ~ 

Land herkomst ~ . van 0- .. !l .., lJ Destinatioll 
..0 0 

.~~ P~riod. :05 ..>:.>: h Land van bes.cemmiog 
Periode tl~ - 0 

t3~ ".- ~ "e Rf:pBrtition ",,,, 

I ..:'" III Verdeling ,.: 

C.E.C.A. . E .G.K.S . 
Allem. Oce. . W. Duits1. 243.797 85 .4 56 963 3.938 CECA . EGKS 
Fra nce . Fran kriik 1.1.026 4.025 170 - Allemagne Oce. . W. Du itsl. 
Pays~ Bas . Nederland 60.557 6 .74 0 23. 100 - France: . Frankrijk 

--- --- --- --- Luxembourg .. Luxemburg 
Total T otaa l 

L·A~ ·I 
3 15.380 96. 221 24.233 3.938 Pays~Bas .. Nederland 
--- --- -- ---

PAYS TIERS, DERDE T o tal - Totaal 
DEN: 

Roy. Uni .. V ere n . K on inkrijk 9.264 3.330 - - PAYS TIERS , DERDE LA N, 
E.Ll.A. V .S.A. 66.951 - - - DEN 
LlRSS . USSR 18 .450 - - - All. Or. .. Oost-Dui tsl. 
Po logne . Pol en 71.872 - - - H ongrie H onga rij e 
Espayne - Spanje 1.004 - - - R o umani e: . Roumanie 

--- --- --- --- Congo , Kongo 
Total . Totaa! 167.54 1 3 .330 - - Divers . Alleriei 

--- --- --- - --
En s . Mars 1971 Samen Ma. 482 .921 99.551 24.233 3.938 T otal . T otaal 

--- --- --- ---
1971 F ev ri er .. F ebruari 463 .693 97.815 15 .. 190 2.370 Ens. Mars . 1970 Sa m. Maart. 

Ja nvie r . Jan uari 52 1. 195 103.078 29 .30 1 3.303 
1970 M ars M aart 806.831 131 .933 26.1 3 1 3.719 1971 Ftvrier . Februari 

M .M. 630.584 127.577 22.637 3.547 Janv ier Janu ari 
-- . --- --- --- 1970 Mars Maart 

Repa rtition . Verdeling: M .M . 
1) Sect. dom . . HuiseJ. sektor . .166. 438 1.106 23.863 3.938 
2) Sect. ind o . Nijverheidssekt. 480.135 98. 145 170 -
3) Reexpo rtation . W ederuit. - - - -
4 ) M ouv . stocks _ Schorn. voor. + 2. 486 - + 2eO -

I 

I 
I 

. Uitvoer (I) 

~ 5 =-00 
.0.>: 
~ 0 
~ .. 

..c .. 
U~ 

III 

I 
35.441 

7.2 16 
50 
-

---
42.707 

----

--
-
-
-

I 
-

---
-

- -_. 
I 42.707 
---

30.100 
29.163 
51.148 
44.106 

MARS 1971 
MAART 1971 

.11 g 
~ ~ H "' .... r.3tl - 0 .. -

"'''' ":'" ..: 

- -
10.269 1.975 
17.078 75 

1.024 50 
- -- , ---

28.37 1 2. 100 
---- ---

5. 499 -
3. 216 -
1.000 -
1.091 -

733 -._-- ---
11.539 -

_._-- ---
39.910 2.,100 

--- ---
32. 114 5.337 
46.632 6 .80R 
35. 243 2.670 
50.362 7.6 18 



COMBUSTIBLES SOLI DES 
VASTE BRANDSTOFFEN 

~g Ouvr. inscrih 
";5 Ingeschr. a rb. 
-g~:;- (1.000) 

c.~~ PAYS ." 
tJ R ] LAND ~ u • ~ 

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

I 
Re.ndeme.nt 

(ouvr./poste) AboenW.me 
(arb. / ploeg) .: ~ Afwezlgbeld 

(kg) ~~ % 
g~ 

." t.ld"'g ." 
~ ~ ~5g rG ~~:::. .., e u ~ 0 ..,e u ~ 0 ..,e 

~~~6t -g~~~ 1~.!.~ o e ~ '" ~ ~~ 5 
~tn 

~ ~~ 5 
..2.~ ~tn 

~ ~~ 5 o ~ o ~ c:- ~ 

=& "'~ 11<~ ~ l1<i . ~ ~ "tl ~ ~ ~ ~ 
l.!) ~ ~O..8 ~ ~O..8 tiO] 0 0 0 

Allemagne Oce ... 
West~Duitsl. 

1971 Mars - Ma. 10.634 137 212 3.930 3.242 23.00 25.26 23.09 
1970 M.M. 9.733 138 208 3.%1 3.013 20.90 26.37 24.61 

Mars - Ma. 9.303 138 209 3.826 3.031 20.24 24 .30 22.14 
---- --------

Belgique - Belgii! 
1971 Mars - M a. 1.1 47 27 37 2.380 1.673 22.99 19.15( ,1 ) 16.72( I ) 
1970 M .M . 947 26 37 2.284 1.599 18.80 16.87( I) 14.63( I) 

Mars - Ma. 1.139 30 10 2.303 1.614 20.99 16.5Q( I ) 14.5S( I ) 
---- ---

F rance - Frankr. 
1971 Mars - Ma . 3.339 62 93 2.746 1.787 23.00 12.40 9.39(2) 
1970 M.M. 3.1 13 66 98 2.613 1.691 21.26 12 .13 8.53(2) 

Mars - Ma. 3.337 68 101 2.631 1.718 21.79 9.65 10.58(2) 
---- --------

Italie . Italii! 
1971 M ars - Ma . 25 0.8 3.000 
1970 M.M. 25 0.8 2.991 

M ars - Ma. 
----

Pays-B. _ Ned«!. 
3.436 1971 Mars - Ma. 317 6.1 

1970 M .M. 379 7.2 3.260 
Mars - Ma. 

----- ------- ----
Communautc .. 

Gemeenschap 
13.686 231.4 3.607 1971 Mars - Ma. 

1970 M .M. ! 11 _196 237.2 3.436 
M ars - Ma. ------ ------ ---

Grande. Brdagne- a front 

Groot ~Brittannie in front 
1971 Sem. du ---

2,1 au 27-3 3.212 224 286 7.804 2. 396 19.0] 
Week Viln 

21 ror 27-3 
1969 Moy. hcbd. 

WekeI gem . 2.743 227 290 7.186 2226 19. 14 
1970 Sem . du 

22 au 28 -3 
Week van 
22 rot 28-3 2.800 232 296 7.226 2.274 i 20. 44 

. . ; 
.ij 

e~ ei~-c..2:-:; o."tO_ 
~u~o .:3~ gg ~~~g 

o ~ . .Il e~~ 
~ ~~:::. BOo D_ 

o~'" 
~l.!) ~~ . 

'" d .-: 

2.717 210 
3.328 296 
2.753 171 

----
597 63 
583 62 
640 66 

1.135 303 
1. 179 339 
1.115 283 

600 
586 

163 
166 

-----

5.845 
5.841 

---- ----

MARS 1971 
MAART 1971 

Stock. 
Voorradt'o 
(1.000 II 

a e ~ :I 
~- 8~ c 0 
:x:~ 

2.400 1.425 
947 289 

.1.825 28 
---------

357 728 
151 215 
514 54 

5.380 293 
6.089 181 
7.390 11 8 

---

18 
12 

----

377 
227 

---------

10.190 
9.967 

--------
en 1.0.00 t 
in 1.000 t 

6.:'01 

7.3 18 

14 501 

N. B . - (I) Uniquemcnt absences individuelles. lI\leen individuele afwezigheid . - (2) Surface seulemen t - Bovengrond aBH n. - (3) Ch ilEre, 
indisponibles - Onbeschikbare cijfers. 



Simulation sur ordinateur 

du transport souterrain par locomotives 

S~mulatie op een computer 

van het ondergronds vervoer met locomotieven 

P. CAUWE, E. CHARLEZ, L. de CORDIER, O. de CROMBRUGGHE, J.-L. DE ROY, C. POlET, 
L. VAN ROMPAEY ~: 

RESUME 

Seule la simulation sur ordinateur permet d e 
tester systfmwtiquement l'influence des nombreux 
parnmetres ql£i detenninent les performcmces 
d'un systelne de roul(/,ge d'une certc£ine com­
plexite, et de determiner ob jectivem ent des com­
promis economiques optimaux entre lc£ regularite 
de la, production et des depenses Cl, COltsentir pow' 
nme1iorer Ie transport. 

Le progra,mme presente dnns cet article permet 
de simuler Ie trafic entre un puits et 9 cha,ntiers, 
en fni sant intervenir les contmintes dues a la 
structure du reseau (voies simples ou doubles, 
aiguillnges, capacites d e stockage, etc.), ninsi que 
les va.rintions alentoires de lc£ production d es 
c/wntiers et des temps de parconrs. On peut ninsi 
m ettre en evidence, sur base stC£tistique, l' effet 
d'une modi,fimtion du nombre de berlines ou de 
locomotives, on d'un temps de pa.rcours ou d e 
l1wnrenvre, ce1ui d'un dedoublement de voie ou 
du d ep1acem ent des points Ott. se decident 1es d es­
tinntions des mmes, on celni d'une politique de 
dispntchi ng. 

SAMENVA TTING 

Alleen de simulC£tie op een computer mnnkt het 
mogelijk de invloed kwcmtitntief nc£ te g(£[£n vnn 
de vele fa ctoren die de doeltreff endheicl vcm een 
uitgestrekt vervoersysteem bepc£ien. Hiermee knn 
m en dcm op objectieve wijze een economisch 
opti11tcwl evenwichtspnnt bepa,len tussen de moge­
lijkheid vcm bedrijfsstoringen enerzijds, en de 
kosten die nodig zijn om de infrnstructunr vnn 
het vervoer te verbeteren nnderzijds. 

Hier wordt een progrcunmn beschreven om het 
verkeer tussen een extractieschncht en 9 produc­
tiepunten te simuleren : de beperkingen die door 
de structuur vcm h et spoornet opgelegd worden 
( enke1 of dubbe1spoor, wisse1s, stockeermogelijk­
hed en, enz.) en d e toevnllige schommelingen vnn 
de pij1erproducties of vcm de reistijden worden 
in annmerking genomen. Zo wordt he t mogelijk 
d e inv loed op stntistische wijze nn te gncm van 
een wijziging in het (/,ant(/,l wc£gens of 10comotie­
ven en in de duur van een reis- of mcmeuvertijd, 
of de uitwerking van het ontdubbe1en vcm een 
spoor, van een nieuwe dispatschingspo1itiek, of 

* P. CAUWE. Assistant au Laboratoire de Preparation des Minerais. Universite Catholique de Louvain. 
E. CHARLEZ. Directeur General des Ateliers Charlez. a Houdeng-Goegnies. 
L. de CORDIER. Ingenieur a Beckaert - Cockerill N.Y. 
O. de CROMBRUGGHE. Professor voor Mijnbouw aan de Katholieke Univers iteit Leuven. Hoofd Studiedienst Zetel 

Winterslag van de N.V. Kempense Steenkolenmijnen. 
J.-L. DE ROY. Ingenieur a COBELMIN. Ka'ilo (Kindu. RD. Congo). 
C. POLET. Ingenie ur a la GECOMINES. Kamoto (Kolwezi. RD. Congo). 
L. VAN ROMPAEY. Hoofd Organisatiedienst Ondergrond. Z etel Winterslag. N.Y. Kempense Steenkolenmijnen. 
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Les chapitres 1 et 2 exposent Ie mecanisme de 
la simulation, basee sur Ie « time-slicing» ou 
decoupage en tranches de temps de longueur con­
stante, et dec.rivent Ie traitement de trois exem­
pIes reels. Les autres chapitres montrent comment 
ce processus est tradui't en lctngage FORTRAN, 
et comment Ie reseau et les rames qui Ie petr­
courent peuvent etre represpnles par des tnbleaux 
de chiffres. 

La simulation de 15 postes successifs represente 
5 a 6 minutes sur un ordinateur IBM 360/40, et 
foumit, au choix, des resultats globaux ou detail­
les, permettant en particulier de ventiler les per­
tes de production selon les differentes contmintes 
susceptibles de limi'ter l'effiCCtcite du tmnsport. 

INHALTSANGABE 

Nur durch Nachahmung auf einem R echner 
kann man die Tmgweite der verschiedenen Ein­
flul3grol3en, von denen die Leistung eines ausge­
dehnten Fordersystems abhiingt, systematisch un­
tersuchen und einwandfrei bcstimmen, wieweit 
Aufwendungen fiir die Verbesserungen d er For­
dereinrichtungen sich durch grol3ere Gleichmassig­
keit der Fordermenge bezahlt machen. 

Mit dem im nachstehenden Aufsatz beschriebe­
nen Programm kann man den Verkehr zwischen 
einem Forderschacht und 9 A bbnubetriEbspunkten 
nachahmen, unter Beriicksichtigung der Ersch­
wernisse, die durch die Besonderheiten des For­
dernetzes ( ein- oder zweigleisige Strecken, Wei­
chen, Aufnahmekapazitiit von A bstellgleisen usw.) 
sowie durch die zufalligen Schwankungen der For­
dermengen aus den verschiedenen Betriebspunk­
ten und der Fahr- und Rangierzeiten gegeben sind. 
Auf diese Weise kann man statis tisch nachweisen, 
wie sich eine Anderung der ,Wngen- oder Lokomo­
tivenzahl, der Reise- oder Rangierzeit, der Ver­
zicht auf ein zweites Gleis oder eine veranderte 
Fiihrung der Ziige, beispielsweise durch Verlegung 
der Abzweigstellen, auswirken. 

Das Simulationsverfahren beruht auf dem 
« time-slicing »-Prinzip, das heil3t der Einteilung 
in gleiche Zeitabschnitte. Es wird in den Kapiteln 
1 und 2 an Hand von drei B eispielen naher cr­
liiutert. Weiter wird gezeigt, wie sich dieses Ver­
fahren in FORTRAN-Sprache iibersetzen Uil3t und 
wie sich die Struktur des Netzes und die in ihm 
verkehrenden Ziige in Zahlentafeln erfassen lns­
sen. 

Die Nachahmung des Forderablaufs in 15 auf­
einander folgenden Schichten nuf cinem R echner 
des Typs IBM 360/ 40 erfordert nur 5 bis 6 Minu­
ten. Die Ergebnisse konnen nach Wahl zusammen­
gefal3t oder einzeln ausgeworfen werden; insbeson­
dere kann man den Produktionsausfetll bestimmen, 
der bei verschiedenen Beschriinkungen der Leis­
tungsfahigkeit des Fordersystems zu erwarten ist. 

van het verleggen van de punten waar de bestem­
ming vem de treinen vastgelegd wordt. 

Hoofdstukken 1 en 2 zetten het simulatieproces 
uiteen, volgens het « time-slicing »-principe (inde­
ling in constante tijdschijven), en ge'lien drie COTV 

crete voorbeelden weer. De nndere hoofdslukken 
tonen aan hoe dit proces in FORTRAN-program­
meertctal vertolkt wordt, en hoe het net en de 
treinen die er op rijden door cijfertabellen voor­
gesteld kunnen worden. 

De simulatie van 15 achtereenvolgende posten 
duurt 5 tot 6 minuten op een IBM 360/ 40 com­
puter. De uitslagen kunnen nactr wens seLmengevat 
of uitgebreid wee.rgegeven worden, w(wrhi j de 
productieverliezen volgens de oorzaken (Lfznnder­
lijk samengeteld worden. 

SUMMARY 

Only the simulation with (£ computer gives the 
possibility of testing systematically the influence 
of the numerous factors which detumine the per­
formance of a haulage system of some extension. 
Then it becomes feasible to estimate on an ob jec­
tive basis the economicnl advantnges of a flush 
tmffic and the expense involved in improving the 
transport infrastructure. 

The programme describ :d nllows the simulation 
of locomotive tmffic between a shaft and 9 pro­
ducing faces, taking into account the restrictions 
resulting from the structure of the tmcks (single 
or double track, switches, capacity of sidings, e tc.) 
and the random varieLlions of face production rates 
nnd travelling times. This makes it possible to 
produce a statistical statement of the effects of : 
modifying the number of minecars or locomotives, 
travelling or maneuvering times, duplicating a 
track, changing the dispatching policy or dis­
placing the decision points where tmins are distri­
buted towards the different loading points, etc. 

The simulation process, based on time-slicing, is 
described in chapters 1 and 2 and illustrated with 
three actual examples. The following chapters 
show the conversion of this process into FORTRAN 
language, and demonstrate how the network of 
tracks and the situation of the locomotives can be 
expressed as a numerical table. 

Simulation of 15 successive shifts takes about 
5 to 6 minutes of an IBM 360/40 computer. Results 
can be edited in a summarized or in a developed 
form. In any case, the production losses are total­
ized and clCLssified following the different res­
triction factors which are likely to limit the per­
formance of the system. 
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O. INTRODUCTION 

Le prQbleme de la simulatiQn sur Qrdinatem' 
du roulage par lQcQmQtives a e te proPQse en 
1967 CQlTIlne travail d e fin d'etudes par M. de 
Cromhrugghe, PrQfesseur d'ExploitatiQn des 
Mines, a MM. Cauwe, de CQrdier et PQlet, a l'epQ. 
que etudiants de 5eme annee a 11'Universite CathQ· 
lique de Louvain. Ces nlessieurs, travaiHant en 
equipe, Qnt Tassemhle des dQnnees, principalement 
aux sieges de ZQlder e t ,de Winterslag de la N.V. 
K empense SteenkQlenmijnen, unt mis au PQint Ie 
m ecanisme ,du prQgralTIlne FORT,RAN IV, en par­
ticulier la representatiQn par les matrices TAB 
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O. INLEIDING 

De sinullatie QP eencQmputer van h et locQmQ­
tievenverkeer QndergrQnd werd in 1967 dQQr de 
heer de CrQmhl'ugghe, PrQIessQr VQQr MijnhQuw, 
als Qpdracht VQQr hun eindwel'k vQQrgesteld aan 
de h eren Cauwe, de CQrdier en PQlet, QP dat Qgen· 
hlik 5de jaar3tlldenten aan de Leuvense Univer­
si teit. GenQemde heren h ebben in plQegverband 
gegevens verzameld, hQQfdzakelijk in de zetels 
ZQlder en Winterslag van de N .V. Kempense Steen· 
kQlenmijnen. Zij h ebben h et simulatieprQces Qnt· 
WQrpen en in FORTRAN IV taal geprQgram· 
meerd. In h et bijzQnder hehben zij ·de 'VQQrstel· 
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et TEE du reseau et des contraintes qui en resul­
tent, et ont pu en tester la validite 'par la simu­
lation sur -l'ordinateur IBM 360/40 de I'universite 
de Louvain .d'un reseau £ictif et d'une partie du 
r eseau de ZoMer. 

L'annee suivante (1968-69), M. J.L. De Roy a 
paracheve Ie travail, en gcne r·alisa nt la formula­
tion ·des donnees e1 en asso llplissan l les notation, 
e t, grace a l'aide de MM. Van Rompaey, chef dll 
service organisation du fond de Winterslag el de 
M. Resselel·, chef du service organisation a Zal­
der, il a pu simuler les resealL'X: de ces charbon­
nages. Des ·contacts interessants ont ete pris avec 
les Houilleres du Bassin du Nord et du Pas-de­
Calais et avec M. Engel de l'Eeole des Mines de 
Paris (voir rM. 5 et 8). M. De Roy a, de plus, 
eIabore les modifications necessaires pour simuler 
des 'postes ,successifs differencies, Ie transport ·du 
personnell et 'celui ·des pierres des preparatoires. 

En 1970 et 1971, M. Van Rompaey a ctudie ce 
programme avec l'aide ,de M. Cauwe et I'a appli­
que avec succes avec la collaboration .de M. Char­
lez a differents problemes concernant Ie charbon­
nage de Winterslag. Ces etudes ont etc traitees 
sur l'ordirrateur IBM 360/40 de ZoMer etsont 
decri1:es au chapitre 2 ci-apres. M. Charlez a 
redige la pilus grande partie de la presente note. 

Quoique ,de nombreux perfectionncments puis­
sent encore etre apportes a ce programme, les 
etudes .deja effectuees montrent qu'il est opera­
tionnel et il no us 'a semhle uui'le ,d'en faire con­
naitre 'Ies grandes lignes. Les chapitres 1 et 2 de 
la note 'visent it donner une i,dee generale du 
mecanisme et des possibilites de la simulation. 
Les chapitres 3 it 6 entrent dans Ie detail du 
traitelnent sur ord~nateur et constituent un mode 
.d'emploi destine it faciliter ~e maniement du pro­
gramllle et Ila .mise en forme des donnees. 

Le programme lui-meme est disponihle au 
siege de Winterslag des Kempense Steenkolenmij­
nen, qui fournira volontiers des renseignements 
complementaires. 

1. LA SIMULATION 

10. Position du probleme 

Le transport est, dans la mine, un 'problem e 
primordial, 'aLI point qu'on a parfois d,it (pole 
toute l'exploitation ,des mines se r eduit a un pro­
bleme de transport. Si eette affirmation est, bien 
entendu, exageree, elle n'en traduit pas moins 
tres nettement lIe decouragement, .]a deception du 
mineur qui, ayant resolu ses 'problemes d'ahat-

ling van de structuur van het spoornet en van de 
eruit voortspnutende heperkingen bij middel van 
de matrices TAB en TEE ontwikkeld. De geldig­
heid van het progranmla werd op de IBM 360/40 
computer vande unlversiteit aan een ingebeeld 
net en aan een ,dee! van het net van Zol,der getest. 

Het volgend jaar (1968-69) werd het werk door 
de heer De Roy voortgezet : de f ormulering werd 
versoepeJd en veralgemeend. IMet de hulp van de 
heren Van Rompaey en Resseler, hoofden van de 
Organisatiediensten in Winterslag en in ZoMer, 
werden 'de netten v,an beide rrlijnen in simulatie 
gebracht. Leerzame Icontacten werden genomen 
met ,de Houilleres du ord et du Pas-de.iCalais, 
en met de heer Engel, van de Ecole des ·Mines 
de Paris (ref. 5 en 8) . VerdeI' heeft de heer De 
Roy de nodige wijzigingen ontworpen om het ver­
voer van het 'personeel en 'Van de stenen uit ·de 
voorb ereidende werken in de simulatie te betrek­
ken, ofwel om. posten met verschillende gegevens 
cyclisch achter elkaar te simuleren. 

In 1970 en 1971 heeft de heer Van Rompaey, 
met de hulp van de heer Cauwe, het progr.anmla 
ingestudeerd en met medewerking van .de heel' 
Charlez succesvol op verschillende problemen 
betreffende het vervoer in de mijn van Winter­
slag toegepast. Deze 'studies werden apde IBM 
360/40 computer van Zolder verwerkt : zij wor­
den in hoofdstuk 2 beschreven. De heel' ,Charlez 
heeft onder·havige nola grotendeels opgesteld. 

Al is (lil programma nog voor veel verbeterin­
gen va tbaa r, de uitgevoerde studies bewijzen ,dat 
het als operalioneel beschouwd mag worden, en 
daarolll. h ebben wij het nuttig geoordeeld de grote 
lijnen ervan bekend te maken. Bedoeling van 
hoofdstukken 1 en 2 is een algemeen geda'cht te 
geven van het pro'ces en vande mogelijkheden 
van de sinmlatie. De hoofdstukken 3 tot 6 gaan 
verder in het detail van de behandeling op de 
computer, en worden opgevat als een handleiding 
om het hanteren van het programma en het 
opsteUen van ,de gegevens te vergemakkelijken. 

Het progranuna zelf is op de zetel Winterslag 
van de Kempense Steenkolenmijnen beschikbaar, 
alwaar a11e verdere inlichtingen g,aarne verstrekt 
zullen worden. 

1. DE SIMULATIE 

10. Probleemstelling 

Het vervoer is, in de mijn, een probleem van 
cloorslaggevend belang; zo vel' zelfs dat ooit 
gezegd werd dat de hele mijubouw tot een ver­
vervoerkwestie teruggebracht kon worden. Al is 
die b ewering overdreven, dan vertolkt zij toch 
zeer treffend de teleurstelling en ontgoooheling 
van de mijningenieur, nadat hij zijn winnings-, 
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tage, cle soutenement, cl'exhaure et de ventilation, 
se trouve pris it la gorge et frustre d e son su cces 
par les deficiences, l'insuffisance ou l'irregularite 
d'un systeme d'bvacuation etriqu e ou ale atoire . 

Dne mine en expansion voit normaIell1ent sa 
production s'accroitre dans lIe temps, tandis qu e 
les chantiers se trouvent de plus en IJlu s loin du 
puits. La concentration et 'la m ecanisation de la 
production provoquent des poiutes de d ebits d e 
plus en plus importantes, tandis que les conse­
quences d'un arret clevieunent de plus en plus 
graves. Or, Ie systiml.e d'evacuation qui cloit 
r epondre it ces exigences de plus en plus sever es 
es t lie it IIa section et it la structure d u r eseau 
de gaIeries, fixe generalement des Ie d ebut de 
l'existence de la nune. ,Le mate ri el utilise s'amor­
tit moins vite et se renouveIl e beaucoup plus len­
tement que celui des chan tiers. Des modifications 
eventue1les implliquent sou,vent des investisse­
ments eIeves, des travaux de longue duree e t de 
nombreuses clifficultes techniques. 

C' est pourlJllOi 'Ie pro,blelll e du transp ort est 
chronique dans la mine, soit qu'il s'agiEse d e 
tirer Ie meiHeur parti d'un system e ,limite p a r 
de nombre uses 'contraintes, soit qu' il s'agisse d e 
creer un nouveau systeme et de justifier les inves .. 
t:'s~enl.ents necessaires par la souplesse avec 
laquelle il satisfera 'les besoins futurs, sou vent 
difficiles it de tenuiner. 

Malgre lIe progres ,des transports par con voyeurs 
ou par engins sur pneus, lIes ralll es de b e rlines 
tractees par locomotives, classiques dans l es char­
bonnages euro peens, restent la solution l a plus 
economique pour Ie transport it longue d is tance 
(2 it 10 km) de productions importantes (2000 it 
15000 t/jour) dans des gisements ou les IJl'essioll5 
de terrain limitent Ia section des galeries, e t ou 
les irreguhrites geologiques disp ersent les points 
de production et imposent de frequents change­
ments de direction. 

Cependant, SI Ie transport par h erlines a 
l'avantage de la souplesse au point de vile 
stockage t emporaire et diversite ,des nl.ate riaux 
tranportes (produits, steriles, materiel neuf ou 
usage), il se caracterise egalement par u n e grande 
complexite : 'disposition des voies et problem es de 
croisement, nombre d e b erlines et de tracteu rs, 
affectation des rames aux differents ch antie rs, 
transmission des demandes des chan tier s e t d e8 
ordres aux machinistes, stockage des b erlines 
pleines et vides en attente, organisatio n d es m a­
nreuvres aux points de chargelllent e t au puits, 
etc ... II n'est donc pas simple de m e Ltre au point, 

on dersteunings-, bemalings- en ventilatieproble­
m en opgelost h eeft, wanneer hij onverwachts de 
knel voelt van een ontoereikend of onbetrouw­
baar verv oersysteem, en hiercloor d e verhoopte 
uitsl agen niet kan b ekomen. 

W anneer een nujn zich ontwikkelt, dan neemt 
normaal d e productie m e t de tijd toe, terwijl de 
a f standen maar steeds g·rote r worden. De concen­
tra tie en d e m echanisatie van de winning veroor­
zak en steeds g rotere productie pieken, te rwijl de 
gevol gen v an een halle steeds erger aangevoeld 
worden. H e t vervoersystecm dat aan de ze steeds 
hogere eisen moet voldoen is echter afhankelijk 
van d e struc tuur en d e sectie van een galerijen­
ne t, dat m eestal bij h e t b egin zelf van de nujn 
onh e rroepelijk vastgel egd werd. D e transportuit­
rusting word t langzanl'er afgeschreven en her­
llienwd dan die van de willningsplaatsen. Gebeur­
lijke wi j zigingen gaan nie t zonder hoge investe­
ringen , langdu r ige werken, en technische moeilijk­
h eden. 

Om die red en is h et dat het vel'voerprobleem 
zich in de mijn herhaald elijk steIt; dikwijls moet 
m en nit eell bestaande toestand met veelvuldige 
belemm eringen het maximum halen; soms heeft 
m en de gelegenheid iets nieuws te scheppen : dan 
m oe t m en d e nodige invest eringen afwegen tegen­
over de doelmatigheid van een bepaald voorstel 
i n fun ctie van de steeds moeilijk t e b epalen toe­
k om stige b ehoeften. 

D e mogeli.ikheden van transportbanden en van 
autonome voertuigen worden Ineer en llleer 
gewaardee rd. H et vervoer met mijnwagens en 
l ocomotieven blijft echter de aangewezen oplos­
sing in veel gevallen waar, zoals in de nleeste 
E uropese koolmijnen : 

de a fstan den zeer groot ZIJn 
- d e prod uctie b elangrijk is 

ton/ d ag ) ; 

(2 tot 10 km); 
(2000 tot 15000 

de doorsn eden van de galerijen omwille van 
de terreindruk heperkt blijft; 
de geo!ogische structuur oorzaak is van de 
spreiding der prodllctiepunten en van veelvul­
dige rich tingsveranderingen. 

Indien echter h et vervoer met mijnwagens 
zeer soep el is be treffende het tijdelijk opslaan 
en de versch eidenheid van de vervoerde goederen 
(p roductie, sLenen , nie uw of oud mate rieel), dan 
heeft h et ook h et n adeel van een grote complexi­
teit : sporenschikking en kruisingsproblemen, aan­
tal wagens en sleeptuigen, toewijzing van de trei­
n en aan d e verschillende pl'oductiepunten, over­
b renging van de aanvragen van de laadptmten en 
d oor stllren van de richtlijn en naar de machinis­
ten, opdaan van wachtende lege en volle wagens, 
organ isa tie van de maneuvers aan de laadptmten 
en aan d e ~rh 'lchten, enz... VOOl' een gegeven 



AlZlZales des MilZes de Belgique 6" livraison 

dans Ie cadre d'une infrastructure don nee, l'orga­
nisation du roulage qui assurera Ie plus efficace­
ment la liaison entre chanticrs et puits, avec Ie 
compromis optimum entre l'importance des 
moyens mis en reUVl'e et la frequence des arrets 
de production dus au «manque it vides ». 

Le bon 'sens et l a r outine permettent generale­
ment ,d'adopter une solu tion « acceptable », corri­
gee empiriquement au cours de l'evohltion ,de 1a 
mine. Mais rien ne pennet d'affirmer que -cette 
solution est optimum, et q ue des amHiorations 
importantes du service, ou des economies notables 
de materiell ne pourraient etre realisees. 

Si, ,d'autre part, ,Ie systeme de transport s'avere 
insuffisant, il est souvent difficile de deceler 
avec certitude la cause de l'insuHisance (nombre 
doe berlines ou de locomotives, inirastructure, 
capacite de garage etc ... ) et, si Ie « bon sens» est 
capahle de trouver rapidement une ,solution dans 
les 'cas simples, il est ,souvent incapable de ,depar­
tager objectivement les conflits r esultant d'une 
situation plus -complexe. 

Vne etude systematique s'impose done de t emps 
a autre, et Ia OU cette etude a pu etre faite, elle 
a amenedes conclusions precieuses et souvent 
inattendues. -Malheureusement, parei'lile etude 
necessite du temps et une equipe nombreuse e t 
competente. 

En dfet : 

Les donnees a recueillir sont vanees et mul­
tiples: r epartition dans Ie temps et 'l'espace 
des productions des tailles, capacite des -puits, 
structure du reseau de roulage, capacite des 
garages, temps de parcours, etc ... 

- Ces donnees ont, pour l a p!upart un caractere 
'aleatoire, et, -de plus, sont variables dans Ie 
temps. Enes ne peuvent etre determinees que 
sur base statistique, ce qui implique des reIe­
ves ,de longue duree. Mais si ces releves durent 
trop longtemps, les resultats risquent d'etre 
depasses 'par l'evolution de la situation -avant 
meme que la solution soit eIaboree. 

- Par leur caractere discontinu, les problemes de 
roulage ne se pretent pas a un calcul analy­
tique, a moins de proceder a des simplifica­
tions telles que les solutions obtenues 'perdent 
toute signification. 
P ar ailleurs, des essais reels perturberaient 
l'exploitation et exigeraient, pour neu traliser 
les fluctuations statistiques, des durees prohi­
bitives. Ils ne se preten t pas it l'essai de varian­
tes supposant des acquisitions de materiel ou 
-des modifications d'infr-astructure, et ne per­
mettent evidemment pas d'etudier des ,situa­
tions futures, conlme l'inirastructure d'un nou­
vel etage par exemple. 

infrastructuur is het dus niet zo eenvoudig de 
verkeersorganisatie 'Op punt te stell en die op de 
m eest doelmatige wijzede verbinding tussen 
werkplaatsen e n schachten tot stand zal hrengen, 
en een optimaal vergelijk zal scheppen tussen de 
kosten van de daartoe nodige middelen enerzijds, 
en de productieverliezen tengevolge van het «te­
kort aan leg en » anderzijds. 

H et gezond yerstand en de ervaring brengen 
gewoonlijk tot een « aanneembare» oplossing, die 
tijdens de cmtwikkeling van de mijn empirisoh 
aangepast wordt. Niets b ewijst echter dat zulke 
oplossing h et optimum bena-dert, en dat belang­
rijke verbeteringen van h et :bedrij.f, of gevoelige 
besparingen aan uitrusting niet mogelijk hlijven. 

Indien anderzijds h et vervoersysteem ondoel­
matighlijkt, dan is het dikwijls moeilijk ,de oor­
za-ak van de ontoereikendheid (aantal wagens of 
locomotieven, ini rastru-ctuur, stoekeermogCllijkhe­
den ... ) met zekerheid vast te stellen. Eenvoudige 
gevallen kunnen door het gezond verstand opge­
lost worden; over ingewikkelde toestanden is het 
eehter dikwijls onmogelijk een objectief o()rdeel 
te yellen. 

Af en toe wordt h et -dus onontbeerlijk een sys­
tematische studie te ondernemen, en dit brengt 
dikwijls kostbare, en onverwachte besluiten mee. 
Ongelukkiglijk vraagt zulke studie in h et alge­
m een veel tijd en een lalrijke ploeg bevoegde 
waarnemers. Inderdaacl : 

veelvulrlige en uilecn lopende gegevens moeten 
verzameM worden: spreiding in de tijd en in 
de ruimte van de productie der werk'plaatsen, 
ophaalcapaciteit ,der Slchachten, s tructuur van 
h et spoornet, capaciteit van de rangeersporen, 
r eistijden, enz.; 
deze gegevens zijn toevalsveranderlijken, en 
tijdsveranderlijken. Zij kunnen slechts op sta­
tistische basis bepaald worden, hetgeen veel 
tijd yergt. Maar indien de opname te lang 
-duurt 100pt men h et gevaar rlat de gegevens 
voorbijgestreefd -kunnen zijn ,door de ontwik­
k eling van de toestand voordat ,de oplossing 
uitgewerkt is ; 
treinverkeersproblemen zijn uiteraard discon­
tinu, en -dus niet vatbaar voor analytische bere­
keningen, tenzij zij zodanig geschematiseerd 
word-en dat de opIossing zinloos wordt. Ander­
zijds blijven experimenten op het werkelijk 
systeem omwille van de storing van het bedrijf, 
de duur en -de statistiseh e spreiding gewoon­
lijk ondenkbaar. Zij zijn uiteraard uitgesloten 
voor de stu die van een ontwerp (nieuwe ver­
clieping bij voorbeeld). 
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II parait donc hien nature! de traiter ce pro­
Meme par simulation. Ceci consist e, en partant 
de donnees r eelles, it supputer chronologiquement 
Ie deroulement de tout un poste (ou 'de plusieurs 
postes) en faisant intervenir it chaque instant, 
suivant un soh ema soit detenniniste, soit prohahi. 
liste, les evenem ents : production d'une taille, 
chargement ,d'une ,rame, deplacement d'une 'loco­
motive, croisement de deux trains, attente devant 
une voie occU'pee ... e tc, su sceptihles ,de jouer un 
role dans lIe transport, e t qui, pour 'la plupart, 
r esultent des evenements precedents. 

Suivant les moyens e t -Ie temps dont on dispose, 
e t la precision ,des donnees r ecueillies, la repre­
sentation des detail s de la r ealite sera plus ou 
moins poussee dans la simutlation. Si Il'on veut 
tenir compte du oaractere aleatoire des donnees, 
il faudra ef.fectu er un nomhre 'swfisant d'essais 
pour se faire une idee 'correcte de la valeur 
m oyenne et la disper sion des r esultats . 

II existe de heaux exemples de simulations exe­
cutees par voie manuelle (ref. 1-2-11). Mais il est 
clair que ces simutJatioons demandent enormement 
de t r avail, e t qu',il n'est pas possihle de les mul­
tiplier pour ohtenir des r esultats statistiques. ,C'est 
p ourquoi ,J',idee de la simulation sur ordinateur 
s'imposait. Elle a ete mise en reuvre de divers cotes 
(rei. 3-4-5-8). Nous presentons ci-apres une 
variante qui a ete imaginee en [onction des concli­
tions de transport de grands charhonnages et que 
l'on s'est effol'ce de rendre aussi souple que pos­
sibtle. 

11. Mecanisme de la simulation 

Nous nous sommes efforces de decrire 'ci-apres 
Ie processus logique utilise dans la simulation, 
independamment de l'utilisation de l'ordinateur. 
La transposition en termes de programmation a 
ete r eportee au chapitre 3. 

110. Time slicing 

Deux techniques p euvent etre utilisees pour 
assurer lIe ,deroulement chronologiqu-e de la SllllU­

lation. 

a) Le ,decoupage en tranches de temps constantes 
(p. ex. une minute ), ou « ti~e slicing » : it cha­
que minute d'horloge on determine la situation 
r esultant de l'evolution de cllaque elem,ent du 
system e depuis 'la tranche de temps prece­
dente: dep.]acem ent de chaque locomotive, 
evolution du nombre de her]ines chargees it cha­
que point de chargem ent, extraction du puits. 
Apres chaque tr-anche de temps on e tahlit 

H et ligt dus voor de h and dat zulke prohlemen 
van de simulatietechniek r essor ter en. Dit h estaat 
erin, uitgaande van werk elijkheidsgetrouwe ver­
trektoestanden, de afwikkeling van een (of ver­
schiHende) posten chronologisch vooraf t e bepa­
len, m et inachtneming, op ieder ogenblik, van a,l 
de geheurtenissen zoals pijlerproductie, laden van 
een trein, verplaatsing van een locomotief, krui­
sing van twee treinen, wachten voor een -h ezet 
spoor ... die h et vm-voer kunnen h einvIoeden, en 
die meestal van de vorige geheurtenissen kunnen 
afgeleid worden. i])eze afleiding kan volgens een 
welhepaald sch ema voorzien worden, ofw-el aan 
de toevalswetten onderworpen worden. 

N aargelang de tijd en de middelen waarover 
men h eschikt, en de nauwkeurigheid van de 
heschikhare gegevens, zal m en de werkelijkheid 
met min of m eer getrouwh eid gaan nahootsen. 
Indien m en r ek ening wenst te houden met de 
toevalsafll ankelijkheid van de gegeven s zal men 
een voldoende aantal simulaties moeten uitvoeren 
om een overvaht heeld van d e gemiddelde 
waarde en van de spreiding van de uitslagen te 
hekomen. 

Schone voorheeMen van m e t de hand uitge­
voerde simulaties werden heschreven (ref. 1 - 2 -
11). H et ligt echter voor de hand dat dit zeer 
veel arheid vraagt, en dat h e t niet mogelijk is 
dit proces t e herhalen om statistisch geldige 
gemiddelden t e h ek omen. VOQ,r deze r eden dringt 
h et gehruik van de -computer zich op. Dit werd 
langs verschiUende zijden on dernomen ('r ef. 3 -
4 - 5 - 8) . Wij stellen hier een variante van deze 
m etode voor, die m et h et oog op de vervoerom­
standigheden in grote koolmijnen ontworpen 
werd, -en waarin zoveel mogelijk naar soepelheid 
gestreefd wercl. 

11. Simulatieproces 

De h eschrijving van h et logisoh simulatiepro­
ces voIgt hierna, volledig los van de h ehandeling 
op de computer. Alle programmatiehegrippen 
werden naal: -hoofdstuk 3 verwezen. 

110. Time slicing 

am de tijdsafwikkeling van een vervoer systeem 
te h ewerken kunnen twee techniek en in aanmer­
king komen : 

a) ,de indeling in gelijke tijdseenheden of schij­
ven (b.v. een minuut) , m.a.w. « time-slicing » : 
na iedere minuut wordt de toestand hepaald 
uitgaande van de toestand die een minuut v,roe­
gel' h eer ste, in functi e van de gek ende veran­
dering van ieder elem ent: verplaatsing van 
een locomotief, toename van h et aantal gela­
den wagen s onder een laadplmt, ex tractie aan 
de schacht. N a iedere tijdschijf wordt ,dus een 
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denc une situatien cemplete du reseau, servant 
eventuellement de base it une ,decisien : envei 
d'une rallle vide it un -chantier, depart d'une 
rame pleine, -passage ,d'un a'iguil1age eu attente 
devant une veie eccllpee, etc ... 

b) Event sequencing, eu successien d'evenements : 
lers de 'chaque evenem.ent (p. ex. ent ree ,d'une 
lece sur une veie) en calcule et en memerise 
Ie mem.en t de l'-evenemenl qui en resulte legi­
quement (an1.ivee it l'ex-tl'emitc de cette veie). 
kpres chaque evenement 'On censidere ,Ie 
« Prechain evenement », c'est-it-dire parmi teus 
-ceux qui ent ete lllelllorises, celui dent Ie 
mement est Ie 'plus -rap-preche. 

La premiere methede entraine des eperatiens 
inutiles (p. ex. si une 'lecemetive met 10 minutes 
it parcourir une veie, eUe sera prise en charge 
10 fois) mais est beauceup plus -~imple et gene­
rale au point de vue pregrammatien. C'est -celle 
qui 'a 'ete a-doptee ICI. 

A partir d'une situatien initjale arbitraire 
(re-partitien ,sur Qe reseaudes 'lecemetives et de! 
berlines - pleines eu vi des - au debut ,du 
poste), en determinera -denc revolutien minute 
par 'Ill,inute jusqu 'en fin de poste, la situatien 
finale servant eventudlement -de peint de depart 
peur la 'simulatien du peste suivant. 

111. Circulatien des lecemetives sur les sectiens 
de veie 

Le reseau de veies est divise en -sections nume­
retees 'comprises entre deux aiguillages eu points 
de creisement. Lesdeux sens de mal'che portent 
deux numeros ,differents, que la veie soit simple 
ou deuble (fig. 1). 

Le temps meyen de parceurs -de chaque sectien 
est connu 'par ,chrenometrage, eu peut ,etre cal­
cule en fonctien -de 'la lengueur ,de la section au 
moyen d'une formule, tenant compte ,de 'la charge 
remerquee (pleins eu vides), du temps de manam­
vre, etc ... -Ce temps est atfecte ,d'une ,dispersion, 
et Ie temps reel est calcule 'chaque fois par tir-age 
au sert (table de nombres tires au hasard). 

,Les locomotivesoircullent toujeurs accom­
pagnees d'une rame de berlines (v,ides eu ,pIe i­
nes). Pour chaqu:e lece 'On tient it jeur une 
«feuHle de reute» indiquan~ : 

- 'la -destinatien de la lecem.etive; 
- .}a section sur laqueUe eNe se treuve et dent 

elle intel'dit l'acces it teute autre locO' circu­
lant ensens contraire (,Ie -sens dans lequel Ia 
,1000 circule resulte ,de sa ,destination et du 
numeretage des sectiO'ns); 

velledige situatie van het net opgesteld; deze 
kan de elementen leveren veO'r een gebeurlijke 
beslissing: sturen van een trein lege wagens 
naal' een laadpunt, vertrek van een trein met 
volle wagens, evergang van een trein ever een 
wissel, wachten veer een bezet sPO'or, enz.; 

b) epeenvO'Igjng van gebeurtenissen of «event­
sequencing» : na iedere gebeurtenis (b.v. bin­
nenrijden van een lecometief O'P een spoersec­
tie) werdt het egenblik berekend en epgete­
kend waar de gebeurtenis die legisch hierep 
velgt zich zal veerdeen (b.v. aankemst van de 
lecemetief ep het einde van de -sectie) . a 
iedere gebeurtenis zeekt men ,de eerstvO'Igende 
gebeurtenis ep, t.t.Z. tussen a,l degene die epge­
tekend werden deze die het vreegst moet tus­
'senkOlnen. 

De eerste metede vereO'rzaakt nutteloze bewer­
kingen (-b.v. indien een locemO'tief 10 min. lang 
in cen sectie rijdt zal zij 10 maal in behandeling 
genonlen worden) maar ~ij is veel eenvoudi-ger 
en algemener dan de andere. Zij werd hier tee­
gepast. 

Vanuit een wiHekeurige, doell realistiscbe 
begjnteestand (verdeling ever het epoornet van 
lecemetieven, velIe en lege wagens in het begin 
van de post), zullen wij dus minuut -per minuut, 
tet aan het einde van de post, de afwikkeling van 
de to'est.and bepalen. D e eimlteestand kan gebeur­
lijk al s b eginLees land voor de velgende post 
gebruikl wO'rden. 

111. lecemotievenverkeer ep de spoorsecties 

Het spoO'rnet is in genummerde sec ties inge­
deeld, die telkens tussen twee wissels of kruispun­
ten bevat zijn. De twee rij'richtingen worden met 
twee verschillende nummers gemerkt, zowel bij 
enkel als bij dubbelspeer (fig. 1). 

De gemi-d-delde duur van de verplaatsing langs 
een sectie is deor tijdopnamen bepaald, ef kan 
in functie van de afstand met een fermule bere­
kend werden die met de lading (vellen of leg en), 
de maneuvertijden (versnellen, remmen), enz ... 
rekening houdt. Bij die tijd hoort een bepa,alde 
spreiding, zedat de werkelijke tijd telkens volgens 
een to"evalswet berekend wordt (b.v. met een tafel 
van teevalsgetallen). 

.De lecemetieven rijden steeds met een tre-in 
(legen of voHen). Veor iedere locemotief 
werdt een «reisblad» bijgehenden met: 

de bestemming van de Iocometief; 
de sectie waar ze zich bevindt, en waarvan de 
toegang tot iedere andere Iecometief die in 
de tegenovergestelde richting zO'n rijden ent­
zegd moet worden (de ,rijrichting wordt 
bepaald deor de nununering van de secties en 
de bestemming) ; 
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l'aiguillage par l equel elle a 'penetre dans ceUe 
sectiDn e t dDnt elle interdit l'acces pendant 3 
minutes it tDute autre 1DcDmDtive ( temps d e 
passage de la rame sur l'aiguillage); 

eventuellement une secDnde sec tiDn et un 
secDnd aiguillage DlL crDisem ent dont elle 
interdirait l'acces it cause d e cDnfigurations 
particulieres du resea u ( fig. 1); 

-- la duree ·du parCDurs d e 'la sec tiDn ; 

Ie temps o epuis 'lequel la 100cD est dans la sec­
tiDn. 

o 
101 102 

3 
103 

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

de wissel waarlangs de IDcO'mDtief b edDelde 
sectie Dpgereden is, en die gedurende 3 minu­
ten Dntzegd wDrdt aan iedere andere IDCDmD­

tief ( t.t.z. tDtdat de h ele trein vDDrbijgereden 
is) . 
geb eurlijk een tweede sectie Df wissel, die 
omwille van de plaatselijke schikking van de 
spDren gesperd mDeten blijven (fig. 1 ); 

de duur van d e vel'p laatsing langs bedDelde 
sec tie ; 
de tijd sedert d ewelke de IDCD de sec tie bin­
nengered en is (verblijfstijd) ; 

@ 

® 
Fig. 1. 

L3 loco avec quittant la contr61e la dis- puis occupe et les a iguil-
destina tion ... sec tion ... ponibilite de ... les sections: lages (3 min) : 
De loco met op het e inde vraa gt vrije en bezet de en de w issels 
bestemming ... van sectie ... toegang naar ... seeties : (3 min) : 

A - B 0 200 - 101 1 200 
A - B 1 201 2 201 
A (a) 2 202 - 103 - .104 3 - 4- (b) 202 
A 3 (203 - 104) (c) 4- 203 
A 4 204 5 204 

B (a) 2 202 - 103 - 107 3 - 7 (b) 202 
B 3 (203 - 107) (e) 7 203 
B 7 207 8 207 

P 105 204 - 4 104 204 
p 104 203 - 3 103 203 
P 103 202 102 202 

(a) : Choix de destina tion en 202 -- Bestemmingskeuze in 202. 
(b) : O ccupation de 2 sections successives a simple voie - Bezetting van twee opeenvolgende 

enkelspoor seeties. 
(e) : Contr61e tOllj OurS positif a cause de (b) - Controle omwille van (b) steeds positie f. 

A chaque tranche de temps, ce temps ,de sejDur 
est remis it j Dur, indiquan t ainsi d'tme fa'<Dn 
au tDmatique la prDgressiDn du train dans la sec­
tiDn. -LDrsque Ie temps d'e 'sejDur est egal it la 
duree du parCDurs, la ID CO est arrivee au bDUt 
d e 'la sectiDn. Elle fera appel au « dispatch » qui 
lui donnera les instructiDns pDLU attend re DU CDn­
timler sa rDute et substitu e ra nne nDuvelle f emlle 
d e rDute it l'ancielme. Apres les l11anceuvres aux 
chantiers O ll au 'puits, -l eg locO's occupent des sec­
tiDns d'attente dDnt elles sDrtent, non pas en fonc-

Bij iedere tijdschijf wDrdt de verblijfstijd bij­
gewerkt, zDdat de vDrdering van de trein in de 
sec tie autDmatisch geregistreercl wDrclt. WaIllleer 
d e verblijfstijcl gelijk wDrclt aan cle verplaatsings­
dmu, clan is de ID cDmDtief op h et eincle van de 
sectie geraakt. Zij zal berDep dDen Dp de « dis­
p a tch » die de nDdige dchtlijnen zal geven Dm 
te wachten of Dm verdeI' te rijden, en aan de 
locDmachinist desgevallend een nieuw reisblad zal 
overhandigen. Na h e t uitvDeren va n m aneuvers 
aan de laadpunten Df aan de schachten blijven 
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tiQn 'du telllpsde seJQur, mais suite a des deci­
siQns ,du dispatch (basees sur Ie nO'mbre de ber­
lines 'e;hal'gees). 

112. Production des chantiers 

Pendant chaque tranche de temps, chaque 
chan tier prQduit un certain nQmbre de berlines. 
Ce nO'mbre est a sQustraire du nQmbre de berlines 
vid'esen attente, et s'ajQute au nO'mbre de berli­
nes pleines stO'ckees apres Ie 'PO'int ,de chargement. 
S'il n'y a pas de bevlines vides disPQnibles ou 
s'il n'y a plus de place 'PQur stocker les berlines 
pleines, la taiUe s'arrete jusqu'a l'arr,ivee d'une 
lQCQ, et la 'perte ,deprQductiQn est 'cQmptabilisee. 

])1 ne 'serait pas rea'liste de tabler PQur chaque 
tranche ,de temps sur une prO'ductiO'n 'cO'nstante 
(calculee a partir ,de la mQyenne)pO'ur chaque 
PQintde chargement. On admet ·dQnc une disper­
siQn, et 'PO'ur dlaque periQde, la prO'ductiQn resul­
tera .d'un tirage ,au sO'rt. Cependant, PO'ur 'PQuvO'ir 
simuler 'les deplacements .des lQCQS sur des sec­
tiQns de faible lQngueu.r, les tranches de temps 
dQivent etre cQurtes, p. ,ex. 1 minute. Mais, si Qn 
effectue un tirage to' utes les minutes au mQyen 
d'uue 'IQi dQnnant une meme prQbabiilite a tQutes 
les valeurs cQmprises entre 0 et 'Ie ,dQuble de la 
prQductiO'n mO'yenne par minute P Cdiagramme 
de frequence rectaugulaire entre 0 et 2 P), 
la dispersiQn sur !l'ensemble duposte, SQit sur la 
SQmme de 360tira'ges envirQn, n'atteindrait que 
3 % apprQximativement de la 'PrQductiQn nQrmale 
de la ta~He, a cause de l'effet regulateur de la 
lQi des grands nQlllbres. PO'ur neutraliser ,cet 
eIfet, nO'us 'prQcedQns PQur cllaque taille, tQutes 
les 10 minutes 'po ex., SQit envirO'n 36 fQis par 
PO'ste, a un tinge aQnt Ie resultat est retenu PQur 
les 10 minutes suivantes. En faisant varier entre 
o et 2 PIes limites de ce tirage, nQUS PQUVQns 
faire varier la dispersiQn sur Ie PO'ste entre 0 et 
10 % de <la productiQn. CeprO'cede tientcO'mpte 
des irregularites nO'rmales de la 'productiO'n et 
s'accQrde bien 'avec Ia 'cQrrelation O'bservee entre 
Ies temps de remplissage des berlines a !l'interieur 
d'intervalles de temps ,inferieurs a 15 minutes 
(ref. 10). II ne tientevidemment 'pas cQmpte des 
grands arrets (pannes graves) perturbant acciden­
tellement I}a prQductiQn - et Ie transPO'rt. NQUS 
reviendrO'ns sur ce PQint (1 2). 

Au puits (QU au culbutage dans ,Ie cas d'une 
extractiQn par skip) Ie 'prO'ceSSUS est analO'gue 
mais inverse : a chaque tranche de temps, un cer­
tain nQmbre de berlines pleines serQnt rempla­
cees par un meme nO'mbre ,de vides, sauf en cas 
de manque de pleins QU d'encQmbrement du cote 
des vides. ,Le nO'mbre de berlines encagees QU cuI­
butees 'par minute varie aleatQirement (mais dans 
une mesure beaucO'up plus faible que la prO'duc-

de IQcomQtieven QP wachtsecties staan, waaruit zij 
niet in functie van de tijd, maar vQlgens beslis­
singen van de dispatch (gesteund QP hetaantal 
vQlle 'Of lege wagens) buitenkO'men. 

11 2. Productie van de werkplaatsen 

Gedurende iedere tijdseenheid prO'duceert iede­
re winnings'Punt een a,antal wagens. Dit getal 
wO'r,dt afgetrQkken van de in het laadpunt wach­
tende lege wagens, en opgeteld bij de vO'llen. 
Indien er geen lege wagens beschikbaar staan, Qf 
indien er geen plaats meer is om vQlle wagens 
QP te ~laan, dan wGrdtde pijler stilgezet to'tcIat 
een lO'comQtief aankQnlt, en het prO'chl'ctieverlies 
wO'rdt opgetekend. 

Het ZQU weinig realistisch zijn VQor ieclere tijds­
eenheid O'ver een 'CQnstante 'prO'ductie (gesteund 
O'P het gegeven gemiddelde) VQor ieder Iaaclplmt 
te rekenen. Wij VQeren dus een dispersie in, en 
VQO'r iedere tijds3chijf zal de prO'ductie van een 
tQevalswet afhankelijk gemaakt wQrden. De tijds­
schijven worden echter liefst kQrt gehQuclen (b.v. 
1 min.), O'm de verplaatsingen van lQCO'S langs 
korte secties te kunnen simuleren. Wij zul1en dus 
per PQst veel trekkingen hebben (b.v. 360). Zelfs 
indien wij iedere minuut de prQductie vO'lgens een 
to'evalswet met gelijke waarschijnlijkheid VO'Qr 
aHe waal'den tussen 0 en het dubbel van de 
gemiddelde prO'ductie ( rechthQekig frequentiedia­
graln tussen 0 en 2 P) laten schO'mmeIen, za,l de 
dispersie O'ver ·de ganse pO' t, Qmwille van de wet 
van de grO'te getallen, slech ts 3 % van de normale 
pijlel·prO'ductie bereiken . 

Om hieraan te verhelpen bepalen wij VQQr 
iedere pij-Ier slechts Qm de 10 minuten,dus 36 
maal per PO'st, een to'evalswaal'de VO'Qr de prQ­
ductie, die gedurende de volgende 10 minuten 
geldig blijft. DO'O'r de grenzen van de verdelings­
wet tussen 0 en 2 P te verleggen kunnen wij de 
dispersie Qver de gause PQst tussen 0. en 10 % 
instellen. lDit proces hQudt rekening met de nQr· 
male ,schO'mmelingen van de prQductie, en is in 
O'vereenkO'mst met de cO'rrelatie die tussen ,de vnl­
tijden van mijnwagens binnen een tijdsinterval 
van 15 minuut waargenQmen WO'l'dt (-ref. 10). Dit 
hQudt natuul'lijk nog geen rekening met de grO'te 
halten (ernstige stQringen) die de prO'ductie en 
het vervO'er af en tQe Qntredderen. HierQver 
kQmen wi j later terug (12). 

Aan de schacht (inkO'O'ien O'f kippen van de 
wagens) heeft men een gelijkaardig, aO'ch O'mge­
keerd 'PrQces : tijdens iedere tijdseenheid worden 
een aantal vO'lle wagens dQQr legen verv,angen, 
behalve in het geval dat er geen vQllen aanwezig 
zijn O'f ,dater Qverbezetting is aan ,de kant van 
de legen. Het aantal wagens die per minuut 
behandeld wO'rden is aan het tQeval onderwQrpen, 
en schommelt, in veel kleinere ,maat dan aan de 
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tiQn des chantiers) autQur de la capacite mQyenne 
de 'l'installa tiQn. 

CQmme am( chantiers, les stQcks de pleins et 
de vides suhirQnt des variatiQns hrusques au 
mQment de l'arrivee ou du depart des 'IQCQs. Un 
temps de manreuvre CdMini independamment 
PQur cluque chantier QU 'pllits) separe ces deux 
instants. 

II peut etre interessant, PQur determiner les 
nQmhres de berlines QU les capacites de garage 
necessaires, de nO' tel' l es nQmhres 'maxinlum et 
minimum de pleins QU de vides presents a un 
mQment dQnne au puits. 

113. Decisions du dispatcher 

Si l es processus decrits aux paragraphes pre­
cedents SQnt simples, autQmatiques, et ,d'applica­
tiQn tres generale, ,les 'PrQcedures a suivre lQrs du 
passage d'tme IQCQ d'une section a une autre, QU 
PQur quitter un PQint de durgement, SQnt heau­
CQUP plus complexes, et varierQnt en fQnctiQn de 
la nature ,du reseau, de l a PQlitique que 1'O'n 
s'impQse, ·de cQntrain tes diverses. ,Ces prQcedures 
Qnt e te grQUpees SQUS Ie nQm de «dispatchel' », 
regrQupant tQUS :les 'prQcessus de decisiQn nQrma­
lement repartis entre lm dispatching eventuel, l es 
machinistes 'de IQcQmQtives et 'les preposes aux 
PQints de 'chargements, aides par une signalisa­
tiQn QU un systeme ,de telecQmmunicatiQn plus QU 
mQins elahQres. 

1131. Arrivee d'une locomotive en fin de section 

Arrivee en fin de section (temps de sej Qur ega 1 
au temps de parcQurs) la locomQtive interrQge Ie 
dispatcher. Cellli-ci disPQse d'un m ementO' redige 
lme fQis PQur tQutes SQUS fQrme ,d'une table. En 
fQnctiQn de la IQcalisatiQn et de.]a destinatiQn de 
la IQcDmQtive, cette tahle indique queUe est la 
sectiDn 'suivante a parcQurir et queUes cQnditiQns 
dQivent etre satisfaites PQur que la IQCQ puisse 
s'engager dans cette sectiQn suivante. NQrmale­
ment il f aut s'assurel' : 

que -l'aiguillage d'entree de cette sectiQn est 
lihre; 
qu'tme voie unique n'est pas parcourue en sens 
cQntra-ire par une au tre IQCO (c.a.d. que la sec­
tion cQrr-espondant au sens QPPOSe est lihre) . 
Par 'cQntre, si la section eta it 'parCQurue dans 
Ie meme sens par une autre rame, rien n'enl­
pecherait la IDCQ de s'y engager apres un inter­
valJe de 3 min. cDnesPQndant a la liheration 
de l'aiguillage. 

Se10n la configuratiO'n du reseau, il faudra 
eventuellement verifier en Qutre : 

qu'un secQnd aiguillage ou crQisement cQupant 
la sectiQn es t libre. 

laadpunten, rond de gemiddelde capaciteit van de 
Qphaalinstalla tie. 

Zoals aan de laadpunten Qndergaan de hQeveel­
heden volle en ,lege wagens p lQtse veranderingen 
hij de aankomst Qf h et vertrek van de IQcQmQ­
tieven. Tussen beide Dgenhlikken wQrdt een 
maneuvertijd vQQrzien (afzQnderlijk VDQr iedere 
laadpunt of scha'cht te hepalen). 

Om het nodig aantal wagens, of d e nQdige 
lengte van een rangeerspOQr te hepalen, is het 
interessant het maximum aantal wagens QP te 
tekenen dat zich op eender welk Qgenhlik op een 
bepaalde p,laats hevindt (h.v. schacht, kant van 
de legen). 

113. Beslissingen van de dispatcher 

De hierhoven heschreven 'prQcessen Zl]n vn] 
eenvQudig, autQmatisch, en algemeen toepasselijk. 
De prQcedures Qm een 100cQmotief van een sectie 
naar de vQIgende tQe te laten, of Qm een laad­
punt te verla ten, zijn meer ingewikkeld, en zul­
len in functie van de structuur van het net, van 
de opgelegde pQlitiek of van beperkende elemen­
ten allerhande uiteenlQpen. Deze prQcedures wer­
den hier onder de naam « dispatcher » bijeenge­
hracht en omvatten al de beslissingsprocessen die 
in de werkelijkheid onder een geheurlijk dispat­
chingcentrum, de IQcQmotiefmachinisten en de 
aangestelden aan de laadpunten verdeeld wQrden 
met de hulp van een min Qf meer ontwikkeld 
signalisatie- Df telecommunicatiesysteem. 

1131. Loconwtief op het einde van een sec tie 

Op het einde toegekQmen van een sec tie (ver­
hlijfsduur = reisduur) vraagt de IQcQmQtief de 
dispabcher Dm richtlijnen. Deze besehikt Qver een 
« mementO'» dat bij de stu die van het net Qnder 
de VQrm van een tabel (TAB) Qpgesteld werd. In 
f lmctie van de sectie waar de lQcomQtief zich 
bevindt en van de bestemming, geeft de tabel 
aan: welke de vQIgende sec tie is die dQQrlQpen 
mQet wQrden, en aan welke vQDrwaarden voldaan 
mQet worden Qmde IQcQmQtief QP deze sec tie tQe 
te laten. NQrmaal zal nagegaan wQrden : 

Qf de wissel aan de ingang van de sec tie 
vrij i s ; 
Qf een enkelsPQQr niet in tegenQvergestelde zin 
,dQQr een andere IQcQmQtief dQQrlopen wQrdt 
(Lt.z. Qf de seetie die met de tegenQvergestelde 
rijriehting QvereenkQmt niet bezet is) . Daarte­
genQver nlag een lQCQ zQnder hezwaar een see­
tie Qprijden die dQQr een andere trein in 
dezelfde richting dQQrlQpen wQrdt, VQQrZQver 
3 min. tussenin ver.]Qpen zijn Qm de in gangs­
wissel vrij te maken. 

VQlgens de plaatselijke schikking van de SPQren 
zal men gebeurlijk bQvendien mQeten nagaan : 

dat een ander wissel Qf kruispunt, dat ,de sec­
tie dQorsnij d t, vrij I S; 
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qu'une seconde section, a sim.ple voie, faisant 
suite a h 'premiere (p. ex. les 'sections 4 ou 7 
de la fig. 1 faisant suite a Ia section 3), n 'est 
pas parcourue en sens contraire par une autre 
loco. 

Pour effectuer ce controle, Ie dispatcher 'com­
pare les interdic~ions indiquees ,dans sa table 
avec les sec tions e t aignillages occnpes, reno 
seignes sur les « fe uilll es de route » des differen­
tes locomotive. Si UIlC co·incide nce apparait , la 
loco attend SlH place jusqu'au. cyde su ivant . Si 1a 
voie est libre, ]e dispatch remplace la fe uille de 
route de Ia loco par nne nouvelle, comportant 
ies indications relatives a Ia nouvelle section (n O 

de -section, aignillage d'entree, sections et aiguiI­
lages verrouilles avec la precedente). Le t emps de 
parcours ,est fixe par tirage au sort, a partir du 
temps moyen (ou de Ia distance) e t ,de h d,is­
p ersion, et Ie t emps -de sejour est r emis a zero. 

En reel, ce processus se deroulerait sur 'place 
et correspondrait au raisonnem ent des machin~s­

tes utiEsant une signalisation (priorite au premier 
occupant de chaque section ). II 'Pourrait egale­
ment se concevoir chez un dispatcher 'disposant 
d 'un sch ema OU apparaissent a chaque instant les 
sections oCCul)eeS par Ies diverses ranles, et pou­
vant transmettre par troIleyphone ses instructions 
alLX machinistes. 

1132. MctnceL£vres a/£x chan tiers ou au puits 

Vne loco arrivant a un chantier y ,depose Ie 
nombre ,de berlines vides indique sur sa feuille 
de route. Ce nombre est aj oute au ,compteur de 
vides dn chantier. Le d,ispa tch interroge alors Ie 
comptenr ,de pleins du chantier. Si -I e nombre de 
pleins est trop faihle pour former lU1 C r ame, la 
loco attend. Si ce nombre est suf.fisant, Ie 'contenn 
de Ia mme est soustrait du -compteur de ,pIeins, 
'la loco prend la rame en charge, rec<oit une nou­
velle feuiIle de Toute e t Tepart,pour autant que 
la sec tion 'a 'parcourir soit '1ibre. 

Nons avons ici Ie choix entre delL" variantes : 
Ie nombre de berlines pleines dans une rame 
peut etre fixe une fois pour toutes (et egaI, force­
m ent a celui des vides), ou bien il peut varier 
dans une certaine TIleSUre autour d'une moyenne 
(egale au nombre des vides) . La premiere w Iu­
tion es t moins souple, mais ,]a seconde peut 
entra1ner des p erturb ations dans la r epa rtition des 
b erlines. 

Au puits, Ie processus est identique, a cela pres 
que les pleins remplacent Ies vides et vice-versa. 

dat een tweede enkelspoorsectie, aansluitend 
op h et eerste (h.v. fig . 1), niet door een andere 
Iocomotief met tegeng·estelde rijrichting bezet 
is (b.v. sectie 4 en 7, aansluitend op 'sectie 3). 

Om deze kontrole uit te voeren vergelijkt de 
dispatch er de onverenigbaarheden die op zijn 
t abel vermeld staan m et de secties en wissels ,die 
op de reisbladen van de verschillende locomotie­
yen als bezet vermeld staan. Indien een zelfde 
sectie of spoor op beide lijsten voorkomt moet de 
locomotief ter p laatse tot aan de volgende cydus 
(tijdseenheid ) blijven wachten. Indien het spoor 
vrij is, vervangt de dispatcher het ·reisbIad van 
de ,locomotief ,door een nieuw, TIlet de aanduidin­
gen h etreffencle de nienwe sectie (sectie n O, 
ingangswissel, secties en wissels die met bedoelde 
sectie « vergrendeld » zijn). De reisduur wordt 
volgens een toevaIswet vastgelegd, steunend op 
gemiddelde duur en dispersie, en de verblijfstijd 
wordt m et nul gelijkgesteld. 

In de werkeIijkheid zou deze procedure zich 
ter pIaatse afwikkelen : zij steh de redenering 
voor van de locomachinisten die van een signali­
satie gebruik maken, m et voorrang voor de eerste 
locomotief die een sectie oprijdt. Men kan ze ook 
opva tten als het werk van een dispatcher beschik­
k end over een Iichtbord waar de stand van de 
locomotieven op ieder ogenblik zou verschijnen, 
met de mogelijkheid om zijn richtlijnen p er trol­
leyl:oon aan de machinisten door te geven. 

1 132. Maneuvers (/0/1 de irt(£dpunten en aan d e 
schacht,en 

Wanneer een locomotief aan een .Jaadpunt toe­
komt, dan bat zij daar de legen staan waarvan 
het aantal op het reisblad vermeld staat. Dit getsl 
wonlt aan ,de legen van het laadpunt bijgeteld. 
De dispatcher onderzoekt dan h et aantal voUen 
van het laadpunt. Is (lit aanta,l te klein om een 
trein te vormen, -dan blij£t de 10comotief wachten. 
Indien h et aantal voldoende is, dan wordt het 
bedoeld aantal aan de locomotief aangekoppelrl 
en van -de vollen van het Iaadpunt afgetrokken. 
De loco krijgt een nieuw reisblad, en vertrekt, 
voorzover ,de volgende -sec tie vrij i s. 

Hier hebben wij de k euze tussen twee varian­
t ell! : het aantal volle wagen s in een trein kan 
voor aIle gevaHen onveranderlijk vastgelegd wor­
den (en ,dan is het vanzelfsprekend gelijk met cIat 
van de legen), of weI kan h et in een zeker gebied 
rond ecn gemiddelde schommelen (dan is dit 
gemiddeld e gelijk aan het aantal legen in een 
trein). De eerste opIossing is minder soepeI, maar 
de tweede k an aanleiding geven tot onregeIma­
tigh eden in de verdeling van de wagens tussen 
de laadopu nten. 

Aan de scha'cht wordt een identisch e procedure 
gevoI'gd, m et dien verstande dat de voIlen de 
p1aats innemen van de legen, en omgekeerd. 
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1133. Choix des destinations 

U n reseau de roulage souterrain presente gen e­
ralement une structure rayonnant it ,partir du 
puits. Le traj e t des pleins sera norma'lenient 
de terrnine delmis Ie ,chantier jusqu' au puits, Inais, 
en ce qui concerne les vi des, la destination devra 
etre choisie, soit au depart du puits, soit lors du 
passage it certains aiguillages, appeles aiguillages 
de choix. Chaque point ou 1m choix est possible 
et dlaque chantier constituent des « destinations» 
par rapport aux points ,de choix 'situes en degit . 
En chaque point de choix, <la destination ,devra 
etre choisie parmi les differents chan tie r s acces­
sibles it partir de ce point. 

Ce choix se fera en fonction de certains criteres 
dont 1'ensemhle constitu e la politique de dispat­
ching. On p eut desservir l es diff er ents chantiers 
selon un horaire ou dans un ordre donne, ou en 
fonction d'a'ppels de ,ces chantiers bases sur diver­
ses regles. Nous avons utilise ici les criter es de 
13 « perte de production minimum » et de l a « pro­
habilite minimum, ,d'arre t », mais on pelit leur en 
substituer n ' importe qu el autre, un ,des buts cle 
la sunulation etant justement de « tes lelj » <]a 

va'lidite de differ entes « politiques ». Aucun cri­
ter e n'est parfait, mais celui que .]'on re tient cloit 
r ester suffisamrnent simple pour e tre manie clans 
Ie fond p ar un dispatch er ou un chef de tran sport. 

Soit un point de chargement Q ayant une 
production d e CP b erlines par minute. Si VC h er­
lines vides sont en attente it ce point, e t que CV 
h erlines sont en route ve l'S ·Ie poin t Q (vides 
potentielles) , Ie nomhre de herlines vides apres 
un telnps T sera 

V.c + CV - CP * T 

La taille tombera sans vides apres un temps 

VC ,+ CV 
T 

CP 

Si elle n e r egoit des vides qu' apres un tem,ps 
TX superieur it T , la p erte ,de production sera 

CP * (TX - T ) = CP '~ TX - VC - CV 

Si, au m,om ent ou une ranle arrive it un « point 
de choix » X, nous ne l'envoyons pas au chantier 
Q, celui-oi ne sera r eapproVISlOnne en vid es 
qu' apres un temps TX comprenant 'Ie t emps de 
parcours entre X et Q e t le temps (estim,e) apres 
lequel la rame suivante arrivera au point X. ous 
pouvons faire ce calcul pour chacun des chantiers 

11 33. Toewijzing van de bestemmingen 

E en ond e rgronds verkeersnet vertoont in h et 
algem een een vanuit de sch achten stralende schik­
king. De r eisweg van de vollen van de laadpun­
ten naar de sch achten zal normaal onduhhdzin­
ning vas tgelegd zijn ; wat de legen echter b etreft 
zal de hestemming gekozen moet en worden, of weI 
h i j h et vertrek aan de schacht, of weI aan 
h epaalde wisseIs, die wij hier « k euzep1mten » 
n oem en. I eder punt waar een k euze mogelijk 
wordt en ieder laadpunt zijn « hestemmingen » 
ten opzichte van de k euzepunten die m eer naar 
de schacht gelegen zijn. In ieder k euzeplmt zal 
de h estemming gekozen moeten worden onder de 
verschillende laadp1mten die vanuit dit punt 
h ereikt kUlmen worden. 

Deze k euze geschiedt in flU1ctie van h epaalde 
criteria, die sam en de « dispa tchingspolitiek » vor­
m en. Men k an h .v. de ve rschillende .laadpunten 
vol gen s een h epaalde volgorde, of volgens een 
b epaald uurroost er h edienen, of nog volgens de 
aanvragen van de <laad'Punten zelf, steunend op 
diver se r egels. Wij h ehhen hier de criteria aange­
nOl11en van h et « minim aal productieverlies» en 
van de « minim ale h altewaarschijnlijk11eid », 
maar m en zou evengoed ieder ander criteritu11 
kunnen kiezen: een van de opdrachten van de 
simulatie b estaa t er inde rdaad juist in ,de geldig­
h eid van "erschillende <~ politieken » te vergelij­
k en. Geen enkel criterium is volmaakt, maar h et­
geen m en weerhoudt moet eenvoudig genoeg blij­
"en om in de ondergrond door een vervoerop­
zichter of een dispatch er gehanteerd te kunnen 
worden. 

Veronderstellen wij een l aadpunt « Q » met een 
procluctie van CP wagen s per minuut. Indien VC 
lege wagen s in elit pUllt te w,a'chten staan, en CV 
wagens naar h e t punt Q onder weg zijn (poten­
tiele legen ) , ,dan zal na een tijd T h et aantal 
legen aan h et laadlHlLlt bedragen : 

VC + CV - (CP * T ) 

De pijl er zal zonder legen staan na een tijd 

VC + ICV 
T 

CP 

I ndien hij pas legen n a een tijd TX, groter 
dan T b ekomt, zal he t prod uctieverlies geschat 
kunnen worden op 

CP * (T X - T ) CP * TX - VC - CV 

Indien, op h et ogenblik dat een trein op h et 
k euzeplU1t X toekomt, deze trein m et naal' laad­
punt Q ges tlllud wordt, dan zal clit punt pas legen 
krijgen na eell tijd TX die de r eistijd tussell X 
en Q omvat, vermeerderd m et de (geschatte) tijd 
na dewelke de volgende trein in X toekomt. 
E ellzelfde h erek ening kUl1l1en wij maken voor al 
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qui sont accessibles it partir du point X, et 
envoyer la rame vers celui pour 'lequel la marge 
de securite (T - TX) est la plus faible (.politique 
de la probahilite minimum d'arret), ou bien vers 
ce'lui pour lequel 1a p erte de 'production even· 
tueBe (OP * TX - VC - CV) serait h plus 
grande (politique ,de la perte de production mini· 
mum). 

Le procede du «nombre d'appel» A = VC + 
CV revient it n'envoyer une ra·me vers un chan· 
tier que lorsque la marge T - TX tombe sou s 
till seuil defini. 

On pourrait aussi bien tenir ·compte ,des even· 
tualites de perte de production dues ·au hlocage 
de la station de chargement 'par un e~ces de 
pleins. Soient FC lIe nombrede .pIeins au chan· 
tier, CF la capacite de la station des pleins. Cel· 
le·ci sera remplie a'pres un temps T si 

CF = FC + CP·~ T, 

CF - FC 
donc T = 

CP 

La station ne sera degagee qu'apres un temps 
TX', egal au temps TX ci ·dessus augmente ·du 
temps ·de manreuvre (debi entre introduction des 
vi des etdepartde la ·loco avec les pleins). 

L'attente sera donc : TX' - T, e t la perte de 
production: 

(TX' - T) * CP = TX' * CP - CF - FC 

114. Enregistrement des resultats 

Pour juger de Il'efficience d'un systeme de 
transport, ou endeceler les fa.iblesses, il est inte· 
ressantde tota,liser : 

- 'les nomhres totaux et 'par chantier de berline& 
produites et transportees; 
les telllps d'attente et les pertes de production 
des taiBes dues au transport (attentes multi· 
pliees par productions moyennes) 
- par manque it vides; 
- par exces de pleins; 

- ,les arrets ·du ·puits et les pertes d'e~traoction 

'par manque de pleins ou exces de vides; 

- les attentes de locomotives: 
- par manque d e vides au puits ou de pleins 

aux 'chantiers; 
- par occupation des sections ou aiguillages 

(ventilees par section) ; 
- la saturation ·des locomotives; 
- les nombres maximum et minimum de berli· 

nes aux differents points de garage. 

Ces resultats seront disponibles poste par poste, 
ou sous forme d'e 'moyenne pour un certain nom· 

de laadpunten die vanuit X te bereiken zijn, en 
wij zuBen de trein naar dat punt ·sturen waal'voor 
de veiligheidsmarge (T - TX) ·de kleinste is 
(minimale haltewaarschijnlijkheid), of weI na·ar 
datgeen waarvool' het gebeurlijk 'productiever.lies 
(CP * TX - VC - CV) het grootst is (mini· 
maal ,pl'oductieverlies). 

Het systeem met «oproepgetallen» A = VC 
+ CV komt hierop neel' dat men een trein naar 
een laadpunt stuurt wanneer het verschil T - TX 
onder een bepaalde dl'empelwaal'de valt. 

Men zou evengoed de gebeurlijke 'productiever. 
liezen in rekening kunnen nemen die van een 
volzet vollen-station vool'tkomen. Noemen wij Fe 
het aantal volle wagens aan een laadpunt, en CF 
de kapaciteit van het vollen-station: dit zal vol· 
zet zijn na een tijd T indien 

CF = FC + .cp ." T, 

CF - FC 
dus voor T = 

CP 

Het laadpunt zal pas na een tijd TX' ontzet 
worden, die gelijk is met de hierboven bepaalde 
TX tijd, vermeel'derd met de maneuvertijd (tijd· 
spanne tussen intrekken van de legen en vertrek 
van de loco met de vollen) . 

De wachttijd bedraagt dus TX' 
overeenkomend 'productieverlies : 

T, en het 

(TX' - T) * CP = TX' * CP - CF - FC 

114. Uitdrukking van de resultaten 

Om over .de ·doeltreffendheid van een vervoel'· 
systeem te oordelen, ofwel de tekortkomingen 
ervan tedoen uitkomen, is het interessant vol· 
gende grootheden sarnen te stellen : 

aantal geproduceerde en vervoerde w.agens 
(totaal en per pijolel'); 
aan het transport toe te schrijven wachttijden 
en proJuclieverliezen (wachttijd x gemiddelde 
productie) van de pijlers : 
· door te kol't aan leg en; 
· door overbezetting van het vollenstation; 

- .de halten aan de ·schacht en extractieverliezen 
door te kort aan vollen 'Of overbezetting van 
legen; 

- ·de wachttijden van de IDcomotieven : 
· door te kort aan voUen aan de laadpunten 

'Of aan legen aan de scha<iht; 
· door bezetting van spoorsecties of wissel (per 

sectie apart samengesteld); 
de verzadiging van de locomotieven; 

- de maximum en minimum aantallen wagens 
aan de verschiUende stockeerpunten. 

Deze uitslagen kunnen post per ·post verschaft 
worden, 6fwel als gemiddelde van een aantal pos-
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bre de postes. Ils permettront de ·deceler les points 
faibles d'un systeme, et d'orienter Ie choix des 
modifica tions it apporter aux donnees pour en 
ameliorer 'le fonctionnement. II nous a paru illu­
soire de con£ier ce choix it l'ordinateur, car trop 
cl'autres elements interviellllent en dehors des 
chiffres obtenus. Mais il est parfaitement possible 
de programmer des simulations en chaine, avec 
variations systematiques du nomIne de berlines 
ou de 'locos. 

12. Applications possibles 

Le chapitre preced·ent a expose Ie m ecanisme 
de la simulation. Ce U'lecanisme peut, en principe 
etre applique manuellement ou graphiquement. 
Mais on se rend hien 'compte qu'i! s'agit .Ja d'un 
gros travail. En fait, puisqu'on a introduit ,des 
facteurs aleatoires dans les donnees (productions 
des tailles, temps de parcours ... ) on trouvera ega­
lem ent des variations dans 'les resultats, e t pour 
obtenir des moyennes valables, il faudra r epeter 
la simulation plusieurs fois (p . ex. 15 fois) . . Pour 
e tudier 'l'effet .de la variation d'un facteur, d'une 
donnee ou d'ulle po1itique, il faudra repeter ces 
simulations pour chaque valeur dn facteur etu­
clie (fig. 2). Senl lU1 ordinateur permettra de 
tirer profit de toutes les possibilites de la 
methode. 
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ten berekend worden. Zij zullen het mogelijk 
ll1aken de zwakke plmten van een systeem vast 
te stellen, en aandui,dingen geven over de wijzi­
gingen die het bedrijf kunnen verbeteren. Wij 
hebben het weinig realistisoh geacht de keuze 
van die wijzigingen door het programma zelf te 
laten bepalen, daar te veel andere beschouwin­
gen, naas t de blote cijIers, hier een rol kunnen 
spelen. Maar men kan heel gemakkelijk « ketting­
simulaties» 'programmeren, waarbij bepaalde 
gegevens, zoals aantal wagens of locos, systema­
tisch kUllllen varieren. 

12. Toepassingsmogelijkheden 

In het vorig hoofdstuk werd een simulatiepro­
ces uiteengezet, dat principieel met halldbereke­
ningen of hngs grafisohe weg bewerkt kan wor­
den. Ret is echter dnidelijk clat dit een onw.ang­
rijk werk betekellt. Eigenlijk, wanneer wij toe­
valsfactoren in de gegevens (pij'lerproducties, 
reistijden ... ) invoeren, dan moeten wij ook een 
bepaalde spreiding in de uitslagen verwachten, en 
om geldige gemiddelden te bekomen, zullen wij 
de simulatie verschillende keren (b.v. 15) moeten 
herhalen. Om de invloed te doen uitkomen van 
de variatie van een factor, van een gegeven of 
van een «politiek », zu1len wij .die simulaties 
voor iedere waarde van de bestudeerde factor 
ll10eten herbeginnen (fig. 2). Alleen een compu­
ter is bij machte al de mogelijkheden van de 
metode te henutten. 

Fig. 2. 

Exemple tra ite sur reseau fictif (ref. 9). 
Voorbeeld op fictief spoornet behandeld (ref. 9). 

1 : 3 pOints de chargement - N locos - SO wagoanets 
par rame - (N + 6) X SO wagonnets. 
3 laadpunten - N locos - SO wagens trein -
(N + 6) X SO wagens. 

2: comme I, mais garage de 70 pie ins (a u lieu de 100) 
a chague point de chargement. Zoals I . ffi3ar stand­
plaats voor 70 vollen (in plaa ts van 100) in ieder 
laadpunt. 

3: comme I . mais 40 wagonnets pa r rame - (N + 6) 
X 40 wagonnets. Zoals I . maar 40 w.agens per tre in -
(N + 6) X 40 wagens. 

4 : com me 1, mais dedoublement de deux sections. Zoals I. 
doch met ontdubbeling van twee secties. 

Prod. max.: s'il n 'y avait aucun arret de taille . 
Max. prod . : zonder enige halte aan de pijlers. 
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Celles-ci sont multiples, suivant lechoix que 
ron fait entre ,les var,iables imposees et celles que 
ron fait varier. Citons a titre d'exemple : 

Etude d'un systeme ,detel'mine, -de 'ses perfor. 
mances et de leurs variations statistiques. 

Un projet determine est-il reaHsable ? 
Quels sont ;les elements qui limitent la -capa­
cite ,d\m systeme : nomhre .de 'herlines ou ,de 
locos, capa'oite des aires de stockage aux chan­
tiers et au puits, sections a simple voie, croi­
sements, etc .. . 
QueUe est 1a fa<;on '1a ,plus economique d',aug. 
menter Ila capacite d'un -systeme : achat.de ber­
lines ou locos, 'd-edoublement des voies, reduc­
tion des temps de 'manreuvre ... 

Quel est lIe compromis optimum entre .]e cOllt 
des pertes ,de pl'oduction, et les ,depenses 
necessauespour aug'menter la capa,cite du 
transport? 
Que perd-on en s'ecartant de la solution opti­
male? 

Comment choisil' entre ,dif.fel'entes politiques 
de dispatching (priorites de chan tiers, nom­
bres d'appels .. . ) . 
Que peut rapporter tm systeme de teIeconmlU­
nications permettant de rappl'ocherdes chall-
tiers lIes points de choix ? -
Quel est l'impact sur Ie transport de gros 
arr.ets accidentels (dera~llements, pannes en 
taille) .Ce dernier point suppose l'introduction 
dans 1a simulation de longs -arretsaleatoires : 
la programmation -de ces arrets ne presente 
aucun prohleme, mais leur intervention aug-
111enterait la dispersion des resultats statisti­
ques et perturberait les etudes .d'optimisation 
citees ci-dessus. Ce procede n'est ,donc a utiH­
sel' que pour tester oecasionnellement 1a sta­
bilite d'une solution misc -au point sans inter­
vention de ces ,incidents. 

2. ETUDES REALISEES 

20. Cadre 

Le charbonnage de Winterslag (Kempel1se 
Steel1kolenmijnel1) a deux etages -d'expIoitation 
aux niveaux 600 111 et 735 m. Le roulage s'y fait 
pal' locomotives {,lectriques a trolley et berlil1es 
de 1900 ou 2500 11 jusqu'a 7 km ,des 'puits. La 
production de 6500 tonnes nettes (12000 tonnes 
brutes) est repartie -sur une -dizaine de chantiers. 
L'extmction se fait par s~ips. 

Ueze ZlJn veelvuldig, naargelang de keuze die 
men doet tussen de opgelegde gegevens en degene 
die men laat varieren. Laat ons enkele voorbeel­
den vermelden : 

Stuclie van een bepaald transportsysteem, van 
de ennee bereikbare resultaten en ,de statis­
tische variatie ervan. 
Is een bepaald ontwerp uitvoerbaar ? 

- Door welke elementen wordt de kapaciteit van 
een systeem. beperkt: aantal wagens of loco­
motieven, kapaciteit van de rangeersporen aan 
de laadpunten of aan de -seha'cht, enkelspoor­
secties, kruispunten, enz ... 

- Welke is de meest economische wijze om de 
ka'paciteit van een bestaand systeem op te voe­
ren: aankoop van mijnwagens of van locomo­
tieven, -ontdubbeling vanspol'en, vermindel'ing 
van maneuvertijden ? 
Waar -Jigt het optimum v el'g eli jk tussen de 
kost van de productieverliezen, en de uitgaven 
die noclig zijn om ,de vel'voerkapaciteit op te 
drijven ? 
Hoe belangrijk wordt het verlies (of de winst­
-derving) wanneer men in hepaalde mate van 
-de optimale oplossing afwijkt? 
Hoe de keuze verantwoorden tussen verschil­
lende dispatchingspolitieken? (voorrang vom 
bepaalde pijlers, oproe'pgetallen ... ). 
Wat kan een telecommunicatieuitrusting 
ophrengen, die h e t mogelijk maaktde keuze­
punten dichte r bij dc 'laadpul1ten te brengen ? 
Welke inslag h ebben op het vervoer belang­
rijke, accidentele halten (ontsporing, bedrijfs­
storingen in ,de pijlers .. . ). Dit laatste ptmt ver­
onderstelt ,dat in de simulatie langdurige, toe­
vallige dode tijden ingevoerd worden: dit 
brengt, op programmatiegebied, geen enkele 
ulOei:lijkheicl mee, maar de tussenkomst van 
deze factoren zou -de spreiding van de statis­
tisehe ,resultaten vergroten, en de optimize­
ringsstudies, die hierboven vermeJ.d werden, 
storen. Dit prO'ces is dus ",lechts hij gelegen­
heid te gebruiken, om naderhand de stabili­
teit te testen van eenoplossing ,die zonder tus­
senkomst van de grote storingen op punt 
gesteld werd. 

2. VERWEZENlIJKTE STUDIES 

20. Situering van het bedrijf 

Ue zetel Winterslag van de Ken1pense Steenko­
lenmijnel1 heeft twee uitbatingsverdiepingen op 
600 m en op 735 m. Het hooldvervoer geschiedt 
tot op 7 km van de schachten met rijdraadloeo­
motieven en mijnwagens van 1900 of 2500 1. De 
productie van 6500 netto-tonnen (12.000 bruto) 
wordt over een tiental pijlers verdeeld. De 
extractie wordt door -skips verzekerd. 
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L a procedure ,de simulation decrite ci-dessus a 
ete utilisee sur ordinateur IBM 360/40 pour trai­
ter successivement trois problemes differents. 

La premiere e tude concernait l'e tude du trans­
port it l'e tage de 600 e t la de termination du parc 
de b erlines n ecessaire, la production et Ie nmnhre 
de locomotives e tant fixes. Cette etude nous a per­
mis de verifier la validite du programm.e : 'l es 
resultats fournis par l'ordinateur corroboraient 
remarquablem ent les observations faites sur 
place. 

L a deuxiem e etude a servi it predeterminer Ie 
nombre de locomotives e t de b edines n ecessa,ires 
pour ,debloquer la ,production de Il'etage 735 ou 
une modification de structure du r eseau etait pre­
vue pour Ie mois suivant. 

En troisieme lieu, nous avons e tudie les possi­
bilites du transport it l\~tage 600 lors du r empla­
cem ent d'un chan tier situe it 6 km du puits par 
un ·autre a 8 km .. Pour maintenir .]a capacite du 
transport malgre l'augm.entation des distances, 
differ entes solutions ont ete comparees, t eBes que 
dedoublem ent de bouveaux ou extension du parc 
de locos ou de b erlines. 

21. Transport a I'etage 600, bouveau Levant 
(aout 1970) 

Le bouveau L evant de l'e tage 600 desservait au 
mois d'aout 1970 (fig. 3) ,des chan tiers situes it 
7 km du puits. La voie e tait ,dedoublee sur toute 
sa rlongueur, sauf : 

- une section de 800 m de longueur denonunee 
« J onction ». Ces 800 'Ill sont it simpIe voie 
(gale11ie trop etroite) . De plus, it cause de dis-

SCHACHT 
PUITS 

OOST STG. 
BOUVEA U LV T. 

De simulatieprocedm'e die hierboven geschetst 
werd h eeft m en op een IBM 360/40 comp uter toe­
gepast om achtereenvolgens drie verschillende 
vr aagstukken te behandelen. 

De eerste stu die had b e trekking op h et vervoer 
op de 600 m verdieping en op h et vastleggen van 
h e t nodig minimum, aantal mijnwagens, m et vast­
blijvende productie en aa ntal locomotieven. Deze 
studie h eeft h et ons mogelijk gemaakt de geldig­
h eicl van h et programma te t oe tsen: ,de cloor de 
computer geleverde uitslagen strookten merk­
waardig m et de waarnemingen t er plaa tse. 

De tweed e studie was bedoelcl Olll. h et aantal 
mijnwagens en locomotieven te b epalen die nodig 
waren om de productie van de 735 m verdieping 
af te voer en, waar een structuurverandering van 
h et spoorne t voor de volgende m aand voorzien 
was. 

Als derde plmt werden de ver voennogelijkhe­
den bestudeercl op 600 in h et r aam van de ver­
vanging van een pijler op 6 km. van de schacht 
doo,r een andere op 8 km. Om de vervoerkapaci­
teit in weerwil van de grotere afstanden op p eil 
te houd en werden verschillende oplossingen over­
wogen, zoaIs ontdubbeling van een steengang, of 
uitbreiding van h et mijnwagens- of Iocomotieven­
park. 

21. Vervoer op de 600 m verdieping 
(augustus 1970) 

In augustus 1970 werden door de Ooststeengang 
op 600 werkplaatsen becliend tot op 7 km van 
de schacht (fig. 3) . H et spoor was over de ganse 
len gte ontdubbeld, uitgenomen : 

- een 800 m lange sec tie, « Jonction » genaamd. 
De galerij is over deze lengte te smal om er 

dubbel spoor aan te leggen. Bovendien wordt h et, 

3! NOOR 0 S TG. 4! NOORD STG. 
3! BOUVEAU NORD 4! BOUVEAU NORD 

330 WI P 

r-__ --,r3 __ ------~S~~=_=_=_=_=_=_=r~~3-~J~J-~--c===~~'===~ 
105 121 

JONCTION B. S.- 600-660 
BURQ. 600- 66 0 

Fig. 3. 

Resea u a l'etage de 600 . AoiH 1970. 
Spoornet op de 600 m verdieping. Augustus 1970. 

LAADPUNT 640 
CHARGEMENT 640 

200 WI P 
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posItIOns locales, il est interdit a deux rames, 
meme oir'culant ,dans Ie 'meme sens, de s'en­
gager simultanement dans la }onction; 
sur 400 m (Burquin 600-660) une des deux 
voies est reservee au 'stationnement des berli­
nes ,de materiel en provenance de l'etage 
<~auxi<liaire »de 660; 
Ie houveau Levant ,doit 8ubir des recarrages 
entre 1es troisieme et quatrieme bouveaux 
Nord et e t provisoirement a voie unique sur 
400 m ,dans cette zone. 

All mOls d'aout 1970, 4, tailles etaient en exploi-
tation ,dans ce quartier : 

une taille dans .Ie 3eme Bouveau Nord, avec 
une production prevue de 330 berlines par 
poste; 

-deux tailles dans Ie 4eme Bouveau Nord, pro­
,duction prevue: 500 berlines 'par poste (pour 
l'ensemble des deux tailles); 
une taiUe au point ,de chargement 6.40 (a 7 
km du puits). Producti.on prevue: 200 berli­
nes/p. 

La production tota'le prevue eta it donc de 1030 
b/ p. Pour evacuer cette 'production, nons dispo­
sions ,de 8 locomotives. Quant au parc de berli­
nes, il variait ,de jour en jour, 'a cause de l'echange 
de berlines par Ie puits interieur a-ssurant l'arri­
vee du materiel neuf et l'evacuation du vieux 
materiel et des 'pierres vers l'etage de service de 
660. 

n etait important ,de fixer une Emile aces 
variations et de definir 'Objectivement Ie nombre 
mllllmum de bedines en dessous duquel on ne 
pouvait en aucun 'cas ,descendre sans provoquer 
des arrets inadmissibles des tailles par manque 
a vides. 

La simulation a donne les resultats suivants 
(fig. 4). 

Quand on porte Ie parc ,de berlines de 550 a 
600 unites, la production qu']l est possible d'eva­
cuer monte ,de 920 a 972 berlines par poste; la 
mise en circulation de chaque bedine supplemen­
taire cree une possibilite d'augmentation ,de pro­
duction d'une berline 'par 'poste. 5i par contre, 
on augmente Ie parc au-deM de 600 berlines, 1a 
production n',augmente d'une berline par poste 
qu'au prix de la mise en circulation ,de 5 berlines 
supplementaires. ,Comme, en fait, l'estimation de 
1030 b /p constituait un maximum theorique, et 
que rares etaient les postes ou la production 
depassait 950 berlin€-s, il fut decide de s'en tenir 
a un nombre de berlines « plancher» de 600, une 
augmentation au-dela ,de ce minimum ne se jus­
tifiant pas a cause de la faible efficacite ,de cette 
augmentation et de la faible frequence des cas 
ou eHe 'pourrait etre utile. 

La figure 4 illustre de plus Ie « degre de satu­
ration» des locomotives: Ie gain est evidemment 

omwille van plaatselijke omstandigheden verbo­
den twee treinen, zeUs in ·dezelfde richting, in 
deze sec tie gelijktijdig te laten binnenrijden; 

over 400 m (Binnenschacht 600-660) wordt een 
van de sporen voorbehouden voor ,de wagens 
met materieel die van de dienstverdieping 
660 m opkomen; 
tussen ,de ,derde en vierde Noordsteengangen 
moet de Ooststeengang nagebroken worden, 
zodat men voorlopig een 400 m strook m,et 
enkel spoor heeft. 

In augustus 1970 waren in bedoelde afdeling 
4 pijlers in bedrijf : 

een pijler in de del'de Noordsteengang, met 
een voorziene productie van 330 wagens/post; 

twee 'pijlers in ,de vierde Noordsteengang, 
voorziene productie: 500 wagens/ post (geza­
menlijk) ; 
een pijler op het laadpunt 640 (op 7 km van 
de schacht). Voorziene productie : 200 wagens/ 
post. 

De tota,le voorZlene p-roductie was dus 1030 
wagens/,post. Om dit af te voeren stonden 8 ]oco­
motieven ter beschikking. Het wagenpark echter 
schommelde dagelijks, omwille van de uitwisse­
ling van wagens met nieuw .of oud materieel, of 
met ,stenen, ,die langs de binnenschacht en ,de 
hulpverdieping 660 m vervoerd werden . 

Het was van belang een grens vast te leggen, 
en op objectieve wijze het minimum, aantal 
wagens te bepalen waaronder men onaanvaard­
bare halten van ,de pij.Iers door tekort aan lege 
wagens zou veroorzaken. 

De simulatie heeft volgende uitslagen geleverd : 
(fig. 4). 

Wanneer het wagenpark van 550 tot 600 stuk 
opgevoerd wordt, d.an stijgt de afvoermogelijk­
heid van 920 tot 972 wag ens per post; ieder bij ­
komende wagen die in omloop gebracht wordt 
schept een bijkomende 'productiemogelijkheid van 
een wag'en/post. Wanneer echter het wagenaantal 
hoven 600 wagens komt,dan moet men, om een 
wagen per post meer te kunnen produceren, 5 bij ­
komende wagens in de omloop brengen. 

In feite was de raming van 1030 wagens/ post een 
teoretisch maximum, en zeldzaam waren de posten 
waar de productie werkelijk de 950 wagens over­
schreed. Er werd dan ook besloten het geta1 600 
als minimum 'peil aan te nemen, ,daar een verdere 
toename om wille van de geringe doeltreffcnd­
heid en van de kleine frequentie vande nuttige 
gevallen onverantwoord bleek. 

Figuur 4 laat bovendien d.e «verzadigings­
graad» van ,de locomotieven uitschijnen : de 
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PARC DE BERLINES 

Fig. 4. 

700 

Production transportee, en bed/ poste, et sa turation des 
locomotives, en fonction du parc de berlines. 

Afgevoerde productie in wagens/ post en verzadiging van de 
locomotieven, in functie van het wagenpark (600, Aug. 70). 

marque quand Ie parc passe de 550 a 600 unites, 
il devient faible au-del a de ce seuiI. 

Comme les donnees sont aleatoires, ,des -conclu­
sions n e pellvent etre obtenues que sur un certain 
nombre d"essai s : nous avons choisi d 'effectuer ici 
15 simulations d'un poste chaclme, effectuees les 
unes apres les autres, ila situation finale 'de chaque 
poste servant de situ a tion initiale au sui-v ant 
(fig. 5). ILes variations ,de la quantite totale pro­
duite et transportee peuvent atteindre 10 % de 
la m.oyenne (1030 - 940 = 90 = 10 % de 972 ) , 
mais on voit que la moyenne se stabilise apres 
une qninzaine depostes; ceci demande environ 
6 minutes it l'ordinateur (CPU-time). 

22. Transport Ii I'etage 735 (novembre 1970) 

Une partie de la production provient du quar­
tier « 2eme Nord-Est », a 2 km du puits, 'l11ais la 
majeure partie vient du quartier « Couchant ». En 
decemhre 1970, il e tait prevu qu'une taille ayant 
son point de ·chargem ent dans Ie Bouveau Nord 

PRODUCTIE WAGENS I Po 
PRO DUCTION BERLINES I P. 

1050 

1000 

5 10 

AANTAL GESIMULEERDE POSTEN 
NOM BRE DE paSTES SIMULE S 

Fig. 5. 

.972 W/P 

_920W/P 

15 

Simula tions en chaine et stabilisa tion de La moyenne du 
nombre de berlines transportees. Parc de wagon nets : 550, 

resp. 600 unites. 

Aaneengeschakelde simulaties en stabilisatie van het gemid­
deld aanta l afgevoerde wagens. W agenpark 550, 

resp. 600 wagens (600, Aug. 70). 

winst is v,anzelfsprekend uitgesproken wanneer 
h et aantal wagens v an 550 tot 600 stuk stijgt, e n 
wordt voorbij deze drempelwaarde veel geringer. 

Daar d e gegevens van h et probleem door toe­
va-lsfuncti es voorgesteld werden kunnen besluiten 
slechts over een voldoend aantal steekproeven 
steunen: hier hebben wij besloten 15 simulaties 
van elk een post a'chter elka.ar nit te voeren; de 
eindtoestand van iedere post wordt als begin toe­
stand voor de volgende post aangenomen (fig. 5). 
De schommelingen van de totaal geproduceerd en 
afgevoerde hoeveelheid kunnen 10 % van het 
gemiddelde b ereiken (1030 - 940 = 90 = 10 % 
van 972), maar m en kan duidelijk vaststellen dat 
na een IS-tal posten het gemiddelde zeer stabiel 
blijft. Dit h eeft 6 minuut compntertijd (OPU­
time) gekost. 

22. Vervoer op de 735 m verdieping 
(november 1970) 

E en deel van de productie komt nit de 2de 
oord-Oost, op 2 km van de schacht, maar het 

grootste aandeel heeft de West-afdeling. In decem­
ber 1970 werd voorzien dat een pijler met laad-
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Reseau it l'etage de 735 m. Novembre ,1970. 
Spoornet op de 735 m verdieping. November 1970. 

serait remplacee 'par une autre dont Ie point de 
chargement serait situe en 2 (fig. 6) it l'extremite 
du Bouveau Couchant. Ceci alolll1dissait passable­
ment la structure du transport, car la production 
de 1200 bel,lines/poste pour l'etage deva,it se 
repartir con1.1l1e suit entre les 4 l)oints ,de charge­
ment: 

nO 1 : 350 b/ p 
nO 2 : 500 b/ p (2 tailles) 
nO 3 : 120 b/ p 
nO 4: 230 b/ p 

Les points 1 et 2 etaient situes de part et 
d'autre ,du Bouveau Couchant, it 200 m.etres seu· 
lement l'tm de 'l'autre. Le bouveau elant it g,rall'de 
section (4,80 m de dia,metre), on y dispose de 
trois voies: les vides pour les ,deux points de 
char-gement y arrivent par la voie mediane (qui 
doit assurer egalement Ie passage vers les chan· 
tiers plus eloignes); )la voie des pleins du char· 
gement 1 potlN-ait rece'Voir 100 berlines, celle du 
nO 2, 65 berlines. 

Le probleme pose pouvait se resumer comme 
suit : 

- Quel pare -de locos e t de berlines faUait-il pour 
transporter cette production totalecle 1200 
'b/p? 

- Etait-il interessant de prolonger 1a station cles 
pleins clu point ,cle chargement n O 2, sa capa. 
dte (65 berlines) elant a premiere vue assez 
fa,ihle ? 

punt in de Noorclsteeng,ang vervangen zou worden 
door een anclere op h et uiteincle van cle West­
steengang, in 2 (fig. 6) . Hiercloor wercl cle 
opclracht van h et transport becluiclencl zwaarder, 
daar ,de procluctie als voIgt over de vier laadpun­
ten verdee1d moest worden (totaa1 : 1.200 w/ p) : 

n O 1 : 350 w/ p 
n O 2: 500 w/ p (2 pijlers) 
n O 3: 120 w/ p 
n O 4 : 230 w/ p 

Laadpunten 1 en 2 lagen aan weerszijden v,an 
de West-steengang, op slechts 200 m van e1kaar_ 
De steen gang heeft een grote sectie (4,80 'ill dia­
meter), er liggen drie sporen : cle lege wagens 
voor beide laad'punten komen langs het midden­
ste spoor aan (,clat ook voor het verkeer naar de 
verder gelegen pijlers dienen moet); het vollen­
spoor van laadpunt 1 kon 100 wagens opnemen, 
dat van n O 2, 65 wagens_ 

Het 'probleem kon als voIgt gesteld worden : 

Welk wagen- en locomotievenpa,rk is er nodig 
omcle voorziene productie van 1200 w/p af 
te voeren ? 
Is het aangewezen het vollenstation v.an laad. 
plmt 2 langer te maken, ,daar de 'bestaande 
kapaciteit (65 wagens) op eerste zicht eerder 
gering 'sohijnt ? 
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D'autres facteurs, non apparents immediate· 
ment, e taient-ils ,de nature a limiter la cap a­
cite du tr·ansport ? 

Les resultats de h simulation (moyenne de 15 
postes pour ·chaque variante) sont reproduits au 
tableau I. 

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

Kunnen andere, mindel' opvallende fa'ctoren, 
de transportka'paciteit beperken ? 

De uitslagen van de simulatie (gemiddelde over 
15 posten voor iedere variante) worden in tabel I 
weergegeven. 

Tableau I -- Tabel I 

Capacite de 
Nombre Nombre production 

des tailles de de 

berl/ poste locomotives berlines 

Productie-
kapaciteit Aantal Aantal 

v.d. pijlers locomotieven wagens 
wag./post 

1 1200 6 600 
2 1200 6 600 
3 1200 6 600 
4 1200 () ~ 550 
5 1200 6 550 
6 1200 ·~5 550 
7 ~ 1250 6 600 

It est ,donc possible de transporter la totalite 
de .Ja production des tailles avec 6 locomotives 
e t 600 berlines (Ilignes 1 et 7 du tableau). La 
simulation a ete faite en supposant une capacite 
de stockage de 90 pleins all point de chargement 
n O 2, mais la ,comparaison ,des lignes 2 e t 1 luon­
tre que la perte moyenne de 'production n'est que 
de 16 b/ p si on laisse cette station dans l'etat 
initial. De meme, la ,reduction du parc ,de b erli­
nes a 550 unites a un impact assez faible (com­
parer 'les lignes 4 et 1). Un facteur beallcoup plus 
influent se trouve etre Ie temps compris entre 
l'arrivee d'nne rame de vides en face du point 
de chargem.ent n O 1 'et Ie moment OU la 'premiere 
b erline vide se trouve e ffectivem ent sous la tre­
n'lie, prete a etre chargee. Ce temps est norma!le­
m ent de -l'ordre ,de 6 minutes, mais, dans ,Ie cas 
qui nons occupe, il etait a cra,indre qu'il n e 
devienneplus eleve a cause ,de la proximite des 
deux points de chargement n O 1 et 2. La simu· 
lation a (lonc attire l'attention sur ce point par­
ticwier, et sur la 'priorite a accorder a l'organi­
sation optinnuu de ce 'sec teur. 

Dne antre e tude a ete greffee sur ce probleme. 
Le trafic se fait generalement par rames de lon­
guelu constante : 45 b evlines vides dans un sens, 
45 pleines dans l'autre. On pourrait env,isager une 
autre politique, ,dans Ie bu t de reduire les temps 
d 'a ttente ·des 'locos aux chan tiers e t de donner 
plus de souplesse : Ie nombre des vides 'par ralue 

I Capacite Temps de 
Production sta tion manceuvre 

des ple ins n° 1 - n° 2 transportee 
n° 2 minutes berl/ poste 

Maneuver Vervoerd 
Inhoud tijd aantal 

vollenstation nO 1-2 wagens 
nO 2 min per post 

90 6 1197 
~65 6 1181 

90 ~ 12 1116 
90 6 1182 
90 ~ 12 1052 
90 6 1103 
90 6 1229 

Het blijkt dus mogelijk de ganse pl'oeluctie van 
de pijlel's met 6 locomotieven en 600 wagens af 
te voeren (regels 1 en 7 van de tabel). De simu­
latie werd uitgevoerd in de veronderstelling dat 
90 vollen aan laadpunt 2 nitgezet kunnen worden, 
maar de vergelijking van l'egels 2 en 1 toont dat 
het productieverlies slechts 16 w Ip bedraagt 
il1dien dit sta tion in de oorspronkelijke toestand 
blijft. De vermil1dering van het wagenpark tot 
550 stuks heeft eveneens een matige invIoed (vel'­
gelijk l'egels 4 en 1). Veel belangrijker blijkt de 
invloed te zijn van de maneuvertijd in laadptmt 
n O 1, t.t.z. de tijdspanne die verloopt tussen het 
ogenblik dat de trein tegenover het laadpunt 
komt, en dat wanneel' de eerste wagen zich claad­
werkelijk klaar onder de laadtremel bevindt. Deze 
tijd bedraagt normaal 6 minnten, maar in onder­
havig geval viel er te vl'ezen dat die tijd, omwille 
van de nabijheid van de b eide laadpunten 1 en 2, 
gevoelig langer zon worden. ne simulatie heeft 
de aandacht op elit bijzonder punt gevestigd, en 
het belang doen inzien van een uitstekende orga­
nisatie rond het laadpunt. 

Een andere studie slnit hierop aan. Gewoonlijk 
we rkt de verkeersorganisati e m et treinen Inet con­
stante leng te : 45 lege wagens in een richting, 45 
vollen in de andere. Om de wachttijden van de 
locomotieven aan de pijl er s te verminderen en 
lneer soepelheid te geven kan men een andere 
politiek overwegen: laat h et aantal legen per 
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restant fixe it 45, nous pouvons a·dmettre que les 
locos quiuent les chantiers avec un nombre de 
pleins quelconque compris p. ex. entre 20 et 65 
(ces 'limites ,doivent bien entendu en-cadrer Ie 
chiffre ,des vides). 

La ,simulation montre quecette politiquea hien 
pour result at d'ameIiorer jusqu'it un certain .point 
l'efficacite du transport, mais peut ·conduire par­
fois it un dereglement ,complet du trafic. Si, en 
effet, Ie transport est trop peu puissant par rap­
port it la production .des chantiers et it la capa'Cite 
des 'puits, les rames depleines 'se rapprocheront 
systematiquement ·de ila longueur maximum, cel­
les de v,ides restant limitees it la valeur moyenne. 
II en resulte un desequilibre entre Ie transport 
des 'Vides et celui des pleins, et les vides ·s'accu­
mulent ·au ·puits. En conolusion, il vaut generale­
ment mieux ·s'en tenir au systeme it rames ,d'e lon­
gueur constante, it moins ·de limiter etroitement 
la variation possihle, ou de programmer un sys­
teme ,de correction en fouction du nombre de ber­
lines presentes aux points de chargement. 

23. Le probleme de la « Jonction» a 600 
(fevrier 1971) 

En octobre 1971, une taille dont Ie point de 
chargement est situe it 5 km ,du puits en 2 (fig. 7) 
sera rempbcee 'par une autre dont le chargement 

trein op 45 vastgesteld staan, WI] kunnen veron­
derstellen dat de locomotieven ,de laadpunten met 
een aantal volle wagens verla ten dat begrepen zal 
zijn b.v. tussen 20 en 65 (deze grenzen moeten 
vanzelfsprekend het aantal van de legen omvat­
ten). 

De simulatie heeft uitgewezen dat zulke poli­
tiek inderdaad de doelmatigheid van het vervoer 
in zekere mate verbetert, maar dat zij soms een 
volledige ontreddering van het verkeer kan mee­
brengen. Indi-en namelijk de vervoerkapaciteit 
ontoereikend is tegenover de productiemogelijk­
heden van de werkplaatsen en de ophaalkapaci­
teit van de schachten,dan zullen de volle treinen 
systematisch de bovenste grens benaderen, terwijI 
de legen op hun oorspronkelijke waarden vastge­
steld blijven. Hieruit spruit een onevenwicht tus­
sen legen en vollenverkeer voort, en de legen vel'­
zamelen zich aan de schacht. Ais besluit schijnt 
het in het algemeen raadzamer bij het systeem 
met constante treinsamenstelling te blijven, 
tenzij de toegelaten cchommelingen streng beperkt 
blijven, of een correctieproces in functie van het 
aantal wagens aan de laadptmten ingevoerd 
wordt. 

23. Het prob ~eem van de « Jonction» op 600 
(februari 1971) 

In october 1971 wordt een pijler waarvan het 
laadpunt zich op 5 km van ,de schacht in punt 2 
bevindt (fig. 7), door een andere vervangen, 

SPOORNET 
RESEAU 600 

B. S. 600-660 
8·9· 

Fig. 7. 

Reseau a l'etage de 600 m. Fevrier 1971. 
Spoornet op de 600 m verdieping. Februari 1971. 

Aiguillage 222 = Wissel 222 = DES 2. 

45 
OES@ 

LAAOpT 640 
CHARGT 

DES.@ 

44 

LAAOpT 
CHARGT 720 
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est prevu a 8 km au PQint 4. PQur un quart de 
la prQductiQn de l'etage, la .distance de transPQrt 
se trQuvera aHQngee de 3 km. Par rapPQrt a la 
situatiQn d'aQilt 1970, Ie reseau sera ameliQre par 
Ie retablissement de h ·dQuble vQie entre les 3eme 
et 4eme bQuveaux Nord, rendu PQssible 'par l'ache­
vement des recarrages en CQurs. Par CQntre, un 
nQuveau gQulQt d'etranglement apparait au-dela 
du 4eme BQuveau NQrd, les sectiQns a simple V'oie 
41 (141) et 42 (142) devant etre utih·sees par les 
vides et les pleins des chantiers it fQrte produc­
tiQn 3 et 4. 

Ce trQisieme cas nQUS servira a illustrer pas a 
pas, clans l es chapitres suiv.ants, 1a prQgranlma­
tiQn sur ordinateur du processus ,de simulatiQn, 
la mise en forme dm dQnnees, et 1a mise en page 
des resuhats recherches. En l"Qccurrence, ceux-ci 
Qnt justifie h cQnlmande d'une neuvieme IQcQmQ­
tive, e t l'augmentation jusqu'au chiffre de 700 
unites ·du parc de heI1lines. 

Simultanement, une autre questiQn a pu etre 
tranchee : compte tenu d'e l'augmentation prevue 
du tQnnage-kilQmetrique, ne serait-il pas justifie 
de d edQubler la section a vDie unique dite « J Qnc­
tiQn » (cfr 21) representee sur Ie schema, figure 
7, par 'les nUmerQS 3 et 103. CQmme il n'est pas 
PQssible d'installer deux vQies dans la ga1erie 
existante, ceci supPQse Ie creusement sur 800 m 
d'un nQuveau bDuveau, mais permettrait de 
s'affranchir simultanement des incQnvenients dus 
a la vetuste ·de ce trongQn. 

La simulatiQn a mQntre que, avec la repartitiQn 
de !la prQductiQn envisagee PQur Ie mQis cl'QctQ­
bre 1971, lIes attentes de lQcQmQtives aux extre­
mites de 1a J QnctiQn representeraient it peu pres 
360 minutes par PQste, SQit l'immQbilisatiQn per­
manente d'une locomQtive, <cl'un machiniste et de 
50 berlines. L'influence sur la prQductiQn ne se 
fait cependant sentir que pendant quelques PQS­
tes par an, au CQurs desquels Ila prQductiQn atteint 
des niveaux exceptiQnnels. Ces elements pennet­
tent ,d'eva1uer les eCQnQmies annuelles resultant 
du d edQublement de la sectiQn. 

Si nQUS CQmparQns ces differents elements au 
CQilt -du creusement du nQuveau bQuveau, SQit 20 
nulliQns envirQn, nQUS CQnstatQns que -cet inves­
tissement inlPQrtant ne serait amQrti qu'au bQut 
de 17 annees envirQn. Comme les capitaux disPQ­
nibles peuvent etre 'CQnSaCres a des depenses dQnt 
l'amQrtissement est nettement plus rapiode, il n'est 
pas indique de dedQubler Ia «.J QnctiQn ». Seule 
tIDe simulatiQn PQuvait pennettre de dQnner une 
base Qbjective a cette decisiQn. 

waarvan het laadpunt op 8 km vQQrzien is, in 
punt 4. VQQr een vierde van de prQductie van 
de verdieping 600 wQrdt de vervQerafstand 3 km 
langer. In vergelijking met de tQestand van 
augustus 1970 wQrdt het sPQornet him'in verbe­
terd dat het dubbelspDQr tussen derde en vierde 
NQQrd-steengangen heringericht kan wQrden, 
daar d e hersteIlingswerken geeindigd zuHen zijn. 
Een nieuwe engpas dient echter vQQrbij de vierde 
NQQrd'steengang vQQrzien te worden, daar de 
enkelsPQQr secties 41 (141) en 42 (142) dQQr de 
legen en de vQllen -dQQrlQpen mQeten wQrden van 
de sterk prQd uctieve pijlers nO 3 en nO 4. 

Dit dm'de geval zullen wij in de vQIgende 
hQQfdstukken gebruiken Qm stapsgewijze de prQ­
grarrunatie van de simulatie QP de cQmputer, het 
QPstellen van d e gegevens, en de vQQrstelling van 
de uitslagen t e belichten. In Qnelerhavig geval zijn 
deze uitslagen tel' verantwQQrding gebruikt VQQr 
ele b estelling van een 9ele lQcQmQtief en de opVQe­
ring tDt 700 stnks van h et wagenpark. 

Gelijktijelig werd een anelere vraag uitgemaakt : 
gezien ele tQename vau ele vQQrziene tQn-kilQme­
tel's, ZQU het niet verantWQDrel zijn ele z.g. « J Qnc­
tiQn », enkelsPQQr sectie (nO 3 en 103 QP fig. 7) 
te Qntelubbelen ? Aangezien het niet mQgelijk is 
in d e hestaanele galerij ·een elubbelsPQQr aan t e 
leggen, verQnelerstelt ,elit dat m en een nieuwe 
steen gang ZQU elelven : men ZQU echter niet aIleen 
de nadelen uitschakelen van h et enkel SPQQr, 
maar QQk elie van ele Qnaangepaste tQestand van 
deze galerij. 

De simulatie heeft uitgewezen dat, met ele ver­
deling van ele prQeluctie elie VQQr de maanel QctQ­
bel' 1971 QverwQgen werel, de wachttijelen van de 
IQcomQtieven QP beide uiteinden van de « J Qnc­
tiQn » Qngeveer 360 miuuut per PQst zQucl en b erei­
ken, hetgeen neerkQmt D'P de 'permanente beze t­
ting van een lQcQmQtief, van een machilust en 
van 50 mijnwagens. iDe invlQeel QP de prQeluctie 
ZQU zrch echter slechts g·edurenele enkele 'PQsten 
per jaar elQen gevQelen, wanneer tQP-pres taties 
verwezenlijkt wQrden. 

Deze elementen maken h e t mQgelijk ele jaar­
lijkse besparingen te berekenen elie ele Qntelubbe­
ling van eleze sectie ZQU meebrengen. Indien wij 
eleze besparingen met ele clelvingskQsten van een 
nieuwe steengang (20 miljQen) vergelijken, dan 
zien wij dat deze belangrijke investering 'pas na 
17 jaar afgeschreven ZQU zijn. Daar de beschik­
bare gelelmielelelen aan andere uitgaven b esteed 
kunnen WQI·elen, die veel sneller arbetaalel wQrden, 
is h e t niet aangewezen de « J QnctiQn » te Qntelub­
b elen. AIleen de simulatie kQn VQQr deze b eslis­
sing een objectieve, becijfercle verantwQQreling 
geven. 
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La Direction du Charbonnage a apprecie les 
resultats obtenus, et -charge dorenavant Ie service 
« Organisation » ,d'effectuer tme etude par simula· 
tion -chaque fois qu'une modification importante 
est prevue dans la repartition de la production 
entre les points de chargelu ent ou dans l'infra· 
structure du transport. 

3. PROGRAMMATION 
DE LA SIMULATION SUR ORDINATEUR 

30. Introduction 

Ce chapitre a pour but de montrer, a des non­
specialistes, comment ,Ie m ecanisme -de simulation, 
expose au -chapitre 1, peut etre traduit en un Ian· 
gage accessible a l'ordinateur. Le probleme est, 
d 'une part, de convertir des st ructures topographi­
ques en parametres d.igitaux, d'autre part de 
transfor,mer en processus logiques rigoureux des 
demarches intuitives, d'autant plus difficiles ~ 

analyser qu'elles paraissent it premiere vue eviden· 
t es... quand ona un petit dessin devant soi. 

Pour itllustrer cet expose, nous nous lllettrons 
dans Ie cadre du probleme du paragraphe 23 ci­
d essus, mais il est evident que la formulation est 
generale. 

31. Representation du reseau (fig. 7) 

Le premier travail consiste a e tahlir un sch ema 
general du r eseau de roulage, qui n'a pas besoin 
d ',etre a l'echelle, mais qui representera toutes les 
voies uti'lisees par Ie transport general, en distin­
guant les v-oies simples et doubles, a l'e)Qc1usion 
des voies de garage (pour materiel en attente 
p. ex.) ina'ccessibles aux berlines du transport 
prodnits. 

Sur ce schema apparaitront tous les aiguillages 
per.m ettant Ie choix d'une direction ou Ie passage 
d' une simp,]e voie a une voie douMe, on l es liai­
sons entre les deux voies, ainsi qu e -les ,croise­
ments on antres dispositifs interdisant la -presence 
simultanee de deux rames en un point. On pourra 
cependant grouper en un seul les points situes 
dans -tm intervalle inferieur a la longueur -d'une 
ramle. 

La figure 7 est relative au Levant de l'etage 
600 a Winter slag. 

Nons appe!llerons « section » un Lron~on de voie 
compris entre deux aiguillages. Qu e la voie soit 
simp'le ou doubl e, chaque sec tion recevra un 
nUlllerO : 

compris entre 1 et 99 si elle es t parcourue 
par les rames de vides en route vel'S les chan­
tiers; 
-compris entre 101 et 199, ,si elle est -pal'courue 
par les rames de pleins en route vers lIe puits. 

De b edrijfsleiding van de mijn heeft deze nit­
slagen naar waarde geschat, en belast voortaan 
de Organisatiedienst ermee een simulatiestndie 
uit t e voeren telkens b elangrijke wijzigingen in 
de verdelin g van de p,roductie tussen de laadpun­
ten, of in de infmstructuur van het vervoersys­
teem, gep land worden. 

3. HET PROGRAMMEREN 
VAN DE SIMULATIE OP DE COMPUTER 

30. Inleiding 

We zullen in dit hoofdstuk aantonen hoe het 
simulatiemecanisme dat in hoofdstuk 1 werd uit­
eengezet, in computertaal kan worden vertaald, 
zonder dat men specialist moet zijn om de gang 
van zaken te volgen. Het probleem bestaat er in 
de topografisch e struktuUl' om t e zetten in digi­
tale parameters, en tevens ook hetgene men in de 
praktijk intultieI doet tot een nauwkeurig logisch 
denkproces nit te werken; dit blijkt bij de ont­
leding niet zo eenvondig als op het eerste zicht 
zou schijnen . Tel' illustratie van deze uiteenzet­
ting zuUen we het geval nemen dat in paragraaf 
23 werd behandeld. 

31. Voorstelling van het net (fig. 7) 

H e t ee r le we r"k h cs taat e r in een algemeen p.lan 
op te stcllen, nie t noodzakelijk op schaal gete­
ken, waarop al de sporen yoorkomen die yoor 
het algemeen vervoer dienen, en waarhij men 
onderscheid maakt tussen enkel spoor en dubbel 
spoor. Spoorgedeelten die m et algemeen vervoer 
niets te m ak en h ehben - b .v. spoorgedeelten 
voor s tockering van materieel - moe ten op dit 
sporenplan niet voorkomen. 

Op h et sporenplan zal men ook de wissels, 
krnisingen of andere toestellen aandui,den die de 
gelijktijdige aanwezigheid van meer dan een 
trein op deze 'punten verhieden. Zulkepunten die 
gelegen zijn in een interval kleiner dan d e lengte 
van een trein, zal m en in cen punt samenbrengen. 

Figuur 7 h eeft hetrekking op de Ooststeengang 
op de verdieping 600 te Winterslag. 

Het spoorgedeelte, gelegen tussen twee wissels, 
zullen we een « -sektie » noemen. Iedere sektie 
krijgt een nummer, hetzij deze sektie nu uit een 
of twee -sporen .b es taat : 

een ntlnlffier gelegen tussen 1 en 99, wanneer 
de sektie dient voor t,reinen legen die naar de 
werkplaatsen rijden; 
een nummer gelegen tussen 101 en 199, wan­
n eer de sektie dient voor treinen voUen die 
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Vne sinlple voie, parcourue dans Ies d eux sens, 
r ecevra donc ,deux ntuneros (p. ex. Ia Jonc­
tion: 3 et 103); 

- -l es aiguillages e t autres points singuliers re~oi­
vent des nUl11t~ros superi eurs a 200. 

Sur la fig 7, une ,rame de vides quittant Ie puits 
pour se dir,iger vers Ie point de chargement 4, 
devra parcourir successivement : 

- la voie des vides 2 de Ia double voie 2 - 102; 

- la section 3 (voie unique J onction) ; 
- Ia section 4 (double voie) ; 
- Ia section 5 (voie unique) ; 

Ia section 6 (douhle voie), en fin de laquelle 
(aiguillage 206), eUe pourrait se diriger vers Ie 
3eme bouveau Nord, ou devoir attendre pour 
laisser sortir une autre rame de ce bouveau; 

-- lla 'section double 21, avec eventuellement les 
m em es possibilites a l'aigLullage 222 qu'a i'ai­
guillage 206; 
Ies sections simples 41 et 42; 

- 1a sec tion ,double 413; 
- la sec tion 44 du point de ·chargemcnt; 

Le r etour de la rame pleine se fera par lIes 
sections 44 - 143 - 142 - 141 - 121 - 106 - 105 - 104 -
103 - 102 - 101 (contours du puits). 

Pour completer Ie sch ema, il faudra noter : 

l es points de destination possibles (c .. a.d. les 
aiguillages d e choix ,de direction et l es points 
de ·chargement); 
la capacite des stations de s tockage de berlines 
pleines a chaque chantier, et de vides au 
puits; 
la longueur (DIST) de chaque section, si les 
conditions sont suffisamment r egulieres ponr 
que Ie t emps d e parcours TM d'une 'locomo­
tive puisse etrecalcule a partir ·de cette lon­
gueur au moyen d'une formule de type: 

TM a + b .r,. DIST 

Si ce n 'est pas ]e cas, on notera pour chaque 
section Ie temps de parcoul'S moyen TM, ,deter­
nune par chronometrage direct. On peut adopter 
des temps differents pour -l es parcours ,dans les 
deux sens. On notera egalement la dispersion 
SIGTS du t emps de parcours reel par rapport 
au telups m.oyen. 

Avant d'utiE£e r la valeur TM, l'ordinateur 1'af­
fec tera en effe t cl1aque {"ois d 'une ·dispersion alea­
toire suivant la fornlule : 

TS = ToM + (A - 6) * SIG'US 

TS est 'Ie temps d e parcours a utiliser a nne 
e tape de la simulation. 

naar de schacht rijden. Een enkel spoor dat 
voor de twee richtingen wordt gebruikt, zal 
dus twee nummers krijgen (b.v. de « Jonc­
tion » : 3 en 103) . 
wissels ·en andere bijzonde.re punten krijgen 
nummers, groter dan 200. 

Een trein m et legen die zich van de schacht 
naar het laadpunt 4 b egeeft (fig. 7), zal volgende 
sekties passeren : 

- het spoor van de legen 2 van h e t dubbel spoor­
g·edeelte 2 - 102; 

- het enkel spoor 3 (Jonction); 
de sektie 4 (dubbelspoor); 
de sektie 5 (enkelspoor); 
de dubbelspoor sektie 6; aan h et einde van deze 
sektie (wissel 206) zou de trein legen de 3de 
Noordsteengang kunnen binnen rijden, of weI 
moeten wachten om een trein vollen uit deze 
steengang voorbij te laten komen. 
de dubbele sektie 21, met eventueel dezelfd e 
mogelijkheden aan de wissel 222 zoals dit het 
geval was aan wissel 206; 
de enkele sekties 41 en 42; 
de dubbele sektie 43; 
de« laadt »sektie 44; 

De terugkeer van de trein vollen gaat 
de sekties 44 - 143 - 142 - HI - 121 - 106 
104 - 103 - 102 - 101 (schachtomloop). 

langs 
105 -

Om het schema volledig te hebben, zal men er 
nog volgende gegevens op aandtuden : 

de mogelijke bestemmingen (m .a.w. de keuze­
wissels waar van richting veranderd kan wor­
den, en de laadpunten); 
de s tockeerkapaciteit aan volle wagens van 
ieder laadpunt en aan lege wagens van de 
schacht; 
d e lengte (Di[ST) van iedere sektie, wanneer 
d e ol11standigheden voldoende r egell11atig zijn 
om de rijtijd TM van een lokomotief te kun­
nen berekenen in funktie van de lengte van 
h et rijvak, volgens een formule van h e t type : 

TM = (t. + b * DIST 

Is dit niet het geval, dan zal de gemiddelde 
rijtijd TM van de lokomotief voor iedere sektie 
door tijdopnal11en worden bepaald. Men kan ver­
schillende r ijtijden vastleggen voor d e twee rich­
tingen van eenzelfde rijvak. Men zal eveneens ,d e 
dispersie SIGTS van de rijtijd aangeven t en 
opzichte van de gemiddelde tijd. H e t is inderdaad 
zo dat de comp uter telkens d e rijtijd van h e t 
rijvak TS zal berekenen vo]gens de formule : 

TS = TM,+ (A - 6) ,x, SIGTS 

TS = rijtijd van h et rijvak die gebruikt wordt 
in een faze van ,de simulatie. 
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TM est Ie temps moyen, fourni parmi les don­
nees. 

SI-G TS est la 'dispersion (que nous avons prise 
lmllormement egale a 20 % de TM). 

A est la 'somme de 12 nombres repartis de f ac;;on 
equiprobahle entre 0 et 1, ·et fournis par une sous­
routine IBM appelee RANDU. 

A suit une 'loi normule de valeur moyenne 6 
et d'ecart-type 1, de sorte que les valeurs TS seront 
ega-lement reparties selon une loi normale de 
moyenne TM et d'ecart standard 0,2 TM. 

32. Representation des locomotives 
sur Ie reseau 

La situation ,de toutes les locomotives dans Ie 
reseau est representee a cllaque instant par un 
tableau a 11 colonnes dit «TEE» dont chaque 
ligne represente en quelque sorte la «feuiHe de 
route » ·d'une des locomotives (Tableau II). 

TM = gemiddelde tijd; wordt bekomen uit de 
gegevens. 

SIGTS = dispersie (we nemen deze steeds gelijk 
aan 20 -% van TM). 

A = som van 12 getallen met gelijkwaardige 
kansen, gelegen tussen 0 en 1, die ons wordt ver­
schaft door een «sub-routino» IBM, met name 
RANDU. 

A voIgt een nomlaalwet met 6 als gemid'delde 
en 1 als standaardafwijking, zodanig dat -de waar­
den TS eveneens een nO'rmaalwet volgen met TM 
als gemiddelde en 0,2 TM uls standaardafwijking. 

32. Voorstelli l'!!!J van de lokomotieven 
op het sporennet 

De situatie van aIle lokomotieven op het spo­
rennet wordt op ieder ogenblik voorgesteld door 
een tabel die we TEE zullen noemen. 

Iedere lijn van deze tabel, die uit 11 kolommen 
bestaat, vormt het «reisblad» van een lokomo­
tief (Tabel U). 

Tableau II Tabe! II - TEE 

2 3 4 5 6 

Z DES SI S2 Al 

I. 192. 21. 121. O. 222. 
2. 28. 14. 43. O. 
3. 3. 1. .:J. 3. 
4 . 2. 1. 2. O. 
5. 2. I. 2. O. 
6. 200. 32. 1. O. 
7. 195. 30. 104. O. 
8. 4. 1. 4. O. 
9. 195. 30. 104. O. 

La premiere colonne (I) indique Ie numero des 
differentes locomotives. 

La deuxieme colonne (Z) donne la reff~reJ1ce 
de l'endroit OU 1a locomotive trouvera de nouvel­
les instructions lorsqu'elle arrivera en fin de sec­
tion (voir 33 - Tahleau TAB) . 

La colonne 3 (DES) reprend la destination 
(definitive ou provisoire) de la loco. 

Les colonnes 4 et 5 (SI et S2) indiquent la 
section occupee 'par la locomotive. H est -parfois 
llecessaire de redoubler cette indication (34), ou 
de faire occuper {leux sections par une meme 
locomotive pour en interdire i'acces a d'autres 
(voir 1131 et fig. 1). 

,Les colonnes 6 et 7 (AI et A2) indiquent nor­
malement l'aiguillage d'entree de la section ou 
se trouve -]a loco. eet aiguillage reste occupe pen­
dant la duree du passage -de la rame, c.a.d. pen-

O. 
O. 
O. 
O. 
O. 
O. 
O. 
O. 

7 8 9 10 11 

A2 TS TL AT RL 

O. 10. 3. O. 45. 

O. 6. 5. O. 45. 
O . 6. 5. O. 45. 

O. 4. 28. I. 45. 
O. 4. 6. I. 45. 

O. 98. 98. 1. O. 
O. 24. 6. O. 45. 
O. 15. 6. O. 45. 

O. 19. 19. O. 45. 

De eerste kolom (I) geeft het nummer weer 
van de verschillende ]okomotieven. 

De tweede kolom (Z) verwijst naar de plaats 
waa-r de lokomotief nieuwe instrukties kan vin­
den wanneer zij aan het einde van een sektie is 
gekomen (zie 33, Tabel TAB) . 

De ,derde kolom (DES) geeft de bestemming 
weer, (definitieve of voorlopige bestemming) van 
de lokomotief. 

Kolommen 4 en 5 (51 en 52) duiden de sekties 
aan die door de lokomotief worden bezet. Het 
kan soms noodzakelijk zijn deze aanduiding te 
herhalen (34) of twee sekties door een lokomo­
tief te laten bezetten, zodanig dat de andere loko­
motieven geen toegang krijgen tot deze sekties 
(zie 1131 en fig. 1). 

Kolommen 6 en 7 (AI en A2) duiden gewoon­
lijk de wissel aan bngs dewelke de lokomotief 
een sektie binnenrijdt. Deze wissel wordt bezet 
gehouden tijdens de tijd van de doortocht. van 
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dant 'les trois premIeres minutes du sejour de la 
loco dans la section consideree. Comme ci-dessus 
pour les sections, il est parfois necessaire de 
redoubler cette indication, ou de bloquer p.ex. 
1Ul aiguillage et un croisement pendant l'entree 
de h rame dans la section. 

La colonne 8 donne la duree TS du parcours 
de la section (31 ) tandis que la colonne 9 donne 
TL, c.a.d. Ie temps -depuis lequel h loco se trouve 
dans la section consideree. A chaque minute, une 
unite est ajoutee a TL: quand TL = TS, la 
loco est arrivee en f.in de section et demande de 
nouvelles instructions. Si celles-ci lui imposent 
d'attendre, 'Ie chiffre 0 qui se trouve normalement 
dans h colonne 10 (AT) est remplace par un 1. 

Enfin, Ia onZIeme colonne (RL) indique Ie 
nombre de berlines tractees par la locomotive. 

En resume, les onze colonnes du tableau TEE 
donnent tous les renseignements concernant 'les 
locomotives a un moment donne. Les chiffres de 
la cO'lonne 9 (TL = t emps de sejour) sont remis 
a jour automatiquement a chaque tranche de 
temps de 1 minute; les autres indications doivent 
etre remplacees (nouvelle f euille de route) a cha­
que changement de section (voir 34 ) sauf Ie 
numero de locomotive I (col. 1) e t Ie nombre de 
berlines (R<L, col. 11). 

La destination sera remise en cause allX aigui-\­
lages de choix e t aux points de chargement. 

Les donnees de la simulation compo.rteront un 
tableau TEE donnant la situation initiale du 
reseau. En cas ,de simulation «en chaine» d'un 
certain nombre de postes, c'est la situation fina'le 
de chaque poste qui fournira ce tableau initial 
au -poste suivant. 

Considerons a titre d'exemple la matrice TEE 
du tableau II. 

II y a neuf 10comotives sur Ie reseau, a chacune 
desquelles correspond une des lignes de la 
matrice. La 'locomotive 1 revient vel'S les puits 
avec des pleines. Elle se trouve depuis 3 minutes 
(col. 9) ,dans h section 121 (col. 4). Elle n'a donc 
pas encore completement libere l'aiguillage 222 
(COlI. 6) par lequel elle a penetre dans ceUe sec­
tion. A la minute suivante, on aura TL = 4, l'ai­
guillage sera libere, et l'indication 222 de la col. 
6 sera remplacee par zero. ,La locomotive restera 
encore dans la section 121 pendant 7 minutes, 
soit la d,ifferell'ce entre TS = 10 de col. 8 et TL 
= 3 de 'col. 9. A ce moment, elle consultera la 

de trein t. t.z. gedurende 
van het verblijf van 
beschouwde sektie. 

de drie eerste minuten 
de lokomotief 111 de 

Zoals we reeds voor de sekties zegden, kan het 
hier soms ook noodzakelijk zijn deze aanduiding 
twee maal weer te geven, of een wissel en een 
kruising tijdens het binnenrijden van een trein 
in de sektie te vergrendelen. 

Kolom. 8 geeft de duur TS van de verplaatsing 
in de sektie (3 1), terwi jl kolom 9 «TL » aan­
duidt, t.t.z. de tijd sedert dewelke de lokomotief 
zich in de beschouwde sektie bevindt. Na iedere 
minuut verhoogt TIL met een eenheid : is TL = 
TS, dan betekent dit dat de Iokomotief aan het 
einde van de sektie gekomen is, zodat er nieuwe 
insl!rukties moeten gev-raagd worden. Zeggen deze 
instrukties: « W achten », dan wordt het cijfer 0 
dat llormaal in kolom 10 (AT) voorkomt, vervan­
gen door het cijfer 1. 

De elfde kolom tenslotte (RL) geeft het aantal 
wagens weer dat door de lokomotief wordt getrok­
ken. 

Samellvattend kan melt zeggen dat de elf 
kololllmen van de tabel TEE ons al de inlich­
tingen verschaffen betreffende de verschiUende 
lokomotieven op ieder ogenblik. De getallen van 
kolom 9 (TL = aanwezigheidstijd) wo.rden auto­
matisch ·bijgewerkt na iedere schijf van 1 
minuu t; de andere aanduidingen moeten vervan­
gen worden (nieuw reisblad) bij iedere sektie 
verandering (zie 34), uitgenomen het nummer 
van de lokolllotief (kol. 1) en het aantal wagens 
(RL, kol. 11). 

De bestemming wordt onderzocht aan keuze­
wissels en aan laadpunten. 

Bij de gegevens van de simulatie, komt er een 
tabel TEE voor, die de begintoestand aangeeft 
van de 10komotieven op het sporennet. 

Wanneer er verscheidene 'posten achter elkaar 
worden gesim.uleerd, zal de eindtoestand van de 
ene post overgenomen worden als 'begintoestand 
voor de volgende post. 

Nemen wij als voorbeeld de matrix TEE van 
tabel II. 

Er bevinden zich 9 lokomotieven op het spo­
rennet; iedere lijn van de table TEE geeft de 
situatie weer van een lokomotief. De lokomotief 
1 rijdt n'1et vollen naar de schacht toe, en bevindt 
zich sedert 3 minuten (kol. 9) in sektie 121 (kol. 
4); wissel 222 (kolom 6) waarlangs de lokomo­
tief deze sektie binnenreed is dus nog niet gans 
vrij. Tijdens de volgende minuut zal men TL = 
4 hebben, zodanig dat de wissel vrijkomt, waar­
door de aanduiding 222 van kolom 6 zal vervan­
gen worden door nul. De lokomotief zal nog gedu­
rende 7 minuten in sektie 121 blijven, namelijk 
h et verschil tussen TS = 10 en TL = 3 van 
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ligne Z = 192 (cool. 2) du tableau TAB (dr. 
par. 34). La ·colonne 11 nous rappelle que la loco­
motive remorque 45 ·berlines (pleines puisque la 
section 121 est dirigee vers Ie puits). 

La loco 2 est en section 43 (cal. 4) depuis 5 
minutes (col. 9) et en ~ortira dans une minute 
(,col 8 : 6 - 5 = 1) puis rem appel it la ligne 
Z = 28 (col. 2)du tabl eau TkB pour passer it 
la section 'suivante. 

La locomotive 3 quittera dans une minute la 
section 3 (J onction, direction des vides) . 

La locomotive nO 4 est it l'entree .de cette meme 
J onction. Ene attend it la sortie de la section 2 
depuis TL - TS = col. 9 - col. 8 = 28 - 4 = 
24 minutes de pouvoir entreren 3. C'est <Ja pre­
sence de la locomotive nO 3 qui l'en empeche 
(nous avons vu que nous avons interdit it des 
rames, meme circulant ·dans Ie 'meme ·sens, de 
s' engager dans 1a J onction it la suite l'une de 
l'autre) . 

,La locomotive nOS attend au meme point 
depuis 2 minutes. Si deux Ilocos attendent au 
meme point, c'est celle avec 'Ie plus petit numero 
qui repartira la premiere; ce « depassement » fic­
tif ne presente guere d'inconvenient (il suHit de 
supposer que les locos changen t ·de l1umero). 

La locomotive n O 6 attend au puits qu'il y ait 
assez de vides pour former une rame et partir. 
II n'est 'pas possible de voir sur Ie tableau ,depuis 
combien de temps eBe attend, mais, en f.in de 
poste, seront totalises: les temps d'attente au 
puits, a chaque chan tier et en chaque pointdu 
reseau, ainsi que les temps ·d'attente ·de chaque 
locomotive et sa saturation. 

La locomotive nO 7 est cngagee dans la section 
104 depuis 6 minutes et y rester a encore 24 -
6 = 18 minutes. Le temps moyen TM de par­
COl1rs de cette section est de 19 minutes (,voir 
tableau HI, ligne 194), mais, it ,cause de h dis­
persion, Ie temps TS retenu est plus eleve de 
5 minutes. 

,La 'locomotive n O 8 est ·depuis 6 minutes en -sec­
tion 4, ,Ie temps TS ,calcule est inferieur de 3 
minutes au temps moyen TM renseigne au 
tahleau III, TAB, ligne 3, col. 15). 

La locomotive n O 9 est arrivee en fill de section 
104. Ene ,devrait s'engager avec 'Sa rame ,de plei­
nes dans la section 103 (J onction, direction puits), 
mais eUe devra attendre, 'car <Ja locomotive 3 
occupe 'cette section, et les locos 4 et 5 s'y enga-

kolom 9. Hierna zal zij de lijn Z = 192 (kol. 2) 
van de tabel III (TAB) raadplegen (zie par. 34) . 
Kolom 11 zegt ons dat de lokomotief 45 wagens 
trekt (vermits we ons in sektie 121 bevinden die 
naar d e schacht leidt, gaat het hier over vo,l­
len) . 

De lokomotief 2 bevindt zich sinds 5 minuten 
(kol. 9) in sektie 43 (kol. 4), die zij binnen een 
minuut (kol. 8: 6 - 5 = 1) gaat verlaten; 
vooraleer de volgende sektie binnen te rijden, 
wordt zij naar lijn Z = 28 (kol. 2) van de tabeJ 
HI (TAlB) verwezen. 

De lokomotief 3 zal de sektie 3 (J onction = 
richting legen) binnen een minuut verlaten. 

De lokomotief 4 staat aan de ingang van 
dezelfde J onction. Zij wacht aan heteinde van 
sektie 2 sedert TL - TS of kol. 9 - kol. 8 = 
28 - 4 = 24 minuten om de 'Sektie 3 hinnen 
te rijden, daar de lokomotief 3 zich in deze sektie 
bevindt. Zoals hoger gezegd, laten wij niet toe 
dat 2 treinen, zelfs in dezelfde rid'lting, de }onc­
tion gelijktijdig oprijden. 

De lokomotief 5 wacht sinds 2 minuten aan 
hetzelfde punt. Wanneer er twee lokomotieven 
aan .eenzelfde punt wa'chten, is het de lokomotief 
met het kleinste nummer die eerst zal vertrekken; 
dit Hktief « voorbijtOijd en » stelt geen eukel pro­
bleem (Inen kan zich inrlerdaad voorsteUen dat 
de lokomoti even van nWl1l11er veranderen). 

De lokomotief 6 wacht aan de schacht tot zij 
voldoende legen he eft om een trein te vormen. 
uit de tabel kan men niet aeeiden hoelang deze 
lokomotief reeds wacht; op het einde van de ,post 
zullen echter volgende tijden worden samenge­
teld: de wachttijden aan de schacht, aan ieder 
laadpunt, en in iedere spooraektie; tevens wordt 
dan ook de rijtijd en ·de verzadiging van iedere 
lokomotief aangegeven. 

De lokomotief 7 bevindt z.ich .in sektie 104 sinus 
6 minuten, waar zij nog gedurende 24 - 6 = 
18 m.inuten zal blijven. 

De gemiddelde rijtijd TM van deze sektie 
bedraagt 19 minuten (;{Jie tabel T,AB, .Iijn 194) 
maar wegens de dispersie wordt hier als rijtijd 
TS = 24 minuten genomen, dus 5 minuten groter 
dan 11M. 

De ldkomotief 8 b evindt zich sinds 6 minuten 
in sektie 4 waarvoor als rijtijd TS een tijd werd 
b ekomen, die 3 minuten lager ligt dan de gemid­
delde rijtijd TM die we in ,de tabel TAB, lijn 
3, kolom 15 terugvinden. 

De lokomotief 9 is aan het eind.e van sektie 
104 gekomen. Zij zou nu met de vollen de sektie 
103 moeten binnenrijden (J onction, richting 
schacht) maar zij moet wachten daar lokomotief 
3 deze sektie bezet, en de lokomotieven 4 en 5 
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geront avant la loco n O 9, d·ans Ie sens vers les 
ch antiers. 

Dans cel exem.ple, il est clair que la « J onction » 
constitu e un etranglement. 

33. Passage d'une section 
a la suivante: matrice TAB 

La m a trice TAB dont Ie tabl eau III donne un 
exemple est .]a piece centrale de tout Ie pro­
granune. C'est elle qui contient les informations 
relatives a Il'articlllation des differentes sections 
les unes avec les autres, et traduit donc en lan-

deze sektie v66r lokomotief 9 in de r ichting van 
de laadptmten zullen binnenrijden. 

In dit voorbeeld vormt de « Jonction » klaar­
blijkelijk een knelpunt. 

33. Overgang. van een sektie 
naar de volgende: de matrix TAB 

De k ern van gans h e t progranuna is ·de matrix 
T AB, waarvan de tabel HI een voorbeeld is. H et 
is deze matrix die de informaties bevat over de 
verschillende sekties en hun onderling verband en 
die de topografisch e struktuur van h e t spoornet 

Tableau III - Malrice TAB du reseau 

Tabel III - Matrix TAB van het s]Joornet 

Z 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

10. 
II. 
12. 
13. 
14. 
15. 
20. 
22 . 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 

100. 
101. 
102 . 
103. 
104. 
111. 
112. 
113. 
114. 
11 6. 
117. 
121. 
19 1. 
192 . 
193. 
194 . 
195. 
196. 
197. 
199. 
200. 

2 3 

DIS DES 

I. 
I. 
1. 
I. 
I. 

10. 
I. 
1. 
I. 
I. 
I. 

10. 
I. 
I. 
I. 
I. 
I. 
I. 
I. 
4. 
5. 
5. 
5. 
5. 
I. 
I. 
I. 
I. 
I. 
I. 
I. 
I. 
I. 
I. 
1. 
I. 
I. 
I. 
6. 
3. 

999. 
999. 
999. 
999 . 
999. 
999 . 
999 . 
999. 
999. 
999. 
999. 
999. 
999 . 
999. 
999. 
999 . 
999. 
999. 
999. 
999 . 
999 . 
999. 
999. 
999. 
999 . 
999. 
999. 
999. 
999. 
999. 
999. 
999. 
999. 
999. 
999. 
999. 
999. 
999. 
999. 
999. 

4 

S I 

999. 
103 . 
999. 
105. 
999. 
999. 
1 I 1. 
999 . 
999. 
999 . 
999. 
999. 

3 1. 
I'll. 
I'll. 
142. 
142. 
999. 
999. 
999. 
999. 
999. 
999 . 
999 . 

II. 
999 . 

41. 
999. 

42 . 
41. 

999. 
999. 
999 . 

5. 
999. 

3. 
999. 
999. 
999 . 
999. 

5 

S2 

999. 
3. 

999. 
999 . 
999. 
999. 

12. 
999. 
999. 
999 . 
999. 
999. 
999. 
142 . 
142 . 
999. 
999 . 
999. 
999. 
999. 
999. 
999 . 
999. 
999 . 
999. 
999. 
999 . 
999. 
41. 

999. 
999 . 
999. 
999. 
999. 
999 . 
103. 
999. 
999. 
999. 
999. 

6 

AI 

20 I. 
202. 
203. 
204 . 
205. 
999. 
206. 
206. 
206. 
206. 
2 11. 
999. 
222 . 
222. 
2·22. 
24 1. 
24 1. 
243. 
999. 
999. 
999. 
999 . 
999. 
999. 
2 11. 
222 . 
241. 
999. 
243. 
241. 
222. 
206. 
999. 
205. 
204 . 
203. 
202. 
999 . 
999. 
999. 

7 8 9 10 11 

A2 DIST Z DES SI 

999 . 
999. 
999. 
999 . 
999. 
999. 
999. 
999. 
999. 
999 . 
999. 
999. 
23 1. 
999. 
999. 
999. 
999. 
999. 
999. 
999 . 
999. 
999. 
999. 
999 . 
999. 
23 1. 
999. 
999. 
999. 
999. 
999 . 
999. 
999. 
999. 
999 . 
999. 
999. 
999. 
999. 
999. 

o. 
O. 
o. 
O. 
o. 
o. 
o. 
O. 
o. 
O. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
O. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
O. 
o. 
o. 
O. 
o. 
o. 
o. 
o. 
O. 
O. 
O. 

2. I. 2. 
3. 1. 3. 
4. I. 4. 
5. I. 5. 

10. I. 6. 
O. O. O. 

15. I I. 1 I. 
20. 2. 21. 
20. 2. 2 1. 
20. 2. 21. 

100. 11. 12. 
O. O. O. 

100. 12. 3 1. 
25. 13. 4 1. 
26. .14. 41. 

100. 13. 42 . 
27. 14. 42 . 
28. 14. 43. 

100. 14. 44 . 
O. O. O. 

101. 31. 12. 
102 . 31. 31. 
103. 3 1. 45. 
104 . 3 1. 44 . 
19 1. 2 1. 111. 
192. 21. 121. 
121. 21. ,I'll. 
11 6. 2 1. '143. 
11 7. 21. 142 . 
121. 21. I'll. 
192. 21. 121. 
193. 30. 106. 
193. 30. ,106. 
194 . 30. 105. 
195. 30. 104. 
196. 30. 103. 
197. 30. 102. 
199. 30. 101. 

O. O. O. 
200. 32. 1. 

12 

S2 

O. 
3. 
O. 
O. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
O. 

12. 
O. 
O. 

4 1. 
4 1. 
O. 
O. 
O. 
O. 
O. 
O. 
O. 
O. 
O. 
O. 
O. 
O. 
O. 

142. 
O. 
O. 
O. 
O. 
O. 
O. 

103. 
O. 
O. 
O. 
O. 

13 

AI 

20 1. 
202. 
203. 
204 . 
205. 

O. 
206. 
206. 
206. 
206. 
211. 

O. 
222 . 
222. 
222. 
241. 
24 1. 
243 . 

O. 
O. 
O. 
O. 
O. 
O. 

211. 
222 . 
241. 

O. 
243 . 
241. 
222 . 
206. 

O. 
205. 
204 . 
203. 
202. 

O. 
O. 
O. 

14 15 16 17 

A2 TM TL AT 

o. 
O. 
O. 
O. 
O. 
O. 
O. 
O. 
O. 
O. 
O. 
O. 

231. 
O. 
O. 
o. 
O. 
O. 
o. 
o. 
o. 
O. 
O. 
o. 
O. 

23 1. 
O. 
O. 
o. 
O. 
o. 
o. 
o. 
O. 
O. 
O. 
o. 
o. 
O. 
O. 

4. 
6. 

18. 
3. 
5. 
O. 
4. 
8. 
8. 
8. 
9. 
O. 

II. 
4. 
4. 
7. 
7. 
6. 

6. 
O. 

98. 
98. 
98. 
98. 
5. 

10. 
4. 
7. 
7. 
4. 

10. 
6. 
6. 
3. 

19. 
6. 
'I. 
6. 
O. 

98. 

I. O. 
I. O. 
I. O. 
I. O. 
I. O. 
O. O. 
I. O. 
I. O. 
I. O. 
I. O. 
I. O. 
O. O. 
I. O. 
I. O. 
I. O. 
I. O. 
I. O. 
I. O. 
1. O. 
O. O. 

98. 1. 
98. 1. 
98. 1. 
98. I. 

I. 0: 
I. o. 
I. O. 
I. O. 
I. O. 
1. O. 
I. O. 
I. O. 
I. O. 
I. O. 
I. O. 
I. O. 
1. O. 
I. O. 
O. O. 

98. I. 
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g:lge ordinateur la structure topographique du 
reseau et les contraintes qui en resultent. C'est 
dIe egalement qui introduit les references aux 
differentes logiques -de dispatching, et les fait 
intervenir a point voulu. C'est elle enfin qui 
assure la mise a jour des « feuilles de route »des 
locomotives, groupees dans Ie tableau TEE. 

Notons que cette matrice TAB est redigee une 
fois pour toutes au moment de l'etablissement des 
donnees, et, contrairement a la matrice T,EE, 
reste inchangee pendant toute la simulation. 

La matrice TAB du tableau III a 17 cOllonnes 
et un maximum de 200 lignes. Chaque lignecor­
respond a une section pal'counle dans un sens 
determine avec une destination determinee. Si 
donc une section peut etre parcourue par des 
rames ayant trois destinations differentes, elle 
occupera trois lignes .de la matrice. Avec 200 
lignes on peut couVl·ir les reseaux ,les plus eten­
dus qu'il soit pratiquement souhaitable de pou­
voir traiter. 

La premiere cOllonne contient Ie numero d'or­
dre Z de la ligne correspondante; il sert de refe­
rence pour consulter la table. 

La deuxieme colonne contient ,Ie numero du 
« Dispatcher» ou de la procedure logique aeon­
sulter au moment de qui tter lme section (voir 
34). 

Lescolonnes 3 a 7 indiquent tIDe destination 
(3), des sections (4-5) ou des aiguiHages (6-7) 
dont la disponibilite ou l'occupation interviendra 
dans la logique .du dispatcher, et conditionnera 
la decision d'entrer dans la section suivante, ou 
meme Ie .choix de cette section. 

Les colonnes 9 a 17 servent a mettre a jour 
les feuilles de route des locomotives: 10rs du 
changement de section, elles sont substituees en 
bloc aux 'colonnes 2 a lOde la ligne de TEE 
correspondant a la locomotive considen~e, intro­
duisant ainsi dans TEE les donnees (future refe­
rence a TAB, destination, occupation de sections 
et ,d'aiguil1lages, initialisation du temps de sejour 
et ·de l'indice d'attente) relatives it 1a nouveHe 
section. Vne remarque cependant: Ie temps 
moyen de parcours TM, renseigne it la colonne 
15 ·de TAB, n'est pas enregistre tel quel en TEE, 
mais modifie au prealable, suivant 'Ie processus 
indique en 32, de fac;on a enregistrer un temps 
de parCOllrs aleatoire TS dans .]a colonne 3 de 
TEE. En variante, all lieu de porter TM en 
colonne 15 de TAB, on pellt indiqtl er dans la 
colonne 3 du meme tableau la di stance it parcou­
rir, et laisser calculer TM par Ie programme (32). 

met de opgelegde beperkingen omzet 111 compu­
tertaal . Het is ook deze matrix die naar de ver­
schillende dispatchingprocedures verwijst en 
deze doet 'plaats vinden wanneer zulks wordt 
gewenst. Het is tenslotte ook deze tabel die het 
mogelijk maakt de «reisbladen» van de lokomo­
tieven bij te houden, die samengebracht zijn in 
de tabel TEE. 

Er valt op te merken dat deze matrix TAB 
eens en voorgoed wordt opgesteld tijdens het ver­
zamelen van ·de gegevens, en dat zij tijdens de 
simulatie niet verandert, dit in tegenstelling met 
de tabel TEE. 

De matrix TAB van tabel III bevat 17 kolom­
men en maximum 200 lijnen. Iedere l i jn komt 
overeen met een welbepaalde sektie, en met een 
welbepaalde bestemming. Indien dus een sektie 
kan gebruikt worden door treinen voor drie ver­
schillende bestenmtingen, dan zal men voor deze 
sektie 3 lijnen voorzien in de matrix. Met 200 
lijnen kan men de meest u itgebreide sporennet­
ten omvatten die praktisch nog wenselijk zijn om 
behandeld te worden. 

De eerste kolom bevat de rangnwnmer Z van 
de overeenkomstige lijnen; ,dit nummer dient als 
referentie om de tabel te raadplegen. 

De tweede kolom bevat het nummer van de 
« Dispatcher» of het logisch proces dat moet 
geraadpleegd worden op het ogenblik dat men 
van seklie gaat veranderen (zie 34). 

De kolommen 3 lol 7 geven weer: de bestem­
ming (3) de sek tie ( 4-5 ) en de wissels ( 6-7), 
waarvan de toestand (vrij of bezet) in het rede­
neringsproces van de dispatcher tussenkomt en de 
beslissing hepaalt, of men van de ene naar de 
andere sektie mag overgaan. 

De kolommen 9 tot 17 dienen om de reisbla­
den van de lokomotieven bij te honden : wanneer 
er van sektie veranderd wordt, zullen deze kolom­
men in blok de kolommen 2 tot 10 vervangen 
van de lijn van TEE,die met de beschouwde 
lokomotief overeenstemt; in deze TEE worden 
aldus bij een sektieverande·ring volgende gegevens 
ingebracht : het referentienummer naar TAB, de 
be stemming, de bezetting van sekties en wissels, 
initialisatie 'van de verblijftijd en van de wacht­
index in de nieuwe sektie. We moeten hier noch­
tans volgende opmerking maken : de gemiddelde 
rijtijd TMdie we in kolom 15 vande TAB aan­
treffen, zullen we niet als dusdanig in de TEE 
terugvinden; deze rijtijd werd inderdaad eerst 
aangepast zoals aangeduid in par. 32, zodat we 
als rijtijd een toevalsveranderlijke TS in kolom 
8 van de TEE terugvinden. Een variante hestaat 
er in dat men in kolom. 3 'van ·de tabel TAB de 
a,f te leggen afstand aangeeft, in plaats van de tijd 
TM in kolom 15 van dezelf de tabel; het pro­
gramma zal dan zelf de t ij d TM berekenen (32). 
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Nous n'avons pas utilise cette possibilite a Win­
t erslag, les temps y etant trop influences par les 
circonstances locales. 

Nous allons iHustrer Ie mecanisme du TAB en 
suivant, sur la figure 7, un train de 45 vides quit­
tant Ie puits avec la locomotive n O 1. Le chantier 
vers l equel i,l se dirige peut e Lre fixe a partir 
du puits, ou bien n 'etre ·determine qu'en cours de 
route. (1133) . Le resenu e tant equipe d'un trol­
leyphone r eliant en 'p ermanence tIe dispatching, 
les ma'Cllinistes et les points de chargement, les 
destinations seront determinees a chaque aiguil­
lage de choix. 

A tme locomotive en attente au puits avec des 
,-ides, et pr,ete a s'engager sur Ia section 2, 'cor­
respond la ligne Z = 1 de TAB. La colonne 2 
« DISpatch = 1 » signifie que Ie depart ,depen­
dra uniquem ent de criteres de ·disponibilite, pre­
cises par l es colonnes 3 a 7_ 

La colonne 3 : DEStinations contient 999, nom­
bre sans signification; il n'y a donc pas de con­
dition relative aux destinations des autres loco­
motives. Si par contre nous avions 30, c.a.d. la 
destination « puits », ,Ie depart ne pourrait a,voir 
lieu que si aucune autre locomotive ne se trou­
vait en marche vers Ie puits, entre les aiguitl1ages 
206 et 201 : ceci nous donne Ie moyen d'etablir 
des priorites. A cet effet, Ie programme DISpatch 
1 compare Ie nomhre inscr-it en colonne 3 de TAB 
avec tous ceux qui se trouvent dans la colonne 3 
de TEE, verifiant ainsi qu'aucune autre locomo­
tive n'a ola destination 30. 

Les colonnes 4 et 5 contiennent egalement des 
999: la presence d'autres locos sur les sections 
dedoublees 2 (meme sens) e t 102 (autre voie) ne 
gene aucunement Ie depart. 

En colonne 6 nous lisons Al = 201. Pour quit­
ter Ie puits, la tloco doitpasse r sur l'aiguillage 
201. L e progranmle contr6lera dans la colonne 6 
de TEE qu'aucune autre locomotive ne se trouve 
encore en 201. (N.B. - Rappelons que 201 est 
efface automatiquement en TEE apres 3 minutes 
de sejour). 

En coionne 7, A2 = 999 : dans ,Ie cas present, 
il n'y a pas de second appareil a contr6ler. 

Si donc tIe controle de Al est positif, la locomo­
tive s'engagera dans la section 2, et les colonnes 

Wij h ebben in Winterslag deze laatste mogelijk­
heid niet gebruikt, gezien het feit dat de tijden 
sterk worden bei'nvloed door plaatselijke omstan­
digheden. 

Wij zullen nu met een voorbeeld aantonen hoe 
de tabel TAB wordt opgesteld; we zuBen hier­
voor een trein met 45 legen volgen die vanaf de 
schacht m et loco n O 1 vertrekt. Of weI beslist men 
reeds aan de schacht naar welke werkplaats men 
de legen zal sturen, ofwel b eslist m en onderweg, 
wanneer men aan een keuzewissel is gekonlen. 

Wij zullen de tweede oplossing kiezen, daar 
wij over trolleyfoons beschikken die het ons moge­
lijk maken een permanente verbinding te hehben 
tussen de dispatching, de 10komotiefmachinisten 
en de verschillende laadpunten. 

E en lokomotief die met legen wacht aan de 
scha~ht, gereed om sektie 2 binnen te rijden, ver­
wijst m en naar lijn Z = 1 van de TAB. De 
kolom 2 « DIS » = 1 betekent dat het vertrek 
uitsluitend wordt bepaald door kriteria die men 
kan terugvinden in de kolonunen van 3 tot 7. 

De kolom 3: DES bevat het getal 999, een 
getal zonder betekenis, zodat we niet moeten kij­
ken naar de hestemming van de andere lokomo­
tieven. We zouden ons integendeel kunnen inden­
k en dat om bepaaide redenen de lokomotief met 
de legen aan de scha'cht niet mag vertrekken, 
zolang er zich een lokomotief met vollen bevindt 
tussen de wissels 206 en 207, dus met DES = 30, 
namelijk bestemming schacht. In dit geval zou­
den we in de TAB, Z = 1, in de kolom 3 : DES 
= 30 schrijven. Met de kolom DES hebben we 
dus de mogelijkheid prioriteiten in te voeren. 

Met dit doel vergelijkt het programma DIS­
PATCH 1 het getal dat zich in kolom 3 van de 
TAB bevindt met al de getallen die ~i'ch in 
kolom 3 van de TEE bevinden, om na te gaan 
of er geen andere lokomotief de bestemming 30 
hee·ft. 

De kolommen 4 en 5 bevatten ·eveneens de 
getallen 999 : de aanwezigheid van andere loko­
motieven in de ontdubbelde sekties 2 (zelfde 
richting) en 102 (ander spoor) beletten geens­
zins het vertrek van de legen aan de schacht. 

In kolom 6 lezen wij Al = 201. Bij het ver­
laten van de 'Schacht moet de lokomo~ief de wis­
sel 201 oversteken. 

Het programma zal kolom 6 van de TEE kon­
troleren, om. na te gaan of er zich nog geen 
andere Iokomotief op de wissel 201 bevindt. (N.B. 
Herinneren we eraan dat 201 automatisch wordt 
uitgewist in de TEE na een bezetting van 3 minu­
ten) _ 

In kolom 7, A2 = 999: in ons geval moet er 
geen tweede wissel worden gekontroleerd. 

Indien dus de kontrole van Al positief uitvalt, 
dan kan de IokomotJief ·de sektie 2 binnen rijden, 
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9 a 17 de la premIere ligne de TAB doivent lui 
fournir h nouvelle feuiIle de ,route a ,inserer dans 
TEE. Voyonsce qu'il faut inscrire dansces colon­
nes. 

Col. 9 : Z = 2 : a,Ja fin de la section 2, c'est 
la ligne 2 de TAB qu'il fandra consulter. 

Col. 10: DEStination 1: la destination pro­
visoire est l'aigllillage 206 ou un premier choix 
devra etre fait. 

Col. 11 : SI = 2, Col. 12: S2 = 0: la loco­
motive occupera 11a section 2 ; dans ce cas simple, 
il n'est pas necessaire de repeter ceUe indication, 
ni de bloquer une seconde section. 

Col. 13 : Al = 201, Col. 14 : A2 0 : senl 
l'aiguiUage 201 sera oceupe (pendant 3 minutes 
seulement) . 

ColIS: TM 4 : temps de parcours moyen 
de la section 2. 

Col. 16 : TL = 1 et Col. 17 : AT = 0 : Initia­
lisation 'du temps ,de sejour et de l'indice « aUen­
te» au moment ou la locomotive penetre en ,sec­
tion 2. 

Des que Ie dispatcher constate que l'aiguillage 
201 est Hbre, Ie contenu des colonnes 9a 17 se 
substitue a la ligne de TEE 'correspondant a h 
locomotive n O 1, et TL est mis a jour, minute 
par minute, jusqu'a ce que TL = TS, indiquant 
l'arrivee a la fin de la section 2. La colonne 2 
de TIEE renyoie alors a la ligne Z = 2 ,de TAB 
ou nous devons trouver les indications ci-apres : 

Col. 1 : Z = 2. 

Col. 2 : DIS = 1 : controle de disponibi'lite pour 
acces dans la section suivante. 

Col. 3 : DES = 999: pas de probleme concer­
nant 1a destination. 

Col. 4 : SI = 103: la section 3 etant a voie 
unique, on ne peut evidemment s'y engager si 
une locomotive y 'cirCll'le en sens contraire. 

Col. 5: S2 = 3: nous interdisons la presence 
simultaneedans la lonction de ,deux locomoti­
ves circulant dans ]e meme 'sens. II faut donc 
controler Ia disponibilite non seulement de la 
section 103, mais ega1Iement celle de la sec­
tion 3. 

Col. 6 : Al = 202 et Col. 7 : A2 = 999 : con­
trole du seul aiguiHage 20.2 donn ant acces a Ja 
section 3. 

Col 8 : iQutilisee. 

en de kolommen 9 tot 17 van de eerste lijn van 
de TAB zullen het nieuw reisblad van de 10Ko­
motief uitmaken, dat wo-rdt ingeschreven in de 
'I1EE. Laten we eens nagaan wat we in deze kolom­
men zullen schrijven. 

Kolom 9 : Z = 2: aan het eindc van sektie 
2 zal de lijn 2 van de TAB moeten geraadpIeegd 
worden. 

Kolom 10: DES = 1 : de voorlopige hestem­
ming is wissel 206, waar er een eerste keuze zal 
moeten gebenren. 

Kolom 11: SI = 2, kolom 12: S2 = 0: de 
lokomotief zal de sehie 2 ,bezet houden; in dit 
eenvoudig voorbeeld, is het niet nodig deze aan­
duiding te herha len, of een tweede sektie af te 
grendel en. 

Kolom 13 : Al = 201, kolom 14: A2 = 0: 
aIleen de wissel 201 zal worden bezet gehouden 
(enkel gedurende 3 minuten) . 

Kolom 15 : TM = 4 = gemiddelde rijtijd in 
de sektie 2. 

Kolom 16: TL = 1 en kolom 17 : AT = 0 : 
initialisatie van de verblijftijd en de index « wa'ch­
ten» op het ogenblik dat de lokomotief de sektie 
2 binnenrijdt. 

Zo ganw de dispatcher vaststelt dat wissel 201 
vrij is, wordt de inhoud van de kolommen 9 tot 
17 in dc lijn van de TEE overgeschreven die 
overeenkomt met lokomotief 1, en TL wordt 
minuut per minuut bijgewerkt tot op het ogen­
blik dat TL = TS, wat aanduidt dat de lokomo­
tief aan het einde van sektie 2 is gekomen. De 
kolom 2 van de TEE verwijst dan naar de lijn 
Z = 2 van de TAB, waar wij volgende aanduidin­
gen vinden : 

Kolom 1 : Z =2. 

Kolom 2 : DIS = 
,beschikbaar zijn 

Kolom 3 : .DES 
bestemming. 

1; kontrole aangaande het 
van de volgende sektie. 

999: geen 'probleem met de 

Kolom 4 : SI = 103 : daar de sektie 3 enkel 
spoor is, is het duidelijk dat een lokomotief 
deze sektie slechts mag binnenrijden, wanneer 
er in deze sektie geen Iokomotief aankomt uit 
tegengestelde richting. 

Kolom 5 : S2 = 3: daar 2 lokomotieven zich 
niet gelijktijdig in deze bijzondere sektie mogen 
bevinden, ook wanneer zij in dezel£de richting 
rijden, zal men dus moeten nagaan of de twee 
sekties 103 en 3 allebei beschikhaar zijn. 

Kolom 6 : Al = 202 en kolom 7 : A2 = 999: 
kontrole van de enkele wissel 202 waar sektie 
3 begint. 

Kolom 8 : niet gebruikt. 
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Le reste de la ligneconstitue la f euille de route 
de h locomotive s'engageant dans la section 3. II 
s'ecrit : 

Colonne 
Kolom 

9 
Z 
3 

10 
DES 

1 

11 
Sl 
3 

12 
S2 
3 

L'occupation de la section 3, indiquee en col. 
11,a e te r epetee en co101111e 12, qui deviendra 1a 
col. 5 de TEE. En effe t, une interdiction de p ene­
trer dans 3 a ete indiquee dans la col. 5 ligne 2 
de TAB (voir ci-dessus). Cette ,col. 5 de TAB sera 
compan~e par l'ordinateur it la col. 5 d e TEE: 
i'l etait donc n ecessaire de r ep eter ']'occupation 
dans celle-ci. 

L' aiguillage 202 sera occupe pendant 3 nun. 
lors de l'entree dans 3, e t Ie temps de parcours 
moyen est 6 nlinutes. 

En fin de section 3, l'indice Z = 3, indique 
en col. 9 de TAB et repo.rte en col. 2 de TEE 
renverra pour ]a suite it 1a 3eme ligne de TAB, 
les feui-lles de route s'enchainant 'par l'interm e­
iliaire de TAB: ligne 1 - sec tion 2 - ligne 2 -
section 3 - ligne 3 - section 4 - ligne 4 - section 
5 - ligne 5 - section 6 - ligne 10. lci Ie processus 
se modi fie. 

La ligne 10, com11le tontes celles pour lesquelles 
Z est muhiple ,de 10, concerne un choix sur la 
destination, it fa ire au moment du p assage de 
l'aiguillage 206. On ne f ait plus appel au dispatch 
1, mais au dispatch 10, qui choisira la direction 
it suivre en fonction ·de la situation des stocks 
de b erlines aux chan tiers (34 ) . Les controles de 
disponibilite n'intervienllellt pas dans ce choix : 
les colollnes 3 it 7 sont remplies de 999, e t 'les 
colonnes 8 it 17 de O. 

Le dispatcher choisira p. ex. d 'envoyer nos vides 
au point ,de chargement n O 2, et nous renverra 
it la ligne Z = 10 + 2 = 12 de la 11latrice 
TAB (sortie de section 6 avec destination 2 = 
point de choix 222). 

La section 21-121 e tant it double voie, seule 
importe la disponibilite de l'aiguillage 206 
(auquel correspondent materiellement trois ai­
guiHages ,contigns). A la sortie de la sec tion 21 
nous nous trouvons a l'aiguillage de choix 222 
et sommes r envoyes it la ligne Z = 20 de TAB, 
qui. est identique a 1a ligne 10. Le dispatch er 10 
inlerviendra de nouveau, 11lais conllne la situation 
des chantier s a pn e voluer depuis Ie choix pre­
cedent, il se 'peut qu'il nous aiguille vel'S Ie point 
de chargement n O 4 e t nous renvoie vers la ligne 

Ret overige gedeelte van de lijn stelt het reis­
blad voor van de lokomotief die zich in de sektie 
3 begeeft, dat er dus als voIgt uitziet : 

13 
Al 
202 

14 
A2 
o 

15 
TM 

6 

16 
TL 

1 

17 
AT 
o 

De bezetting van de sektie 3, aangeduid in 
kolom 11, werd herhaald in kolom 12, die kolom 
5 zal worden van de TEE. R et is inderdaad zo 
dat in kolom 5, lijn 2, van ·de TAB (zie hoger) 
de toegang tot sektie 3 wordt verboden. Ret is 
deze kolom 5 van de TAB die zal verge1ek en 
worden door de computer met kolom 5 van de 
TEE: daarom was h et noodzakelijk de bezetting 
in deze kolom te h erhalen. 

De wissel 202 zal gedurende 3 minuten worden 
b ezet gehouden, en de gemiddelde rijtijd b edraagt 
6 minuten. 

Aan h et einde van de sektie 3, zal de index Z 
= 3, die in kolom 9 van de TAB voorkomt en 
overgen01nen werd in kolom 2 van de TEE, voor 
h et venIer verloop naar de 3de .Jijn van de TAB 
verwijzen, waardoor dan ook telkens de reisbla­
den nit deze TAB ontstaan: lijn 1 - sektie 2 -
lijn 2 - sektie 3 - lijn 3 - sektie 4 - lijn 4 - sek­
tie 5 - lijn 5 - sektie 6 - lijn 10. Rier gebeurt 
er een ander verloop. 

De lijn 10, en dit is tevens waar voor al de 
lijnen met als nmnmer een veelvoud van 10, heeft 
b et'rekking op de k euze van bestenll11ing die moet 
gebeuren op h et ogenblik dat m en aan wissel 206 
komt. Men ,gaat nu geen b eroep ,doen op dispatch 
1, weI op dispatch 10, die zal uitmaken welke 
richting er moet genom en worden, dit in funktie 
van ·de toestand van de voorraad wagens aan de 
laa dpunten (34). De kontroles over de b eschik­
baarheid van de sekties komen voor deze keuze 
nie t in aanmerking: de kolommen 3 tot 7 wor­
den ingevuld m et 999, en de kolommen 8 tot Ii 
met O. 

De dispatcher za,l b .v. uitmaken dat onze legen 
naar laadplUlt n O 2 moeten gestuurd worden, 
waarna hij ons naar de lijn Z = 10 + 2 = 12 
stuurt van de matrix TAB (uitgang van sektie 6 
m et hest emming 2 = keuzepunt 222) . 

Daar de sektie 21 - 121 duhbel spoor hevat, 
moet er enkel worden nagegaan of wissel 206 vrij 
is (in feite h eeft Hlen in 206 drie wissels naast 
elkaar). Bij h e t verlaten van de sektie 21, komen 
WI] aan de k euzewissel 222 te staan, en worden 
wij naa1' de lijn Z = 20 van de TAB gestuurd, 
die identiek is m et de lij n 10. 

De dispatcher 10 zal opnieuw tussenkomen, ·en 
h et kan nu goed mogelijk zijn, gezien het feit 
dat ,de toestand van de laadplUlten sedert de 
vorige keuze kan veranderd zijn, dat hij ons naar 
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20 + 4 24 de TAB. Celle-ci indique que, pour 
quitter la section 21 ·avec ,destination 14, il faut 
verifier la ,disponibilite non seulem ent ·de 141, 
maisegalement de 142 : la section 42-142 est it 
yoie unique, la voic laterale 45 etant reservee aux 
sta tions p leins et vides .du point de chargement 
nO 3, e t une locomotive engagee dans 142 (direc­
tion puits) n'a pas la pos ibilite de s'effacer pour 
en laisser passe r l.lne au tre , sor tant de 41, en direc­
tion ,des fronts. 

La succession des sections 41 - 42 - 43 - 44 sera 
assuree par les lignes 24 - 26 - 27 - 28. Le temps de 
parcours de la 'section 44 ,represente en fait la 
duree des manreuvres (6 min.) au point de char­
gement 4. Il n'y a pas de ·section 144 correspon­
dante. 

Apres 6 minutes ,de sejour en 44, la colonne 
2 de TEE nous renvoie it la ligne Z = 100 de 
TAB. Dans 'cette ligne, identique pour tous les 
points de ·chargement, compte ,geule 1a colonne 2 
qui f.ait intervenir Ie dispatcher 4. Celui-ci: 

- identifie ,Ie point de chargement considere ; 

- m emorise et annule Ie nombre RL = 45 de 
berlines am enees par l a locomotive, indique 
en colonne 11 de TE,E; 
ajoute 'ce nombre itce]ui du stock de vides 
du chan tier, et 1e retranche ·de celui des ber­
'lines « potentielles» CV en route vers ce chan­
trer (34); 
renvoie it la ligne 100 + 4 (nO du point de 
chargement) = 104 de la matrice TAB. 

La matrice TEE n 'est pas modifiee (locomotive 
en fin de 44). 

·La colonne 2 de la ligne 104 fait intervenir Ie 
dispatcher 5. CeIui-cicompare ,Ie nombre de 
de pleins du chantier avec h longueur de rame 
imposee (ioi 45). Si Ie nomhre de pleins est trop 
faible pour constituer une Tame, la locomotive 
doit attendre, et les chiffresdes colonnes 9 it 17 
sont envoyes dans TEE. 

Col. 9 (= 2 de T.EE) : Z = 104: retour ,it la 
meme ligne de TAB apres un cyded'une 
minute. 

Col. 10 (= 3 de TEE) nES = 31 : destination 
fictive, permettant de reperer les locos en 
'attente chantier. 

Col. 11 (= 4 de TEE) SI = 44 : 'la locomotive 
occupe toujours la meme section 44. 

Col. 15 et 16 (11EE 8 et 9) : TS = TL = 98 : 
attente en bout ,de section. 

Col. 17 (TEE 10) AT = 1: attente. 

het laadpunt n O 4 stuurt, en ons verwijst naar de 
lijn Z = 20 + 4 = 24 van de TAB. Deze lijn 
duidt aandat wij, vooraleer sektie 21 te verlaten 
met bestemming 14, de b eschikbaarheid moeten 
nagaan niet alleen van 141, maar ook van 142 : 
de sektie 42 - 142 bestaat uit enkel spoor, en eens 
dat een lokomotief zich in sektie 142 (richting 
schacht) bevindt, is het voor 'baar niet meer moge­
lijk uit te wijken om een andere lokomotief door 
te laten die uit sektie 41 komt, op weg naar de 
werkplaatsen. 

Ue opeenvolging van de sekties 41 - 42 - 43 -
44 zal geregeld worden door de lijnen 24 - 26 -
27 - 28. In feite is de reistijd van de sektie 44 
gelijk aan de maneuvertijd (6 min.) aan laad,punt 
4. Er bestaat hier geen overeenstemmende sektie 
144. 

Na een verblijfsduur van 6 minuten in 44, wor­
den wij door kolom 2 van d·e TEE naar de lijn 
Z = 100 van de TAB gestuurd. 

Deze lijn geldt voor alle laadpunten en hier is 
enkel kolom 2 van belang, waardoordispatcher 
4 wordt opgeroepen, die volgende funkties krijgt 
toegewezen : 

- het nummer van het beschouwde laadpunt iden­
tificeren; 
onthouden en uitwissen van het aantal wagens 
door de lokomotief aangebracht, wat aange­
duid is in kolom 11 van de TEE; 

- h et ge tal .]ege wagen op tellen bij de voorraad 
legen van h et laadpunt, en aftrekken van d·e 
« potenti,ele» wagens CV onder weg naar h et 
laadpunt (34 ); 
terug verwijzen naarde lijn 100 + 4 (4 = 
N° van het laadpunt) = 104 van ,de matrix 
TAB. 

De matrix TEE wordt niet gewijzigd (de loko­
motief bevindt zich aan het einde van sektie 44). 

Vekolom 2 van de lijn 104 doet de dispatcher 
5 tussenkomen, die het aantal voUen aan het 
laadpunt vergelijkt met de opgelegde treinlengte 
(hier 45 wagens). Indien het aantal vollen te 
weinig is om een trein te vormen, moet de loko­
motief wachten, en de getallen van ·de kolommen 
9 tot 17 worden in de TEE binnengehracht. 

Kolom 9 (= 2 van de TEE) : Z = 104: t erug 
naar dezelfde lijn van de TAB na een cyclus 
van een minuut. 

Kolom 10 ( = 3 vande TEE) : DES = 31 : fic­
tieve bestemming die toelaatde lokomotieven 
te herkennen ,die aan de laadpunten wachten. 

Kolom 11 (= 4 van de TEE) : 51 = 44: de 
lokomotief bezet steeds dezelf de sektie 44. 

Kolom 15 en 16 ( = 8en 9 in de TEE) : TS = 
T,L = 98 : wachten op het einde van sektie 44. 

Kolom 17 (= 10 in TEE) : AT = 1; wachten. 
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Si Ie nombre de pleins atteint 45, Ie dispatcher 
5 soustrait ce nombre du stock de pleins, 'l'inscrit 
dans la colonne 11 (RL) de TEE et renvoie 
ensuite it 'la ligne 110 + 4 = 114 de TAB, OU 
Ie processus normal reprend pour penetrer dans 
Ia section 143 apres les con troles de disponibilite 
normaux. 

La locomotive retourne vers Ie 'puits suivant les 
memes regles que pour l'aller, mais sans proble­
mes de choix de d,irection. A lla sortie de la sec­
tion 101 dont Ie temps de parcours correspond 
aux mameuvres au puits, on aboutit a la ligne 
199, de structure analogue aux lignes 10, 20, 30 .... 
90, composees de 999 et de O. Son role est d'in­
troduire Ie dispatcher 6, homologue du dispatcher 
4, qui annule RL dans TEE et rajoute au stock 
du puits Ie nombre de pleines amenees par la 
locomotive. Le dispatcher 6 renvoie a la lligne 200, 
qui introduit Ie dispatcher 3 (hoIr!Ologue du 5) 
et fait attendre la locomotive (bouclage sur la 
ligne 200) jusqu'it ce que Ie nombre de vides dis­
ponibles au puits atteigne 45. A ce moment, la pro­
cedure est rebranchee sur la ligne 1 de la matrice 
TAB. 

34. Fonctionnement du Dispatch 

Nous avons vu, en detaiHant Ie tableau TAB, 
les interventions des differents sous-programmes 
du dispatch. Nous les reprenons sommairement 
ci-dessous. 

Le dispatch nO 1 controle la disponihilite des 
destinations, des sections et des .aiguillages sur 
Iesquels une locomotive doit s'engager pour pene­
trer ·dans une section. Ceci se fait en compamnt 
Ie contenu des colonnes 3 it 7 de la hgne de 
TAB correspond ant a la situation de la loco, a 
celui des colonnes correspondantes du tableau 
TEE relatif a to utes les autres locomotives. Toute 
cOIncidence signifie «occupation» et impose 1'at­
tente sur place. Les cO'lonnes 4 et 6 (51 et AI) 
correspondent norm.alement it 1a section sur 
laquelle la loco va s'engager, et a l'aiguillage d'en­
tree de cette section. Si d'autres sections ou 
aiguiUages doivent etre bloques, on se servira des 
c0'10nnes 5 et 7 (52 et A2), mais 'comme Ie con­
trole se fait colonne parcolonne, il faudra veiller 
dans ce cas it ce que 'les memes numeros de sec­
tions et d'aiguillages figurent dans les colonnes 
5 et 7 de TEE, donc dans les colonnes 12 et 14 
de TAB qui ,leur servent de modele. ·C'est pour 
cela que certaines sections figurent en double. Les 
colonnes 3 et 10 (DES) servent a interdire even­
tueHement la circulation simultanee de p1usieurs 

Indien het aanta1 voUen gelijk is aan 45, trekt 
de dispatcher 5 dit geta1 af van de voorraad vol­
len, schrijft dit aanta1 in kolom 11 (RL) van de 
TEE en verwijst de lokomotief naar de lijn 110 
+ 4 = 114 van de TAB, vanwaar dan de nor­
male gang van zaken wordt hernomen om de sek­
tie 143 te mogen binnen rijden, na kontrole van 
beschikbaatheid van deze sektie. 

De lokomotief keert terug naar ·de schacht vol­
gens dezelfde ·regels als dit het geval was bij het 
heengaan, met elit verschi1 nochtans dat er zich 
nu geen probleem stelt met het kiezen van een 
richting. Wanneer men aan het einde van sektie 
101 is gekomen, met een rijtijd gelijk aan de 
maneuvertijd aan de schacht, komt men terecht 
op lijn 199 die een ana10ge struktuur heeft als 
dit het geval was voor de lijnen 10, 20, 30 .... 90, 
bestaande uit de getallen 999 en O. Ret is hier 
dat dispatcher 6 optreedt, te vergelijken met dis­
patcher 4, die RL in de TEEdoet verdwijnen, 
en het aanta1 voUen dat de 10komotief heeft aan­
gebracht bij de vool'raad vollen van de schacht 
telt. Dispatcher 6 verwijst naar de lijn 200, die 
de dispatcher 3 oproept (te vergelijken met dis­
patcher 5) en de 'lokomotief doet wachten teen 
kringloop langs de Hjn 200 ) tot het aanta1 
beschikbare legen aan de schacht 45 hedraagt, 
waarna men terugvalt op Iijn 1 van de matrix 
TAR 

34. Dispatch-werking 

Bij de verklaring van de TAB hebben we 
gezien hoe de verschillende su:b-programmas van 
het dispatching-mecanisme tussenkomen, die wij 
hier nu bon dig samenvatten. 

Ret dispatchingprogramma nO 1 kontroleert de 
beschikbaarheid van de bestemmingen, van de 
sekties en van de wisse1s langswaar een lokomo­
tief heen moet om een sektie hinnen te rijden. 
Dit gebeurt door de inhoud van de kolommen 
3 tot 7 van de lijn van de TAB die overeenstemt 
met de toestand vande lokomotief, te vergelijken 
met de overeenkomstige kolommen van de tabel 
TEE voor alle andere lokomotieven. Iedere over­
eenkomst betekent «bezet» en geeft aanleiding 
tot een wachttijd op de plaats. Nonnaal komen de 
kolommen 4 en 6 (Sl en AI) overeen met de sektie 
die de lokomotief gaat binnenrijden en met de 
wissel waarmee de sektie begint. Indien andere 
sekties of wissels moeten vergrendeld worden, zal 
men hiervoor de kolommen 5 en 7 gebnriken, (52 
en A2); daar de kontrole kolom per kolom ge­
beurt, moet men er in dit geval weI voor zorgen 
dat dezelfde sektie- en wisselnummers voorkomen 
in de k010mmen 5 en 7 van de TEE, dus in de 
kolommen 12 en 14 van de TAB die hiervoor als 
model dienen. De kolommen 3 en 10 (DES) wor­
den gebruikt om te verlrinderen dat verschillende 
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locomotives vers une m eme destination, pour evi­
ter les emhouteillages. Apres liberation du pas­
sage, ,Ie dispatch 1 aSSUTe Ie r enouvellement de 
la <<'feuille ,de route » de la ,locomotive dans TE'E 
et Ie calcul du temps de pal'COtHS aleatoire TS 
it partir du temps moyen TM tire de la colonne 
15 de TAB. Toutes les sec tions qui ne se termi­
nent pas p a t· un ChOLX de direction ou un point 
de chargem ent, dcboll'ch ent SLU un appel it dis­
patch L 

Le dispatch n O 4 est introduit par h hgne 100 
de TAB it la sortie des sectionsaboutissant aux 
points de chargements : ce sont les sections 12 -
31 - 42 et 44 de l'exemple. Ce dispatch ne prend 
pas de ,decisions, mais r etire de 1a longueur de 
train RL en TEE et de la r eserve potentielle 
CVQ du chantier Q, les vides de la rame qu'il 
ajouteaux vides VCQ en attente ,devant Ie point 
de chargem ent. H introduit ensuite ,Ie dispatch 5 
en lui fournissant Ie numero du chantier conSl­
dere 'par la ligne 100 + Q de TAB. 

Le dispatch 5 maintient la locomotive en 
aUente sur la section de ch argem ent (en la r en­
voyant touj ou rs it la m eme li gne de TAB ) , avec 
la destina tion 31 identifiant les loco en attente­
chantier, au ssi longtem ps qu e Ie nombre de plei­
n es FC au point de chargement est insuffisant 
pour former une rame. Lorsque la rame est C01n­
plete, il r envoie it la ligne llO + Q de TAB, et 
la 'rame se m et en marche vers Ie puits. 

Les dispatch 6 (ahoutissem ent de la section 101, 
ligne 199) et 3 (ligne 200 ) sont au pnits ce 
que les numeros 4 et 5 sont respectivement pour 
les chantiers, les pleins r emplagant !les vides et 
vice-ver sa. 

ILe dispatch 5 p eut etre remplace par Ie n O 7 
CfUi, au lieu ,d'un nombre fixe, impose une four· 
chette entre un maximum et un minimum de her­
lines par rame. Nous avons vu (22 ) que cet ele­
m ent ,de 'Souplesse pouvait presenter des inconve­
nients. 

Les nm11(~ros 2, 8 e t 9 ont e te reserves pour 
des programmes speciaux (tr ansport de personnel 
en debut e t fin de poste) m ais n 'ont pas encore 
e te utilises. 

Le clisp abch 10 inter,vient aux lignes 10 et 20 
(multiples de 10) de TAB, it la sortie ,des sec­
tions 6 et 21 ou doit se f.aire le ehoix entre les 
differ ents points de chargement qu'il est possible 

lokomotieven zich gelijktij,dig naar eenzelfde 
b estemming zouden begeven, waardoor er een 
opstopping zou ontstaan. W anneerde sektie is 
vrijgekomen, zorgt het dispatching programma 1 
er voor dat h e t reisblad van de lokomotief in 
de TEE wordt vernieuwd, en berekent de rijtijd 
TS die een toevalsveranderlijke is en afgeleid 
wordt van fI e gemiddelde tijd TM die nit kolom 
15 van de T AB wordt gehaald. Uitgezonderd voor 
h et kiezen van een richting of wanneer het gaat 
over een laadpunt, wordt er aan de nitgang van 
al de sekties beroep gedaan op dispatchingpro­
gramma L 

Het di&patchingprogramma nO 4 wordt opgeroe­
pen in lijn 100 van de TAB, hij het einde van 
de sekties waarin de laadpunten zijn gelegen : in 
ons voorbeeld zijn dit de sekties 12 - 31 - 42 en 
44. nit dispatching programma neemt geen beslis­
sing, maar trekt de legen af van de trein RL in 
TEE en vande potentiele ""oorraad legen CVQ 
van de werkplaats Q, om ze daarna bij te tellen 
bij de legen VCQ die aan het laadptmt wachten. 

Het brengt ons daarna naaT h et ,dispatching­
programma 5 en geeft het nuuuner Q van de 
beschouwde werk>plaats aandoor naar de 1ijn 100 
+ Q van de TAB te verwijzen. 

Dool' de lokomotief steeds naar dezelfde lijn 
van de TAB terug te sturen, doet het dispatching­
programma haar in ele laaelsektie zolang wachten 
tot h et aantal vollen FC aan dit laadpunt VOoI­
doenele is om een trein te vormen. Om de loko­
motieven te kunnen identificeren die aan de laad­
punten wachten, krijgen ze als bestemnling 3L 
Wanneer er een trein is gevormd, verwijst het ,dis­
patching programma 5 naar de lijn llO + Q van 
de TAB, en de trein vertrekt dan naar de schacht. 

De elispatchingprogrammas 6 (hij het uitkomen 
uit sektie 101, lijn 199) en 3 (lijn 200) eloen het­
zelfde aan de schacht wat ele nummers 4 en 5 
eloen aan de werkplaatsen, waarbij ,de vollen de 
leg en vervangen, en omgekeerd. 

In de plaats van het dispatcrungprogramma 
nummer 5 kan men ook nummer 7 gebruiken; 
dit programma gebruikt geen vast aantal wagens 
per trein, maar laat 'een zekere &peling toe tussen 
een maximmn en een mininlum aantal wagens. 
Wij hehiben gezien (22 ) dat men ruerdoor meer 
soepelheiel bekomt maar elat men ook met de 
nadelen hiervan moet rekening houden. 

n e nummers 2, 8 en 9 werden voorbehouden 
voor speciale programmas (personeelsvervoer 
begin en einde post) maar zijn tot nog toe niet 
gebruikt geweest. 

Het elispatchingprogramma 10 komt voor in de 
lijnen 10, 20 (veelvouden van 10) van de TAB, 
aan het einde van ,de sekties 6 en 21, waar er 
een keuze moet gebeuren tussen de verschillende 
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d'atteindre a partir du point occupe par la loco­
motive. Ce 'choix s'effectue suivant les criteres 
de finis en 1133, en utilisant les compteurs VCQ 
(vi des au chantier) et CVQ (vides «p~tentielles» 
en route vel'S Ie chan tier) re'latifs a chacun des 
chantiers Q. Dne matrice, faisant partie des don­
nees, indique a 'l'ordinateur quels son t les chan­
tiers a prendre en consideration a chaque point 
de dlOix. Bien entendu, Ie di spatch 10 modifie les 
compteurs CV (vides potentielles) en fonction 
des changements d'affectation qu'il a operes. 

Nous avons travaille au debut suivant Ie critere 
de Ia perte minimum de production (1133). Ceci 
a amene certains deboires, d'une part parce qu'il 
est diffici'le d'estimer de fa«<on a la {ois simple 
et valahle Ie temps ·d'arrivee de Ia rame suivante 
all point de choix, d'autre part parce que ce cri­
tere n'a de sens concret que s'il y a l'eellement 
perte de production dans la plupart des cas. C'est 
justement ce que 1'on s'ef,forcc d'evitel', e t, si le 
transport est effi'cace, Ie critere amene a compa­
rer des «pertes negatives », ce qui n'a pas beau­
coup de sens. Si les « manques a vides» sont 
rares, Ie critere de la «( probabilite minimmll d'ar­
ret» ou de la marge de securite maximum est 
plus simple a manier, et nous nous en sonunes 
bien trouves. 

L e n O 10 renvoie a TAB en rajoutant Ie numero 
du chantier choisi a celui de la Iigne qui lui a 
servi d'entree. Par exemple, a la ligne 20 font 
suite les Iignes 22, 23 Oll 24 suivant que ,]a rame 
est aiguillee vel'S les chantiers 2, 3 ou 4 (1 est 
inaccessible a partir de l'aiguillage 222 ou se fait 
cechoix) . 

35. Production des tailles et extraction du puits 

La production des tailles resulte, conUlle cela 
a ete explique au parag.raphe 112, d'un tirage au 
sort effectue toutes les 10 minutes, suivant la for­
l1Ulle : 

P (Q) = CP (Q) + (2 YFL - 1) * SIG (Q) 

dans Iaquelle : 

Q est l'indice du chantier. 

P (Q) : la production, en berlines par minute, 
du chantier « Q » pendant les 10 minutes sui­
vantes. 

CP (Q): la production moyenne prevue, en 
berl./min. du chan tier (fait partie des donnees). 

laadpunten die vanaf dit punt ·door de 10komo­
tief kunnen bereikt worden. 

Deze keuze wordt bepaald volgens de kriteria, 
vastgelegd in 1133, waarbij de tellers VCQ (legen 
aan de werkplaats) en CVQ (potentiele legen 
onderweg naar de werkplaats) van iedere werk­
plaats te pas komen. Een matrix, die deel uit­
maakt van de gegevens, geeft de computer de 
nodige aanwijzigingen welke laadpunten bij ieder 
k euzepun t in aanmerking komen. Het is duidelijk 
dat het dispatchingprogramma 10 de tellers CV 
wijzigt (potentiele legen) in funktie van de verano 
deringen die het aanbrengt in de toewijzing van 
de treinen. 

In h et begin hebben wij gewerkt vol gens het 
kriterium van het minimaal 'lH'oduktieverlies 
(1133 ) . Deze manier van doen was te discussie­
ren: enerzijds is h et moeilijk om volgens een 
eenvoudige en geldige wet de tijd te bepalen wan· 
n eer een volgende trein aan het keuzepunt toe· 
komt, terwijl anderzijds dit kriterimll alleen kon· 
krete b etek enis heeft, inelien in de meeste geval­
l en een proeluktieverlies werkelijk optreedt. Het 
is nu juist elat wat men tracht te vel'mijden, en, 
wanneer we met een efficient vervoer te eloen heb· 
ben, gaan wij met elit kriterium negatieve vel'· 
Iiezen onelerling vergelijken, wat niet veel zin 
heeft. 

Indien « h a h en voor legen» zelden VOOrkOlllen, 
is het kriterium van de «Iruninule halte waar· 
schijnIijkheid », of van de maximale veilig. 
heidsmarge, veel handiger, wat we dan ook toe· 
gepast h ebben. 

Het programnta n O 10 bl'engt ons terug in de 
TAB door het nummer van de gekozen werkplaats 
bij te t ellen bij het nummer van de Iijn waar­
van we vertrokken zijn. Zo zullen b.v. de lijnen 
22, 23 of 24 volgen achter de lijn 20, al naarge­
lang de trein naar de laad plll1ten 2, 3 of 4 (1 
is niet te bereiken vanaf de wissel 222 waar de 
k euze hier gebeurt) wordt geleid. 

35. Pijlerprodukties en schachtekstraktie 

Zoals dit reeds in de paragraaf 112 werd uit· 
eengezet bekomt men de pijlerprodukties uit een 
toevalstrekking, uitgevoerd om de 10 minuten, 
volgens de formule : 

P (Q) CP (Q) + (2 YFL - 1) * SIG (Q) 

waann: 

Q = de index van de werk'plaats. 

P (Q) = de produktie in wagens per minuut, 
van de werkplaats «Q» gedurende de 10 vol· 
gende luinuten. 

CP (Q) = de gen'liddelde voorziene produktie 
van de werkplaats in wagens pel' minuut (is 
een gegeven). 
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SIG (Q) : 1a «dispersion» (donnee egalement) 
de la production par rapport it la moyenne : 
il ne s'agit pas de l'«ecart-'standard» defini en 
statistique, mais de l'ecart maximum (range) 
que 1'0n 'admet comme possible pendant 10 
minutes. P.our les 'applications it Winterslag, 
nousavons pris SIG = 0,7 it 0,8 CP .de fagon 
it reproduire des dispersions rea'li tes sur l'en­
semble d'un poste. 

YFL est un nombre aleatoire, c(}mpris entre 0 et 
1, fourni par une routine IBM appe'lee RANDU, 
'consistant it multiplier entre eux ·des nombres 
'eleves, en ne conservant que ,les chiffres de 
,droite. 

II est clair, dans ces conditions, que la formule 
ci-dessus donne des resultats repartis de fagon 
equiproba:ble entre CP + SIG et CP - SIG (il 
ne s'agit d'onc 'pas d'une loi norma'le). 

Le processus au puits est analogue it celui d'un 
chantier, mais en inversant les vides et les pleins. 
Cependant,comme une installation .d'encagement 
ou de 'Culbutage est soumise it beaucoup m(}ins 
d'aleas qu'une taine, nous appliquons au puits, 
toutes les minutes, un tirage au sort gaussien, sui­
vant la formule: 

EP = CEP - (A - 6) SIGP 

EP : n(}mbre de berlines encagees ou culbutees 
pendant la minute consideree. 

CEP : capacite moyenne d'extraction du puits, 
en berlines par minute (donnee). 

SIGP : dispersion (ecart standa,rd) de la cap a­
cite d'extraction (donnee.). 

A : variable aleatoire, de moyenne 6 et d'ecart­
standard 1, donnee par 1a sous-routine IBM 
« GAUSS », et resultant, comme au par. 31, 
de i}a 'sommation de 12 nomhres obtenus par 
«RANDU». 

En dehors des chantiers et des puits, Ie pro­
gramme prevoit ,des travaux preparatoires ou tra­
gages, produisant it chaque poste une quantite 
de£inie de berlines (les pierres correspondant it 
un til') , mais it un moment aleatoire. Selon les 
cas,ces tragages seront prioritaires par rapport 
aux 'Chantiers, ou inversement. 

36. Ordinogramme general, 
deroulement du programme 

La figure 8 donne les grandes lignes de l'ordino­
gramme. 

Apres la lecture des donnees, la simulation se 
deroule suivant une succession de cycles, repre­
sentant chacun une minute de temps reel. 

SIG (Q) = dedispersie (eveneens een gegeven) 
van de ,produktie ten opzichte van het gemid­
delde: het gaat hier niet om ·de standaardaf­
wijking zoals die in de statistiekenleer wordt 
bepaald, maar om de maximale afwijking 
(range) die men mogelijk acht tijdens 10 minu­
ten. 
V oor de toepassingen te Winterslag, hehben 
wij SIG = 0,7 it 0,8 CP genomen, met de 
bedoeling realistische dispersies te bekomen op 
het geheel van een post. 

YFL is een toevalsgetal, ge1egen tussen 0 en 1, 
bekomen .door een routine IBM met name 
RANDU, die er in bestaat grote get allen met 
elkaar te vermenigvuldigen waarbij enkel de 
djfers van rechts worden hehouden. 

Het is klaar dat, onder deze voorwaarden, de 
hoger aangehaalde formule resultaten zal ver­
schaffen met evenveel kans van uitkomen tussen 
CP + SIG en CP - SIG gelegen (het gaat hier 
dus niet over een normaalwet). 

De 'processus aan de schacht is analoog aan 
deze van een werkplaats, met dienverstande dat 
men legen en vollen verwisse'lt. Gezien het feit 
dat een inkooi- of kipinstallatie veel minder 
schommelingen vertoont dan een werkplaats, heh­
ben we hier aan .de schacht de toevalstrekking 
om de minuut laten gebeuren, vo]gens een gaus­
Slaan verloop met als fOrD1U le 

EP = CEP - (A - 6) SIGP 

EP = aantal ingekooid e of gekipte wagens tij­
den de beschouwde minuut. 

CEP = gemiddelde ekstraktiekapaciteit van de 
schacht in wagens per minuut (gegeven). 

SIGP = dispersie (standaardafwijking) van de 
ekstraktiekapa'citeit (gegeven). 

A = toevalsveranderlijke, met 6 als gemiddelde 
en 1 als standaardafwijking, gegeven .door de 
subroutine IBM « GAUSS », C1ie afgeleid wordt 
(zie paragr. 31) van de som van 12 get allen 
die bekomen worden door «RANDU ». 

Buiten de werkplaatsen en de schachten wor­
den in het programma ook de voorbereidende 
werken of delvingen voorzien, die per post een 
bepaalde hoeveelheid wagens leveren (de stenen 
van ·een schieting), en dit op een toevallig ogen­
blik. Naargelang het geval, zuBen deze delvingen 
voorrang krijgen of niet op de werkplaatsen. 

36. Algemeen ordinogram, 
afwikkeling van het programma 

De figuur 8 stelt in grote ]ijnen het ordinogram 
voor. Eens de gegevens ingelezen, verloopt de 
simulatie volgens een opeenvolging van cydussen 
die ieder 'een minuut in de werkelijkheid voor­
stellen. 
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Fig. 8. 

Ordinogramme general du programme. 

Algemeen ordinogram van het programma. 

Le cycle commence par la prise en charge des 
locomotives l'une apres l'autre, dans l'ordre de 
leurs nUlneros, par scrutation successive des 
lignes de TEE, et mise a jour du temps de sejour 
de 'la locomotive dans la section qu'eHe parcourt 
a la minute n (col. 9 de TEE). En fonction de 
ce temps de sejOUI', ,Ie progranune liberera l'ai­
guillage d'entree de la section, ou detectera l'arri­
vee en fin de section. Dans ce dernier cas, la 
colonne 2 de TEE renverra a une ligne de TAB, 
qui contient elle-merne les indications necessaires 
et 1a reference a un des .dispatchers pour assurer 
un des processus suivants : 

A. -- Contr<)}e de non-occupation de sections et 
aiguillages et passage a la section suivante 
(DIS 1); 
Substitution d'une nouvelle feuiHe de route 
a l'ancienne (colonne 2 a 10 de TEE) et 
calcul du temps de parcours. 

B. -- Arrivee it un aiguillage de choix, choix 
d'une nouvelle destination (DIS 10), puis 
comnle en A. 

C. -- Contr<He de la presence, a un point de 
chargemellt (DIS 5) ou au puits (DIS 3) 
d'ull nombre de berlines (pleines ou vides) 

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

- - - - - ~- - - - - -, 

r-__ ~----'O""u,-, -< TOUl LOCOS TR >7':NO":'N:,--_---' 
JA ~[ UXOS B[H NaN 

NON 
NC[N 

In het begin van de cyclus worden de lokomo­
tieven, de ene na de andere, volgens hun volg­
nununer behandeld, door a'chter elkaar de lijnen 
van de TE·E na te gaan, waarbij de verblijfstijd 
van de lokomotief in de sektie die zij tijdens de 
minuut n herijdt telkens bijgewerkt wordt (kol. 
9 van de TEE). 

Het is in funktie van de verblijfstijd dat het 
programma de ingangswissel van de sektie zal vrij 
nuken, of de aankomst op het einde van .de sek­
tie zal vaststellen. In dit laatste geval zal de 
kolom 2 van de TEE naar -een lijn van de TAB 
verwijzen, die de nodige inlichtingen bevat met 
de verwijzing naar een van de dispatchers om een 
van de volgende processen te verzekeren: 

A. -- Kontrole 'van lliet-bezetting van sekties en 
wissels en overgang naar de volgende sek­
tie (DIS 1) ; 
vervanging van het oude reisblad door een 
nieuw (kolom 2 tot 10 van de TEE) en 
berekening van de reistijel. 

B. -- Keuze van een nieuwe bestemming bij aan­
komst aan een keuzewissel (DIS 10), en 
verdeI' zoals in A. 

C. -- Kontrole aan een laad-punt (DIS 5) of aan 
de schacht (DIS 3) van een aantal wagens 
(vollen of legen) voldoende om een trein 
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suffisant pour former une rame, et attente 
ou depart, puis com.me en A. 

D. - Arrivee a un point de chargement (DIS 4) 
ou au puits (DIS 6), mise a jOlll' des comp­
teurs ,du chantier, puis comme en C. 

Apres avoir consi-d e rc toutes les locomotives, Ie 
programme traite les chanLi e rs l'un apres l'autre : 
caloul de la production de la taille pendant Ia 
minute (n + 1) (on re utihsation de la valeur 
obtenue au tirage precedent) et mise a jour des 
compteurs de vides et de pleins, eventueUement 
arret de la taille en cas de manque 11 vides ou de 
bloquage par les pleins, et comptabilisation des 
pertes de prodU'ction. 

Le 'Puits est ensuite traite comme les chan tiers. 

Enfin, Ie programme passe 11 la minute sui· 
vante, et lIe cycle recomnlence, a moins que la fin 
du poste ne soit atteinte. 

Les resultats sont imp rimes en fin de poste, 
mais 'la programmation peut ,etre enchainee pour 
simuler plusieurs postes sans interruption avec 
des donnees jdentiques, puis recommencer en fai­
sant varier par increm ents predetermines Ie nom· 
bre de berlines ou d'autres factenrs. 

4. INTRODUCTION DES DONNEES 

Sans entrer dans Ie detail de la mise en format 
no us nous contenterons d'enumerer ici Ies don­
nees 11 fournir 11 l'OIrdinateur, dans l'ord.re de suc­
cession des cartes. 

1. - une carte « commentaire » (titre ); 

2. - une carte indiquant Ie nombre de fois que la 
simulation doit etre effectuee en augmentant 
chaque fois ,Ie parc de berlines d'un increment 
indique en 3; 

3. - une carte portant : 
- Ie «code ,d'impression» 1, 2 ou 3 sui-v ant 

la forme plus ou moins developpee sous 
laquelle on desire obteniJr les r esuhats (voir 

chap. 5 ); 
- lIe nomIne minimum de locomotives avec 

l equel on desire effectuer la simulation; 
Ie nombre maximmll de locomotives: si on 
n e desire tester 'qu'une variante, ces deux 
nombres doivent etre egaux; 

les longueurs minilllium et maximum des 
rames (meme remarque que ci-dessus); 

te vormen, met «wachten »of «vertrek­
k en» als gevolg, waarna weer verdeI' vol­
gens A. 

D. - Het bijwerken van de tellers van de werk­
plaatsen bij aankomst aan een laadpunt 
(DIS 4) of aan de schacht (DIS 6), en 
claama verdeI' volgens C. 

W unn ee r al de 10komotieven werden In 
beschollwing genomen, behandelt het programma 
achtereenvolgens al de werkplaatsen : berekening 
van de pijlerproduktie tijdens de minuut (n + 
1) (of hergebruik van de waarde die door de 
vorige trekking werd bekomen) en bijwerken van 
de tellers van de legen en de voUen, met daarbij 
gebeurlijk wachten van de pijler ingeval van te 
kort aan legen of geblokkeerd met de voUen, en 
berekening van de produktieverliezen. 

De schacht wordt vervolgens zoals de werk­
plaatsen 'behandeld. 

Ten slotte gaat het programma over naar de 
volgende minuut, en de cyclus herbegint, tenzij 
men aan het einde van de 'post is gekomen. 

Op het einde van d'e post worden de resuItaten 
gedrukt, maar de programma tie kan ingesteld 
worden om versohillende posten met identische 
gegevens zonder onderbreking te simuleren, om 
daarna te herbeginnen, waarbij men het aantal 
wagens of andere faktoren met vooraf bepaalde 
toeslagen wijzigt. 

4. HET INVOEREN VAN DE GEGEVENS 

We zu]]en hier het ponsen van de kaarten niet 
in detail gaan beschrijven, maar ons enkel beper­
ken tot de opsomming van de g'egevens die in de 
computer moeten ingevoerd worden, in de volg­
orde zoals de kaarten achter elkaar komen. 

1. - een «kommentaar »-kaart; 

2. - een kaart die aangeeft hoe dikwijls de simu­
latie moet uitgevoerd worden, waarbij men tel­
kens het wagenpark met een bepaalde hoeveel­
heid laat toenemen, zoals aangeduid in 3 
hierna; 

3. - een kaart met als inhoud : 
de «drukcode» 1, 2 of 3 naargelang de 
min of meer uitgebreide vorm volgens 
dewelke men ,de resuItaten wenst te beko-

men (zie hoofdst. 5 ); 
het minimum aantal lokomotieven waar­
mee men de simulatie wil laten verlopen; 
het maximum aantal lokomotieven: wan­
neer men slechts een variante wenst te 
onderzoeken, zuUen deze twee getallen 
gelijk zijn; 
de 'minimum en maximum lengten van de 
treinen (zelfde opmerking als hoger); 
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l'iucrem ent a appliquer au parc d e b e rli­
nes entre chaque variaute e t la suivante 
(point 2 'ci-dessus) ; 
Ie nombre de postes a simuler pour cllaque 
variaute; 
Ie nombre d'aig uj,]]ages de choix du resea u. 

4. - une carte indiquant : 
- Ie nombre de points de chargem ent; 

Ie nombre .de simulations a faire avec des 
pares cle h erlines cliffer ents (repetition clu 
2 ) ; 
l'iute rvalle de temps, en minutes, separant 
les tirages au sort de la production des 
chantie rs. 

5. - 200 cartes materialisant la matrice TAB 
clecrite en 33. Pour un H:seau courant, l es 200 
lignes n e sout pas toutes utilisees, mais Ie pro­
gramme actuel exige la confection ·d es 200 
cartes, clont certaines cep enclant n e comporte­
ront qu' un numero cl'ordre. 

6. - Autant cle cartes (max. 9 ) qu'il y a d e points 
de chargem ent, incliquant : 
- Ie n O clu point cle chargem ent (Q); 
- la production moyenne en b erlines par 

minute : GP (Q ); 
- la disper sion d e ce tte production en berl./ 

min: SIG (Q) ; 
- ]a capacite cle .]a s tation des pleins ; 
- l'hem'e de deman'age du chan tier (0 pour 

une taiIle, quelconque pour un tragage ); 

l'he ure cle la fin de Ia procluction du chan. 
tier (normalem ent 360). 

7. - une carte, indiquant : 
- la capacite d'extra'ction du puits, en berl./ 

min: GEP ; 
- la disper sion d e ce tte capacite en bed./ 

min. : SIGP ; 
- .]a capacite d e stock age de berlines vicles 

au puits. 

8. - Pour ch aque aiguiUage de choix, autant de 
cartes qu'i'l y a d e points d e cha1rgem ent, indi­
quant Ie n O du point cle chargem ent, e t Ie 
temps necessaire pour y parvenir a partir de 
l'aiguiUage d e choix ·considere (0 s'il n'est pas 
p ossible cl' atteindre ce point de 'chargem ent a 
partir cle l'aig"tlillage). 

9. - Pour cllaqu e a iguillage de choix, une carte 
portant : 

Ie n O de ,l'aig llillage; 
d eux nombres incliquant quels points de 
chargem ent p eu venL etre atteints a partir 
de cet aiguillage; par exemple « 2-4 » signi­
fie q ue l es chantie rs 2 - 3 - 4 sont accessi­
hIeJ : il y a lieu de t enir compte .cle ce 
point clans .]a numerotation .des chantiers. 

toe te voegen toeslag bij h e t wagenpark bij 
opeen volgende varianten (punt 2 hierbo­
ven ); 
aantal t e simuler en posten voor iecle re 
variante ; 
aantal k euzewissels clat h e t spoornet b evat ; 

4. - een kaart m et als inhoud : 
- aantal laadpunten ; 

aantal nit te voeren simula ties m e t ve l'­
schiHend·e wagenparken (h erhaling van 
2) ; 

- het tijdsinterval, in minuten , tussen de toe­
val strekkingen van cle produktie van d e 
werkplaatsen; 

5. - 200 kaarten om de matrix TAB voor te stel­
len die werd b eschreven in 33. V 001' een nor­
maal net worclen d e 200 lijnen nie t allen 
gebruikt, maar zoals h et programma nu 
bestaat, lnoeten er 200 kaarten voorZIen wor­
den, waarvan sonunigen enkel een volguum­
mer clragen. 

6. - Zoveel kaarten (max. 9) als er laaclpunten 
zijn, en die volgende gegevens bevaLten : 

h et nlllnmer van h e t laadplmt (Q) ; 
de gemidclelde procluktie, in wagens per 
minuut : GP (Q) ; 
de clisper sie op cleze produktie, in wagens 
per minuut: SI·G (Q); 
cle k apaciteit van h et station van cle voUen; 
h et vertrekuur van de werkplaats (0 voor 
een pijler, 0111 h e t even wat voor een .cld­
ving) ; 
uur van eindigen van d e .procluktie van een 
werkplaats (gewoonlijk 360). 

7. - een kaart clie aangeeft : 
- cle ek straktiekapaciteit van cle sohacht in 

wagens p er minuut: CEP; 
de clispersie op deze kapaciteit 111 wagens 
per minuut: SIGP ; 
de stockeerkapaciteit van lege wagens aan 
cle schacht. 

8. - V 001' ied er e k euze wissel, zoveel kaarten al s 
er laadpunten zijn, m et als aancluidingen 'h e t 
nummer van het laadpunt en ·de tijd die noclig 
is om h et laadpunt te ber eiken vanaf d e 
beschouwde keuze wissel (0 inclien h e t 
onmogelijk is het laad'punt vanaf de wissel t e 

bereiken) . 

9. - E en kaart voor elke k euze wissel m et als 
inhond : 

h et nummer van d e k euze wissel ; 
twee getallen die aanduiden welke laad· 
plmten er kunnen be reikt worden vanaf 
deze wissel; b.v. « 2 4» b etekent dat d e 
werkplaatsen 2 - 3 - 4 ber eikbaar zijn : m en 
zal dus opdit punt l etten bij de num­
m ering van d e werkplaatsen ; 
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un indice 0 ou 1, suivant que tous les {;han­
tiers sont accessibles ou non a partir de 
l'aiguiUage considere. 

10. - un nombre de cartes egal au nombre maxi­
mum de locomotives it 6imuler: ces cartes 
materialisent la mabrice TEE, et par conse­
quent la situation initiale; il importeevidem­
ment de partir d'une situation vraisemblahle. 
Si des simulations se succedent avec des nom­
,bres croissants de loc'omoti,ves, les locomotives 
en surnombre seront ignorees pendant Ie trai­
tement des premieres variantes, et intervien­
dront au moment voulu a l'endroit prevu au 
TEE initial (p. ex. attente au puits). 

11. - une carte par point de chargement, indiquant 
Ie stock de vides et de pleins it ce {;hantier 
au moment initial. 

12. - une carte par point de chargement, indiquant 
les vides «potentieHes» CV en route vers ce 
chantier au moment initiail. 

13. - une carte donnant Ie nombre de pleins et de 
vides au puits au moment initial, ainsi que Ie 
parc total de herlines. 

On remarquera que cetteenumeration comporte 
de nombreuses redondances ou repetitions, et il y a 
done un risque d'incompatibilite pal'mi les don­
nees. 

Ce sont des points a ,ameliorer lors d'une 
refonte eventuelle du programme. 

5. SORTIE DES RESULTATS 

Dans un probleme ,de simulation ,comme 
celui~ci, on a l'embarras du choix en ce qui con­
ccrne les Iresultats a «sortir ». Si, dallscertaills 
cas, on a besoind'une analyse detaillee, dans d'au­
tres l'abondance des donnees masque les resultats 
essentiels et complique Ie depouiUement. Aussi 
a-t-on laisse ici Ie choix entre trois modes de pre­
sentation des resultats. 

Dans Ie mode d'impression n O 1, l'ordinateur 
imprime pour chaque minute: 

Ie nombre de minutes d'utilisatioll de cbaque 
looomotive; 
l'etat de la matrrce TEE; 
l'etat des vides et des pleins, la production 
cwmulee, les temps d'attente par manque a 
vides pour chaque chantier, ainsi que les atten­
tes ,de locomotives par manque de pleins a ce 
chantier; 

een aanduiding 0 of 1, al naargelang al ,de 
laadpunten bereikbaar zijn of niet vanaf 
de beschouwde wissel. 

10. - E en aantal kaarten, gelijk aan het maximum 
aantal te simuleren lokomotieven : deze kaar­
ten stellen ,de matrix TEE voor in de begin­
toestand; het is klaar dat men hiervoor van 
een mogelijke toestand uitgaat. Indien simu­
laties moeten worden uitgevoerd met een stij ­
gend aantal lokomotieven, zullen de overtol­
lige lokomotieven (die met de hoogste num­
mers) tijdens ·de uitvoering van de eerste 
varianten op zij gelaten worden. Die 10komo­
tieven worden pas bij de gewenste simulatie­
groep ingeschakeld, op de plaats die Ibij het 
begin in de TEE was voorzien (b.v. wachten 
aan ,de sohacht) . 

11. - Een kaart per laadpunt, die de voorraad 
legen en voUen vermeldt van de werkplaats bij 
de vertrektoestand. 

12. - Een kaart die per laadpunt de potentiele 
legen CV aangeeft die onderweg zijn naar de 
werkplaats bij de vertrektoestand. 

13. - Een kaart die het aantal vollen en legen aan 
de sdhacht weergeeft bij de vertrektoestand, 
met tevens ook het totaal wagenpark. 

Men zal opmerken dat in deze opsomming tal­
rijke herhalingen voorkomen, me t het gevaar van 
onverenigbaarheid tussen bepaalde gegevens. 

Het ZIJll punten die te verbeteren ZlJn wanneer 
men het programma eventueel zou herzien. 

5. HET WEERGEVEN VAN DE RESULTATEN 

Wanneer we, zoals hier, te doen hebben met 
een simulatieprobleem, staat men voor de keuze 
welke resultaten men wil laten te <~ voorschijn 
komen ». In sommige gevaUen zal men de ontle­
ding van .de resultaten tot in de bijzonderheden 
willen kennen, terwijl in andere gevaUen over­
vloedige gegevens het moeilijk maken om het 
essentie1e te herkennen. Daarom heeft men hier 
ook de keuze tUBsen drie manieren om de resul­
taten voor te stellen. 

Bij de manier van drukken n O 1, dmkt de com-
puter voor iedere minuut: 

benuttigingstijd in minuten van iedere loko­
motief; 
de toestand van de matrix TEE; 
de toestand van de l egen en de voUen,de 
gecumuleerde produktie, de wachttijden van 
de lokomotieven bij gebrek aan vo~len aan de 
werkplaats; 
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Ie tableau des vides potentielles en route vel'S 
chaque chantier; 
l'etat des pleins et des vides au puits, les atten­
tes du puits par manque de pleins, et les ·atten­
tes de locomotives au puits par manque de 
vid-es. 

Ce mode de presentation, tres lourd, n'a d'inte­
ret que pour la mise au point du progralnme, ou 
pour eclairciJl' une anomalie, due, par exemple, 
it une erreur dans les donnees. 

La simulation d'un poste dure environ 5 Ininu­
tes avec cette presentation. Elle peut etre comple­
t ee par une sous-routine «PL01' », qui produit 
des courbes cumulatives de la production de cha­
que 'chantier en f.onction du temps, avec les varia­
tions des stocks de vides et de pleins. Ces diagram­
mes sont tJres intuitifs, mais exigent de vastes 
capacites de n1t~moire. 

Le mode d'impression nO 2, au contraire, est 
extremement concis. L'ordinateur totalise les 
resultats de toutes les simulations effectuees avec 
une comhinaison de donnees, et imprime sur deux 
lignes les 1;otaux et les moyennes par poste. 

Dne serie de 15 simulations ·demande 5 minu­
tes. Ceci permet d'etudier rapidement l'effet de 
la variation d'un parametre. 

Le mode d'impression nO 3 est intermediaire. 
II ·donne, it la fin de cllaque poste, les chiffres 
ci-apres (tahleau IV) : 

- vides «potentielles» en route vel'S chaque 
chantier; 
pour chaque 'chantiel': slOcks de vides et de 
pleins, nombre ,de berlines produites, temps 
d'attente du chantier par m,anque it vi des ou 
blocage des pleins, attente des locos par man­
que 'de pleins; 
production totale du poste ; 
total des attentes de locos par manque de 
'pleins; 
total des ,arrets de chantiers par manque de 
vides ou exces de pleins; 
arrets et pertes de production par chan tier et 
totaux; 
etat des berlines et attentes au puits; 

attentes en voie, avec leur localisation par sec­
tions, ce qui suggere immediatement les ame­
'liorations it apporter au reseau; 

matrice TEE en fin de poste; 
compteurs de lllarche et saturation moyenne 
et individuelle des locomotives. 

En fin de simulation, l'ordinateur fournit Ie 
total et la moyenne des nombres de berlines 

de tabel met de potentiele leg en, onder weg 
naar ieder laadpunt; 
de toestand van de vollen en de legen aan de 
schacht, de wachttijdeu van de schacht bij 
gebrek aan vollen, en de wachttijden van de 
'lokomotieven aan de schacht hij gebrek aan 
legen; 

Deze manier van voorstellen is zeer zwaar, en 
heeft slechts nut bij het op punt stellen van het 
programma, of om een afwijking te verduidelij­
ken, b .v. een fout in de gegevens. 

De simulatie van een post duurt ongeveer 5 
minuten met deze voorstellingswijze. Ze kan ver­
volledigd worden door een subroutine «PLOT », 
die de cumulatieve krommen van de produktie 
van ieder laadpunt opstelt in funktie van de tijd, 
met de schommelingen van de voorraden legen 
en vollen. Deze diagrammas zijn zeer sprekend, 
maar vragen grote geheugenkapaciteiten. 

De manier van drukken nO 2 daarentegen is 
zeer bondig. De computer telt de resultaten van 
al de simulaties samen die met een bepaalde com­
binatie van gegevens werden uitg'evoerd, en drukt 
op 2 lijnen de totalen en de gemiddelden per 
post. 

Een reeks van 15 simulaties dunrt 5 minuten. 
Hiermee kan men snel het effekt vaststellen van 
een parameter die men wijzigt. 

De manier van drukken nO 3 is een tussenweg. 
Bij het einde van iedere post worden volgende 
getallen gedrukt (tabel IV) : 

de «potentiele» legen onderweg naar ieder 
werkplaats; 
per werkplaats: de voorraad legen en voUen, 
aantal geproduceerde wagens, de wachttijd 
voor gebrek aan legen of geblokkeerd met de 
voUen, wachttijd van de 10komotieveQ. door 
gebrek aan vollen; 
totale produktie van de post; 
totale wachttijd van de lokomotieven door 
gebrek aan vollen; 
totale wachttijd van de werkplaatsen door 
gebrek aan legen of te veel vollen; 
wachttijd en produktieverliezen per werk­
plaats en in totaal; 
toestand van de wagens en wachttijden aan de 
sohacht; 
wachttijden op het spoornet, gegroepeerd per 
sektie, wat een onmiddellijke aanduiding 
geeft waar er aan het net veranderingen moe­
ten aangebracht worden; 
de matrix TEE op het einde van de post; 
tellers die de looptijd en de verzadiging van 
iedere lokomotief aangeven. 

Op het einde van de simulatie, verschaft de 
computer ons het totaal en het gemiddeld aantal 



Tableau IV - Tabel IV 
Resultats en fin de poste - Uitslagen einde post 

Compteurs aux chantiers - Tellers laadpunten 

Q CVI CV2 CV3 VC FC TFC W WPC WVC 

O. O. 57 . 3. 230. 61. O. O. 
2 45. O. 32 . 28. 256. 107. O. O. 
3 O. O. 55. 5. 240. 91. O. O. 
4 O. O. 44. 16. 251. 48. O. II. 

La production du poste vaut 976.46 - Postproductie: 976.46. 
Compteurs totalisateurs des attentes du roulage aux chan tiers - W achttijden van de locos aan de laadpunten 307. 
Total des arrets des chantiers par exces de pleins - Wachttijden laadpunten door te vee! vollen O. 
Total des arrets des chan tiers par manque a vid~s - Wachttijden laadpunten door te kort aan legen 11. 

Arrets et pertes de production par chantier 
Wachttijden en productie verliezen laadpunten Compteurs d 'attentes en voie - Tellers wachttijdr;n per sectie 

2 
3 
4 

o. 
o. 
O. 

11. 

o. 
o. 
O. 
7. 

Total des arrets et des pertes de production des chan tiers 
Totaal wachttijden en productie verliezen (aIle laadpunten) 

11.00 7.37 

Compteurs au puits - Tellers aan de schacht 

VP 

10. 

FP 

45. 

TFP 

904. 

WP 

58. 

WEP 

,)34. 

WVP 

O. 

Le stock minimum de vides au puits a ete de 4. 
berIines au cours du poste 

Minimum aantal legen aan de schacht tijdens de post 

ISEC# 2 ARRET# 56 
ISEC# 4 ARRET# 40 
ISEC# 5 ARRET# 2 
ISEC# 6 ARRET# 4 
ISEC# 21 ARRET# 20 
ISEC# 31 ARRET# I 
ISEC# 45 ARRET# 8 
ISEC#104 ARRET#194 
ISEC#106 ARRET# 48 
ISEC# )41 ARRET# 3 
ISEC#.143 ARRET# 6 

Total des attentes en voie 
Totaal wachttijden hl secties 

382 

COMPTEURS DES LOCOMOTIVES - TELLERS VAN DE LOCOMOTIEVEN 
Matrice TEE des locomotives - TEE matrix der locomotieven 

Z DES SI S2 Al A2 TS TL AT 

1. 121. 21. 141. 
2. 199. 30. 101. 
3. 196. 30. 103. 
4. 20. 2. 21. 
5. 192. 21. 121. 
6. 10. 1. 6. 
7. 191. 21. 111. 
8. 2. 1. 2. 
9. 195. 30. 104. 

Compteurs de marche et saturations des locomotives 
Rijtijd tellers en verzadiging der locomotieven 

I 305.00 0.85 
2 323.00 0.90 
3 238.00 0.66 
4 274.00 0.76 

O. 241. O. 3. 
O. O. O. 5. 

103. O. O. 7. 
O. O. O. 8. 

O. 222. O. 12. 

O. O. O. 4. 

O. 21 ,1. O. 5. 
O. 201. O. 3. 

O. O. O. 18. 

5 262.00 0.73 Saturation moyenne 

6 261.00 0.72 Gemiddelde verzadiging 

7 304.00 0.84 
8 229.00 0.64 
9 297.00 0.82 

Q ; nO des chan tie rs - nummers van de laadpunten. 
CV l-CV2-CV3 : v i des potentieUes (en route) - Potentiele Ie gen (onderweg ). 
VC-VP: vides au chantier ou a u puits - legen a.an het b ad punt of aa n de schacht. 
FC-FP: pleins au chantier ou au puits - voUen aan het laad punt of aan de schacht. 
TFC-TFP : production ou extraction du p03te - productie of ekstractie/ post. 
W: attente locos chantier - wachttijd locomotieven laadpunt. 
WPC : arret chantier trop de pleins - halte werkplaa ts te veel vollen. 
WVC: arret chantier manque a vides - halte werkplaa ts geen legen. 

I. 
I. 
5. 
5. 
3. 
4. 

2. 
1. 

26. 

0.77 

WP: attente locos au puits (pas de vides ) - wachttijd locos aan de schacht (geen legen ). 
WVP: arret puits trop de vides - halte schacht te vee! legen. 
WEP: arret puits manque .de pleins - halte schacht geen vollen. 

O. 
O. 
O. 
O. 
O. 
O. 
O. 
O. 
1. 

RL 

45. 
45. 
45. 
45. 
45. 

45. 
45. 
45. 
45. 

N .B. - Il s 'agit ici d 'une v,ariante du probleme fig. 7. Les attentes en section 2 et 104 d 'une part, 4 e t 106 d 'autre part , 
montrent que ce sont les sections a v oie unique 3 et 5 qui etranglent le trafic - Probleem fig , 7 : de wachttijden 
in sekties 2 en 104 enerzijds, en 4 en 106 anderzijds bewijzen da t het ve rkeer door de enkelspoorsekties 3 en 5 
gestremd wordt, 
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transportees. L e traitement de 15 postes d emande 
de 6 a 7 minutes. 

Cette r epresentation est genemlement la plus 
pratique, et donne une bonne idee de la stabili­
sa tion progressive des moyennes en fonction du 
nombre de postes simules. 

6. CONCLUSIONS 

Le programme presente ci-dessus est loin d'etre 
parfait, et nous repetons ci-apres l es points sur 
lesquels nous pen sons pouvoir l' ameliorer f acile­
]nent : 

r emise en page des donnees, et suppression des 
redondances, r eduction de la matrice TAB; 

~raitement plus rigoureux des aiguillages de 
choix et du ohoix des des tinations; 
simulation enchainee d e postes differ encies 
(cycles journaliers de trois postes avec para­
m etres differents) ; 
traitement plus raffine dll pwcessus de pro­
d uction aleatoire des tailles; 
trafi'c avec gares d 'echange. 

Il nOlls parait plus difficile d'introduire la 'pos­
sibilite de faFre circuler les locmnotives a vide, 
ou d'inserer ]e transport de materiel dans celui 
d es produits. 

Ma.Jgre ces limitations, Ie progr.amme peut etre 
considere comme operationnel, et il a deja rendu 
de r eels services. Les applications realisees mon­
trent qu'il represente de fa c;on suffisanll11ent rea­
liste Ie deroulement du trafi,c dans une mine de 
grande extension, et, en particlllier, qu'il est capa­
ble de fournir les donnees necessaires pour r esou­
dre les problem es cites au chapitre 12, a partir 
de renseignements que tOllie entreprise possede 
ou p eut rassembler en quelques jours. 

vervoerde wagens. De behandeling van 15 posten 
vraagt 6 a 7 minuten. 

Deze voorstellingswijze is doorgans de meest 
praktisch e, en geeft een goed idee aangaande de 
geleidelijke stabilisatie van de gemiddelden 111 

funk tie van h et aantal gesimuleerde 'posten. 

6. BESLUITEN 

Het programma .dat hier werd voorgesteld is 
verre van volmaakt, en wij hel'halen hier enkele 
punten waarvan wij denken dat ze gemakkelijk 
kunnen verbeterd worden : 

ordening van de gegevens, met uitschakeling 
van de herhalingen, alsook van de blanke lij . 
nen in de matrix TAB; 
meer nallwkeurig behandelen van de keuze 
wissels en van de k euze van bestenuningen; 
een simulatie die over de verschillende 'posten 
verloopt (dagelijkse afwisseling van de drie 
posten m et verschillende ,parameters); 

- een meer verfijnde behandeling van de wissel­
vallige 'pijlerprodukties; 

- vervoer m et gebruik van uitwisselingss tations. 

Moeilijker schijnt h et ons de mogelijkheid in 
te voeren om de lokomotieven zonder wagens te 
laten rijden, of om het materiaal vervoer te bten 
samengaan m et het vervoer van de produkten. 

Ondanks deze beperkingen, kan het progranuna 
als operationeel worden beschouwd, en h et heeft 
r eeds werkelijke diensten bewezen. De verwezen­
lijkte toepassingen bewijzen dat het verloop van 
h et transport in een kolenmijn met grote uitge­
strektheid op een realistisch e manier door het 
programma wordt voorgesteld: in het bijzonder 
geeft het programma ons de mogelijkheid de 
nodige gegevens te verzamelen om de problemen 
op te lossen die in hoofdstuk 12 werden vermeld : 
hierbij gaat men uit van inlichtingen die ieder 
bedrijf b ezit of in enkele dagen bij elkaar kan 
krijgen. 
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Le risque d'electrocution par contact indirect 

lors de I'emploi dans la mine d'engins sujets a deplacements 
Considerations relatives a I'arrete royal du 5 septembre 1969, article 40 

Elektrocutiegevaar door onrechtstreekse aanraking 

bij het gebruik van aan verplaatsingen 

onderhevige toestellen in mijnen 
Beschouwingen omtrent het koninklijk besluit van 5 september 1969, artikel 40 

G. COOLS <. 

RESUME 

La prhente note a pour bllt d' attlrer I' attention S1Ir 
Ie risqt,e d' electroCtltion par contact indil'ect auquel est 
expose Ie personnel lors de l' emploi d' engins sttjets a 
deplacements, risque qui est partiClllierement a cl'aindre 
dans les travatlx sOllterrains et Sltl'tOttt dans les cha;~­
tiers d' exploitation des mines. 

La protection classiqtte vis-a-vis de ce risque consiste 
generalement dans la mise a la terre et la liaison 
eqttipotentielle des masses. Certains accidents collectifs 
ont mis en lumiere les deficiences que ces ?noyens pre­
sen tent. 

L' aft/em' tente d' etabli1', par des considerations theo­
riques simples, la motivation des precalltions comple­
mentaires qtti ont ete rendttes obligatoires pat· l'arrete 
royal du 5 septembre 1969 pOl·tant re glement stir l' em­
ploi de Nlectricite dans les mines, les miniel'es et les 
carrieres souterl'aines. 

Apres quelques considerations l'e/atives a I'infillence 
des com'ants capacitaires, sont SlIccessivement ettldih Ie 
cas theorique dll defattt d'isolement simple et Ie cas 
d11 defallt d'iso lement double. Dans chaque cas sont 
etablies les circonstances dans lesquelles Ie risque ne 
petit etre ecarte par les settles meSltres classiqtles. 

La deuxihne partie de la note est constituee par des 
considerations diverses felatives a l'inlerpl'etation des 

* Inspecteuc general des mines honoraire. 

SAMENVA TTING 

D eze nota heeft voor doel de aandacht te vestigen 
op het elektroCtltiegevaar dool' onrechts/t'eekse aanra­
king waaraan het personeel is blootgesteld bij het ge­
bmik van aan verplaatsingen onderhevige toestellen, 
gevaar dat speciaal gevreesd wordt in de ondergrondse 
werken, hoofdzakelijk in de winningplaatsen der 
mijnen. 

D e klassieke bescherming tegen dit gevaar bestaat 
meestal uit de aarding en de eqllipotentiiile verbinding 
del' massds. Sommige collectieve ongevallen hebben de 
leemten van deze middelen in 't licht gesteld. 

Schrijver tracht, door eenvotldige theol'etische be­
sch01lwingen, de motivatie van de bijkomende voor­
zOt'gsmaatregelen vast te leggen, die opgelegd werden 
door het koninklijk beslt/it van 5 september 1969 h01l­
dende l'eglement op het gebr1lik van de elektriciteit 
in de mijnen, de gl'avel'ijen en de ondergrondse groeven. 

Na enkele beschottwingen over de invloed van de 
capacitaire strom en wordm achtel'eenvolgens het theo­
retisch geval van enkelvottdig defect en het geval van 
dub bel defect bestudeerd. V 001' elk geval worden de 
omstandigheden bepaald in dewelke het gevaar door de 
enkele klassieke maatregelen niet kan worden afgewend. 

In het tweede gedeelte van de nota worden verschei­
dene beschollwingen ttiteengezet betreffende de inter-

* Ere-inspecteur-generaal dec mijnen. 
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nouvelles dispositions reglementaires qui visent a pal­
lier les deficiences signalhs, principalement l' article 40 
de l' arrete myal precite. 

La note conclttt par Ie rappel mccinct des motiva­
tions q1li ont he developpees et des objectifs qui ont 
ete vises pal' les nouvelles dispositions en question. 

INHALTSANGABE 

Ziel dieses A ufsatzes ist es, auf die Gefahr wd­
licher Unfiille bei del' B edienung ortsveriinderli­
cher Maschinen hinzuweisen, eine Gefahr, die 
besonders in den Abbaubetrieben untertage gege­
ben ist. Del' iibliche Schutz gegen elektrische 
Schliige besteht in del' R egel in del' Erdung del' 
Anlagen, doch haben einige Gruppenunfiille die 
Miingel diesel' Art des Schutzes erkennen lassen. 

Del' Verfasser erliiutert die Griinde del' Ein­
fiihrung zusiitzlicher Schutzma/Jnahmen, die auf­
grund einer Gesetzesverordnung vom 5.9.1969 in 
B ergwerken, Tagebaubetrieben und Steinbriicken 
zwingend vorgeschrieben sind. Nach einigen 
Betrachtungen iiber den Einflu/J kapazitiirer 
Strome werden die theoretischen Fiille eines ein­
fachen und doppelten Isolierungsfehlers abgehan­
delt. In beiden Fiillen wird dargelegt, unter wel­
chen Umstiinden die herkommlichen Schutzma/J­
nahmen nicht ausreichen, um jedes Risiko auszu­
schlie/Jen. 

1m zweiten Teil des A ufsatzes behandelt der 
Verfasser die neuen gesetzlichen B estimmungen, 
die zur Unterbindung dieser Risiken erlassen 
worden sind, VOl' allem Artikel 40 del' Verordnung. 

A bschlieBend werden noch einmal Griinde und 
Ziele del' neuen Bestimmung zusammengefa/Jt. 

La distinction entre U:lectrocution par contact direct 
et l' electrocution par contact indirect est fondamentale . 

Pour preciser les idees , rappelons que Ie contact 
direct est par definition Ie contact entre Ie corps humain 
et une piece qui est normalement sous tension. 

On sait que Ie contact direct avec une phase sous 
tension est generalement mortel des qu'il s'agit d'un 
reseau d'une certaine importance, meme si 1'isolement 

pretatie van de niettwe l'eglementai1'r! bepalingen die 
het verhelpen van de vennelde leemten beogen, hoofd­
zakelijk artikel 40 van het voomzelde beslttit . 

De nota beslllit met een beknopte hefhaling van de 
motivaties die werden ttiteengezet en van de oogmerken 
die door de niettwe bepalingen wel·den nagestreefd. 

SUMMARY 

The purpose of this report is to draw (£ttention 
to the risk of electrocution by indirec t contact to 
which the workers are exposed when using ma­
chinery that has to be moved; this risk is parti­
cularly to be feared in underground works and 
especially in working places in the mines. 

The orthodox precautions against this risk 
generally consist of earthing and equipotential 
linking of the masses. Certain collective accidents 
have revealed the deficiencies op these m ethods. 

The author tries to establish, by means of simple 
theoretic considerations, the reasons for the (wdi­
tional precautions which were made compulsory 
by the royal decree of September 5th 1969 regard­
ing the regulations for the use of electricity in the 
mines, surface mines and underground quarries. 

A fter some considerations regarding the 
influence of capaci,tative currents, the theoretic 
case of the lack of single insulation and the case 
of the lack of double insulation are examined in 
turn. In each case, the circums tances in which 
the risk cannot be avoided by orthodox methods 
only are set forth. 

The second part of the report consists of various 
considerations regarding the interpretation of the 
new regulations which aim at remedying the 
defects described above, and in particular, article 
40 of the royal decree mentioned above. 

The report concludes with a succint reminder 
of the motives invoked and the aims pursued by 
these new regulations. 

Bet onderscheid tussen elektrocutie door rechstreekse 
aam'aking en elektrocutie door omeciJtstreekse aanraking 
is van het grootste belang. 

Ter verduidelijking herinneren wij eraan dat recht­
s"'eekse aam'aking per definitie aanraking is tussen het 
menselijk lichaam en een stuk dat normaal onder span­
ning staat. 

Men weet dat rechtstreekse aanraking van een faze 
onder spanning meestal dodelijk is van zodra het net 
tamelijk uitgebreid is, zelfs als de isolatie volmaakt 
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est parfait, en raison de la capacite qui existe entre les 
parties sous tension et la masse, particulierement dans 
les cables. 

Dans la mine, la protection contre ce risque est 
exclusivement realisee par mise hors de portee. Celle­
ci se fait generalement par l' emploi d' appareils blindes, 
dans certains cas par 1'emploi d'appareils enferm~s , 

exceptionnellement par eloignement ou interposition 
d' obstacles comme c' est Ie cas pour les lignes de contact. 

Lorsque ces moyens de protection sont convenable­
ment choisis et realises, Ie risque de contact direct n' est 
pratiquement plus a. envisager que pour les profession­
nels qui sont charges de l' entretien des installations. 
La prevention rei eve alors surtout du facteur humain. 

Le risque d' electrocution par con/act indirect, par 
contre, vise Ie contact du corps humain avec une masse 
metallique qui est normalement reliee a. la terre et qui, 
par suite d 'un defaut, entre en contact avec une piece 
qui est normalement sous tension. 

Tous les membres du personnel peuvent etre exposes 
a. ce risque et la prevention en cette matiere releve 
essentiellement de la technique. 

II existe differentes methodes de protection vis-a.-vis 
du contact indirect, mais dans les mines on recourt 
d'une maniere generale a. la mise a. la terre et la li aisor, 
equipotentielle des masses . 

A la sui te de certaines electrocutions collectives, 
l' attention a ete attiree sur les de£iciences que cette 
methode de protection peut presenter. 

L' objet de la presente note consiste a. etablir, par 
des considerations simples, la motivation des precau­
tions complementaires qui ont ete preconisees et qui 
ont ete rendues obligatoires par l'arrete royal du 
5 septembre 1969 portant reglement sur l'emploi de 
I'electricite dans les m ines, les minieres et les car­
rieres souterraines. 

CONSIDERATIONS PRELIMINAIRES 

Considerons un reseau a. courant alternatif triphase, 
fonctionnant a. la tension U entre phases, selon h 
definition donnee au reglement, article 6, point 13" . 
Si Ie reseau est monte en etoi le, la tension U sera 
appelee la tension composee, tand is que la tension E 
entre phase et point neutre sera appelee la tension 
simple ou tension etoilee. On sait qu'il existe entre 
ces tensions la relation U =, E. \ / 3. 

La figure 1 represente Ie diagramme vectoriel des 
tensions lorsque Ie reseau est parfa itement isoJe. 

Soit Co la capacite de chacune des trois phases par 
rapport a. la terre. Chacune de ces capacites donne lieu 
a. un courant 

leo w. Co.E 314 Co. E 

is, wegens de capaciteit die er bestaat :ussen de span­
ningvoerende delen en de massa, bijzonder in de kabels. 

In mijnen wordt de bescherming tegen dat gevaar 
uitsluitend tot s(and gebracht door deze delen buiten 
het bereik van personen te plaatsen. Gewoonlijk wor­
den hiervoor gepantserde toestellen gebruikt, in som­
mige gevallen ingesloten toestellen en uitzonderlijk 
wordt de bescherming verwezenli jkt door verwijdering 
of door hindernissen zoals voor de rijdraden. 

Wanneer deze beschermingsmiddelen goed gekozen 
en uitgevoerd worden, bestaat het gevaar voor recht· 
streekse aanraking praktisch nog aileen voor de yak· 
mens en die met het onderhoud van de installaties be· 
last zijn . Dan hangt de voorkoming in de eerste plaats 
van menselijke factoren af. 

Elektrocutiegevaar door onreciJ/streekse aanl'aking 
slaat daarentegen op aanraking van het menselijk Ii· 
chaam met een metalen massa die normaalmet de aarde 
verbonden is en door een defect in aanraking komt 
met een stuk dat normaal onder spanning staat . 

Aile personeelsleden staan aan dat gevaar bloot en 
hier hangt de voorkoming hoofdzakelijk van de tech· 
niek af. 

Er bestaan verschillende beschermingsmethodes tegen 
onrechtstreekse aanraking, maar in de mijnen wordt 
over ' t algemeen gebruik gemaakt van de aardverbin· 
ding en de equipotentide verbinding van de massa's. 

Sommige collectieve elektrocuties hebben de aandacht 
gevestigd op de tekortkomingen die deze beschermings· 
methode kan vertonen. 

In deze nota zullen wij op grond van eenvoudige 
overwegingen een motivering trachten te geven van de 
bijkomende voorzorgsmaatregelen die men de jongste 
tijd aangeprezen heeft en die nu voorgeschreven zijn 
door het koninklijk besluit van 5 september 1969 
houdende reglement op het gebru ik van elektriciteit 
in mijnen , graverijen en ondergrondse groeven. 

INLEIDENDE BESCHOUWINGEN 

Wij nemen een driefazige wisselstroomnet, werkend 
met een spanning U tussen de fazen, naar de definitie 
van artikel 6, punt 13° van het reglement. Ais het net in 
stervorm gemonteerd is, zal de spanning U de samen· 
gestelde spanning genoemd worden en de spanning E 
tussen faze en nulpunt, de enkelvoudige spanning of 
sterspann ing. Men weet dat deze twee spanningen aan 
de volgende betrekking voldoen : U = E. y3. 

In figuur 1 is het vectorieel diagram van de span· 
ningen afgebeeld als het net perfect ge'isoleerd is. 

De capaciteit van elk van de drie fazen t.o.v. de 
aarde stell en wij voor door Co. Elk van deze capaci. 
teiten geeft aan leiding tot een stroom 

ieo = w · Co . E = 314 Co. E 
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Fig. 1. 

Pour U = 1000, E = 578, Co = 1 microfarad, on 
trouve ieo = , 0,185 ampere. 

Lorsque Ie reseau est parfait, ces trois courants 
s'equilibrent et leur resultante est nulle . 

En pratique, les reseaux ne sont jamais parfaits. La 
situation la plus dangereuse se presente lorsque Ie dese­
quilibre est maximum, c'est-a.-dire lorsqu'une phase est 
en contact franc avec la masse ou la terre. 

La figure 2 represente ce que devient Ie diagramme 
vectoriel des tensions lorsque la phase 1 est en contact 
franc avec la terre. Dans ce cas, les phases 2 et 3 
sont portees a la tension compo see de 1.000 volts par 
rapport a la terre. Les capacites qui interviennent en 
cas d ' electrocution sont main tenant celles des phases 
2 et 3 par rapport a. la phase 1 et la terre. 11 s' etablit 
done deux courants capacitaires vers la terre, decales 
l'un par rapport a l'autre de 120°. Chacun de ces cou­
rants vaut pour une capacite C = 1 microfarad: 

ie = (t). C . U = 314. 1000. 10-6 = 0,3 14 ampere. 

La composante vectorielle de ces deux courants vaut 
donc : Ie = 0,314. 1,73 = 0,543 amperes. 

Cette resultante est Ie courant capacitaire homopo­
laire maximum qui peut s'etabJir dans Ie reseau consi­
dere. 

La capacite par rapport a. la terre des reseaux de 
mine n'excede generalement pas 10 microfarads par 
phase. Le courant capacitaire homopolaire ne depas­
sera donc pas, dans les circonstances les plus defavo­
rabIes, 5,43 amperes. Ce courant capacitaire, qui est 
aussi Ie courant de defaut, doit pouvoir s'ecouler vers 
la terre sans que les masses atteignent un potentiel 
dangereux au point de vue de l'electrocution. 

En consequence, et si nous admettons 25 volts comme 
potentiel maximum admissible pour les masses, la mise 
a la terre par laquelle s'ecoulera Ie courant de defaut 
ne pourra jamais avoir une resistance superieure a 
25 : 5,43 = 4,6 ohms . 

Pour les reseaux fonctionnant a. la tension composee 
de 500 volts, cette limite pourra evidemment etre 
doublee, soit 9,2 ohms. 

Avec une mise a la terre de mauvaise qualite, il 
existera donc un risque d' electrocution par contact 

3 

Fig. 2. 

Voor U = 1000, E = 578, Co = 1 microfarad, 
vindt men ieo = 0,185 ampere. 

Als bet net volmaakt is, zijn deze drie stromen in 
evenwicht en is hun resultante gelijk aan nul. 

In de praktijk zijn de netten nooit volmaakt. De 
gevaarlijkste toestand doet zich voor als het oneven­
wicht het grootst is, d.w.z. als een faze in vol contact 
staat met de massa of de aarde. 

In figuur 2 is aangeduid hoe het vectorieel diagram 
van de spanningen er gaat uitzien als faze 1 in vol 
contact staat met de aarde. In dat geval worden de 
fazen 2 en 3 op de samengestelde spanning van 
1.000 volt t.o.v. de aarde gebracht. De capaciteiten 
die in geval van elektrocutie optreden zijn nu die van 
de fazen 2 en 3 t.O.V. faze 1 en de aarde. Bijgevolg 
ontstaan er twee capacitaire stromen naar de aarde, 
die 120" van elkaar verschoven zijn. Voor een capa­
citeit C = 1 microfarad bedraagt elk van deze stromen : 

ie = w. C . U = 314. 1000. 10-6 = 0,314 ampere. 

De vectoride component van deze twee stromen be­
draagt dus Ie = 0,314 . 1,73 = 0,543 ampere. 

Deze resultante is de hoogste homopolaire capa­
citaire stroom die zich in het beschouwde net kan 
voordoen. 

De capaciteit van de netten in mijnen t.o.v. de 
aarde bedraagt gewoonlijk niet meer dan 10 microfarad 
per faze. Onder de meest ongunstige omstandigheden 
zal de homopolaire capacitaire stroom dus niet meer 
dan 5,43 ampere bedragen, als er geen weerstandsver­
liezen zijn. Deze capacitaire stroom, die ook de defect­
stroom is, moet naar de aarde kunnen afvloeien zandel 
dat de massa's een potentieel opdoen dat elektrocutie­
gevaar oplevert. 

Als wij voor de massa's een spanning van 25 volt 
als het hoogste aanvaardbare potentieel beschouwen, 
zal de aardverbinding waardoor defectstroom afvloeit 
bijgevolg nooit een weerstand van meer dan 25 : 5,43 
= 4,60 ohm mogen hebben. 

Voor netten die op een samengestelde spanning van 
500 volt werken, zal deze grens natuurlijk mogen ver­
dubbeld worden, d.w.z. 9,2 ohm. 

Met een aardverbinding van slechte kwaliteit zal er 
dus elektrocutiegevaar door onrechtstreekse aanraking 
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indirect. Lorsque la resistance de la mise a la terre 
devient infinie, on est evidemment ramene au cas de 
j' electrocution par contact direct. 

LE DEFAUT D'ISOLEMENT SIMPLE 

On dit que Ie reseau est affecte d 'un defaut d 'isole­
ment simple lorsque rune des trois phases est affectee 
d'un defaut d' isolement par rapport a la terre, tandis 
que les deux autres phases sont en bon etat. 

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

zijn. Als de weerstand van de aardverbinding oneindig 
g root wordt, komt men natuurlijk terug tot het geval 
van elektrocutie door rechtstreekse aanraking. 

ENKEL VOUDIG ISOLA TlEDEFECT 

Men zegt dat een net een enkelvoudig isolatiedefect 
vertoont, als een van de drie fazen een isoIatiedefect 
t.o.v. de aarde vertoont en de twee overige fazen in 
goede staat zijn. 

~~--------~._-----------.----------~---------1 

I 
I 

~~r-+_-.----~.+----------~~--------~--,_-----2 

~--?-_4~~--~~L-------------~~----------~:~---r1--~r--3 
:V1 :V2 \V3 :Vn 

I 
I 

mL 
Fig. 3. 

A la figure 3 ce defaut est represente par la resIs­
tance R,j, consistant en un contact impedant entre Ia 
phase 1 et une masse M , dont Ia mise a Ia terre pre­
sente une resistance R t . 

Une personne entrant en contact avec Ia masse M 
est representee par la resistance Rh . 

Le potentiel par rapport a la terre de Ia phase en 
defaut s' etabIira a une valeur inferieure a celie de la 
tension etoilee. Nous nous proposons de caIcuIer ce 
potentiel en fonction des resistances Rd , R t et Rh et 
Ia capacite du reseau. On peut alors en deduire Ie 
potentieI auquel sera portee la masse M et fixer, pour 
diverses situations, la valeur de R t qui ne pourra pas 
Hre depassee. 

Les symboIes utilises pour ce caIcuI ont la signifi­
cation suivante : 

U la tension entre phases ou tension composee, 

E la tension simple ou tension etoilee, 
VI ' V 2 et V " : les potentie ls par rapport a Ia terre 

respectivement des phases 1, 2 et 3, 
VII Ie potentiel par rapport a la terre du po int neutre, 
V M Ie potentiel par rapport a la terre de la masse M, 
u) la pulsation = . 314, 
C la capacite d'une phase par rapport a la terre, 
'1, i2 , i3 : les courants capacitaires de chacune des 

trois phases vers la terre, 
Id Ie courant de defaut, 
It Ie courant pass ant par la resistance de la mise 

a la terre, 
Ih Ie courant passant par la personne qll1 entre en 

contact avec la masse M, 
Rd la resistance de defaut, 

I I I 
I I 

nindr.nnb 

In figuur 3 wordt dat defect voorgesteId door de 
weerstand Rei bestaande in een impedant contact tussen 
faze 1 en een massa M , waarvan de aardverbinding 
een weerstand R t heeft. 

Een persoon die met de massa M in aanraking komt, 
wordt voorgesteld door de weerstand Rh • 

Het potentieel van de defecte faze t.o.v. de aarde 
zal kleiner zijn dan de sterspanning. Wij zullen dat 
potentieel berekenen in functie van de weerstanden 
Rei , R t en Rh en van de capaciteit van het net. Dan 
kan men het potentieel waarop de massa M zal ge­
bracht worden eruit afleiden en voor verschillende 
toestanden de waarde van R t bepalen die niet zal 
mogen overschreden worden. 

De symbolen die bij deze berekening gebruikt wor­
den, hebben de volgende betekenis : 

U de spanning tussen fazen of sanlengesteIde span-
nlOg, 

E de enkelvoudige spanning of sterspanning, 
VI ' V 2 en Va : de potentielen van de fazen 1, 2 en 

3 t.o.v. de aarde, 
VII het potentieel van het nulpunt t.O.V. de aarde, 
V ~I het potentieel van de massa M t.o.v. de aarde, 
w de pulsatie = 314, 
C de capaciteit van een faze t.o.v. de aarde, 
II , 12 , i" : de capacitaire stromen van elk van de drie 

fazen naar de aarde, 
lei de defectstroom, 
I t de stroom die door de weerstand van de aard­

verb inding gaat, 
Ih de stroom die door de persoon gaat die met de 

massa M in aanraking komt, 
Rc! de defectweerstand, 
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R t la resistance de la mise a la terre, 
Rh la resistance de la personne precitee, 
Rc la resistance combinee de R t et Rb , 

R la resistance combinee de Rd , R t et Rb , 

J Ie symbole imaginaire, 
a l' operateur indiquant Ie decalage de 1200 des 

forces eIectromotrices dans les trois phases. 

On peut ecrire les relations suivantes entre ces 
elements: 

D 'apres la loi de Kirchhoff, Ie point neutre etant 
parfaitement isole : 

~ + ~ + ~ + ~ = 0 
ou 

V 
V1 . j . w· C + V2 . j. w · C + V,l . j. w· C + -f = 0 

ou 

o 

Or 

V I = V" + E; V 2 = V" + a . E; v,t = V" + a2 
• E 

En rempla~ant VI' V2 et Va par leurs valeurs, nous 

obtenons : 
V 1 

3V" . j.w.C + 
R 

compte tenu de ce que 1 + a + a2 

U 
---

V3 

o 

o. 

En rempla~ant V" par cette valeur : 

3V1 .j.w.C . R - V3.j.w.C.R . U + Vl 

d'ou nous tirons V1 : 

V1 

'13 . w· C . R . U 

VI + 9 w2 
• CZ . R2 

o 

Par ailleurs, nous avons les relations suivantes entre 
les resistances : 

Enfin Ie potentiel de la masse M sera : 

VM = VI' 
R( + R.I 

Le courant de defaut s' elevera a : 

lei == 
R 

Le courant traversant la personne s'elevera a: 
V M 

Rt de weerstand van de aardverbinding, 
Ro de weerstand van voornoemde persoon, 
Rc de samengestelde weerstand van R t en Rh , 

R de samengestelde weerstand van Rd , R t en Rh , 

J het imaginair symbool, 
a de operator die de verschuiving van 1200 van 

de elektromotorische krachten in de drie fazen 
voorstelt. 

Deze elementen voldoen aan de volgende betrek­
kingen : 

Volgens de wet van Kirchhoff, als het nulpunt per­
fect ge1soleerd is : 

~ + ~ + ~ + ~ = 0 
of 

VJ 
V 1 . j . w . C + V 2 . j . w . C + Va . j . w . C + - = 0 

R 
of 

o 

Nu is 

V I = V" + E; V" = V" + a . E; V" = V" + a2 
• E 

Als we V1 , V2 en V3 door hun waarde vervangen, 
bekomen we: 

V 1 

3V".j.w.C + ­
R 

aangez ien 1 + cl + a 2 = O. 

o 

U 
Nu is VII = V I - E = V I ---

V3 

Ais we V" door deze waarde vervangen : 

3 V, . j. w · C. R - V3. j. w. C. R. U + VI 

waaruit we V 1 halen : 

'13. w. C. R. U 

o 

Van de andere kant hebben we de volgende betrek­
kingen tussen de weerstanden : 

Rl·Rh 
R == R(\ + Rc == ReI + - - -­

Rl + Rh 

Ten slotte zal het potentieel van de massa M gelijk 
zijn aan : 

Rc 
VM = V, .----

Rc + Rd 

De defectstroom zal gelijk zijn aan : 

V 1 

R 

De stroom die door de persoon gaat zal gelijk zijn 
aan : 
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Supposant U = 1.000 volts, E = 578 volts, 
C = , 10 microfarads et Rh = 1.000 ohms, nous 
avons calcule les elements du circuit considere dans 
les situations caracteristiques suivantes : 

1) ceUe qui correspond a un defaut simple de 1'ordre 
de 20 ohms par volt, soit 20.000 ohms, d'abord 
avec Rl = 1.000, ensuite avec Rl infini; 

2) ceUe qui correspond a un defaut simple grave de 
l' ordre de 1 ohm par volt, soit 1.000 ohms; 

3) celle qui correspond a un defaut simple grave de 
l'ordre de 0,2 ohm par volt, soit 200 ohms; 

4) celie qui correspond a un defaut simple franc, la 
resistance Rl de la mise a la terre s' elevant a 
10 ohms; 

5) enfin celie qui correspond a un defaut simple fran: , 
Ie courant ih traversant la personne s'elevant a 
25 milliamperes. 

Les resultats de ces calculs figurent au tablelU 1. 

Avant de passer a la discussion de ces resultats, nous 
formulerons les deux remarques suivantes : 

1°) Nous rappelons que Ie tableau est dresse pour 
un reseau fonctionnant a la tension compo:ee de 
1.000 volts . Pour d'autres tensions, il est necessaire 
de refaire les calculs, mais si l' on multiplie les valeurs 
de Rd et Rl par Ie rapport des tensions U / 1000, on 
obtiendra pour ih des va leurs tres proches de celles 
qui figurent au tableau. 

In de veronderstelling dat U = 1.000 volt, E = 
578 volt, C = 10 microfarad en Rh = 1.000 ohm, 
hebben we de gegevens van de stroomkring berekend 
voor de volgende karakteristieke toestanden : 

1) die overeenstemmend met een enkelvoudig defect 
van nagenoeg 20 ohm per volt, d.i. 20.000 ohm, 
eerst met Rl = 1.000 en vervolgens met Rl on­
eindig groot; 

2) die overeenstemmend met een zwaar enkelvoudig 
defect van nagenoeg 1 ohm per volt, d.i . 1.000 ohm; 

3) die overeenstemmend met een zwaar enkelvoudig 
defect van nagenoeg 0,2 ohm per volt, d.i. 200 ohm; 

4) die overeenstemmend met een vol enkelvoudig de­
fect en met een weerstand R t = , 10 ohm voor de 
aardverbinding; 

5) ten slotte die overeenstemmend met een vol enkel­
voudig defect en met een stroom van ill = 25 milli ­
ampere door de persoon. 

Alvorens met de bespreking van deze uitslagen te 
beginnen, wensen we twee opmerkingen te maken : 

1°) Wij herinneren eraan dat de tabel gema~<t is 
voor een net dat werkt op een samengestelde spanning 
van 1.000 volt. Voor andere spanningen moeten de 
berekeningen opnieuw gemaakt worden, maar als men 
de waarden van Rd en Rl vermenigvuldigt met de 
verhouding van de spanningen U / 1.000, za[ men voor 
ih waarden bekomen die zeer dicht bij die van de 
tabel gelegen zijn. 

TABLEAU I 
TABEL I 

R,I R, Rc R 
I ohms I ohms I ohms I ohms 

1 20 .000 1.000 500 20.500 
20.000 infini 1.000 21.000 

oneindig 
2 1.000 45 43 ,1 1.043 
3 200 10 9,9 209,9 
4 0 10 9,9 
5 0 4,6 4,6 

2°) Les resultats qui figurent au tableau sont obte­
nus dans l'hypothese OU Ie courant de defaut se boucle 
entierement par la terre. En pratique, Ie bouclage se 
fera non seu[ement par la terre, mais aussi par Ie 
circuit de liaison equipotentielle des masses. Compte 
tenu de ce que les valeurs de Rl qui figurent au 
tableau correspondent a une mise a la terre locale, 
proche de la masse M, il est a noter que Ie courant 
i h sera d'autant plus grand que la resistance du bou­
dage par la liaison equipotentielle des masses est grande 
et que la resistance de la mise a la terre generale ou 

9,9 
4,6 

I 
V, 

I 
ill 

I 
V" 

I 
i h 

vo lts amperes volts amperes 

577 0,0282 14,1 0,0141 
577 0,0275 27,5 0,0275 

573 0,55 24 0,024 
516 2,46 24,4 0,024 

54 5,4 54 0,054 
25 5,4 25 0,025 

20) De uitslagen die in de tabel voorkomen, zijn ver­
kregen in de veronderstelling dat de defectstroom vol­
ledig gesloten wordt via de aarde. In de praktijk ge­
beurt dat niet alleen via de aarde, maar ook via de 
kring van de equipotentiele verbinding van de massa's. 
Indien de in tabel vermelde waarden van Rl beant­
woorden aan een plaatselijke aardverbinding dicht bij 
de massa M , dient te worden opgemerkt dat de stroom 
ill des te groter zal zijn naarmate de weerstand van 
de kring via de equipotentiele verbinding van de 
massa's groter en de weerstand van de algemene aard-
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des mises a la terre lointaines sera faible. Les valeurs 
de ih figurant au tableau sont donc des valeurs maxi­
males qui ne seront generalement pas atteintes, mais 
les facteurs qui sont de nature a redu ire ih sont trop 
variables pour qu'i l soit possible d'en tenir compte 
sans nuire a la securite. 

Ces remarques etant faites, nous pouvons tirer du 
tableau ci-dessus les constatations suivantes : 

1°) En cas de defaut simple de I' ordre de 20 ohms 
par volt, il n 'y aura pas de risque d'electrocution, 
meme si la mise a la terre est presque totalement defi­
ciente. 

Ce cas correspond a la situation d'un reseau qui 
serait equipe d'un controleur d'isolement satisfaisant au 
troisieme alinea de l' article 40 du nouveau reglement. 

Cette nouvelle disposition assure donc, pour les 
reseaux alimentant, en regime normal, des appareils 
mobiles ou des appareils situes en taille, la double 
securite conformement au principe generalement appli­
que en matiere de travaux miniers. 

2°) En cas de defaut simple grave de 1'ordre de 
1 ohm par volt, une mise a la terre est necessaire, mais 
si celle-ci etait mediocre il n'y aurait pas risque d'elec­
trocution a condition que sa resistance soit inferieure 
a 45 ohms. 

Ce cas correspond a la situation d'un reseau dont 
Ie controleur d 'isolement serait hors service. L'acheve­
ment du poste de travail sera autorise, si Ie reseau est 
equipe d'un dispositif reagissant sur Mfaut simple grave, 
conformement aux alineas 4 et 5 de l'article 40 pre­
cite. Si ce dispositif a une sensibilite de l'ordre de 
1 ohm par volt, la securite sera assuree tant que la 
resistance de mise a la terre ne depasse pas 45 ohms. 

3°) En cas de defaut simple grave de l'ordre de 
0,2 ohm par volt, une mise a la terre conforme au code 
de bonne pratique est necessaire. 

Ce cas ne differe pas fondamentalement du prece­
dent, mais ici la sensibilite dll dispositif en question 
est de l'ordre de 0,2 ohm par volt. La securite sera 
neanmoins assuree si la resistance de la mise a la 
terre n' excede pas 10 ohms. 

4Q} En cas de contact franc d'une phase a la masse, 
Ie risque ne pourra etre evite que s'il existe une bonne 
mise a la terre, d 'une resistance inferieure a 4,6 ohms. 

Ce cas ne peut pas se presenter lorsque Ie reseau 
est equipe d 'un dispositif reagissant sur defaut simple 
grave, mais il doit etre prevu lorsqu'il s' agit d'un 
reseau equipe d'un dispositif reagissant seulement sur 
defaut double. La mise a la terre doit en pareil cas 
faire l'objet d'une attention toute speciale. ('est Ie 
motif pour lequel la preference devrait etre accordee 
au dispositif reagissant sur defaut simple plutot qu'a 

verbmdmg ot van de verre aardverbindingen kleiner 
is. De in de tabel vermelde waarden van ih zijn dus 
maximumwaarden die gewoonlijk niet wIlen bereikt 
worden, maar de factoren die ih zouden kunnen ver­
lagen zijn te veranderlijk om er rekening te kunnen 
mee houden zonder de veiligheid in het gedrang te 
brengen. 

Nu deze opmerkingen gemaakt zijn, kunnen wij 
aan de hand van bovenstaande tabe! de volgende vast­
stellingen doen : 

1",) Eij een enkelvoudig defect van nagenoeg 20 ohm 
per volt zal er geen elektrocutiegevaar zijn, zelfs niet 
als de aardverbinding haast totaal onvoldoende is . 

Oit geval doet zich voor als het net uitgerust is 
met een inrichting voor controle op de isola tie die aan 
het derde lid van artikel 40 van het nieuwe reglement 
voldoet. 

Voor netten die in normaal reg ime beweegbare of 
in pijlers geplaatste toestellen voeden, zorgt deze nieuwe 
bepaling dllS voor de dubbele veiligheid volgens het 
beginsel dat voor mijnwerken algemeen toegepast wordt. 

2''') Eij een zwaar enkelvoudig defect van nagenoeg 
1 ohm per volt is er een aardverbinding nodig, maar 
zelfs als deze tamelijk slecht moest zijn, zou er toch 
geen elektrocutiegevaar zijn, op voorwaarde dat haar 
weerstand geen 45 ohm overtreft. 

Oit geval doet zich voor als de inrichting voor 
controle op de isolatie van een net buiten gebruik is. 
Volgens het vierde en het vijfde lid van voormeld 
artikel 40 mag de arbeidsdienst voltooit worden indien 
het net uitgerust is met een inrichting die op een 
zwaar enkelvoudig defect reageert. Als deze inrichting 
een gevoeligheid van nagenoeg 1 ohm per volt heeft, 
zal de veiligheid verzekerd zijn zolang de weerstand 
van de aardverbinding niet meer dan 45 ohm bedraagt. 

3°) Eij een zwaar en!<::elvoudig defect van nagenoeg 
0,2 ohm per volt is er een aardverbinding nodig die 
aan de voorschriften van een goede praktijk beant­
woordt. 

Oit geval verschilt niet fundamentee! van het voor­
gaande, maar nu moet de bewuste inrichting een ge­
voeligheid van nagenoeg 0,2 ohm per volt hebben. De 
veiligheid zal verzekerd zijn indien de weerstand van 
de aardverbinding niet meer dan 10 ohm bedraagt. 

40) Eij een vol contact tussen een faze en de massa 
zal het gevaar slechts kunnen vermeden worden indien 
er een goede aardverbinding met een weerstand van 
minder dan 4,6 ohm is. 

Als het net uitgerust is met een inrichting die op 
een zwaar enkelvoudig defe:t reageert, kan rut geval 
zich niet voordoen, maar als het net uitgerust is met 
een inrichting die aIleen op een dubbe! defect reageert, 
kan het zich we! voordoen. In zo'n geval moet dus aan 
de aardverbinding een bijzondere aandacht besteed 
worden. Oaarom zou de voorkeur moeten gegeven 
worden aan een inrichting die op een enke!voudig 
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celui reagissant sur defaut double, du moins lorsque 
Ie risque de court-circuit impedant est reduit, par 
exemple par l'emploi d 'ecrans individuels dans la com­
position des cables souples. 

LE DEFAUT D'ISOLEMENT DOUBLE 

La figure 4 represente Ie schema d 'un reseau qui 
serait affecte de deux defauts d ' isolement R'd et R"d' 
sur des phases differentes , respectivement les phases 
2 et 3. 

c c c 

III 

defect reageert en niet aan een inrichting die slechts 
op een dubbel defect reageert, althans wanneer het 
gevaar voor impedante kortsluitingen gering IS, bv. 
door het gebruik van individuele schermen bij de 
samenstelling van de soepele kabels. 

DUBBEL ISOLATIEDEFECT 

Figuur 4 stelt een net voor met twee isolatiedefecten 
R'd en R" d op twee verschillende fazen. 

1 

2 

3 

1m Rm 

Fig. 4. 

L'eventualite la plus dangereuse est celle ou une 
personne entre en contact avec une masse M" qui serait 
elle-meme en contact franc avec une phase. Nous posons 
donc R"d = O. 

Considerons d' abord Ie defaut double impedant, la 
resistance R'd etant egale a 1.000 ohms. 

La situation sera d ' autant plus dangereuse que la 
mise a la terre de la masse M' sera meilleure. Nous 
posons donc Rt = O. La masse M' sera dans ce cas 
fixee au potentiel de la terre. 

La phase 2 sera pratiquement a la tension de 1.000 
volts par rapport a la terre. 

Le conducteur assurant la li aison equipotentielle de 
masses M ' et M" sera parcouru par un courant d'envi­
ron 1 ampere . Si h resistance Rill de ce conducteur 
s' eleve par exemple a 5 ohms, la masse M" sera portee 
au potentiel de 5 volts par rapport a la terre. 

Par contre, si Ie defaut R'd tombe a 200 ohms, Ie 
courant s' elevera a environ 5 amperes et Ie potentiel 
de la masse M" s'elevera a environ 25 volts . 

Mais si Ie defaut R'd devient encore plus grave, Ie 
potentiel de la masse M " s'elevera au-dela de 25 volts 
et Ie risque apparaltra, a moins que la resistance Rill 
de la liaison equipotentielle ne soit amelioree. Cette 
resistance joue donc, dans ce cas, un role tres impor­
tant; eUe doit etre aussi faible que possible. Par contre, 
la resistance de la mise a la terre ne joue pas un grand 
role ici et son amelioration serait, dans Ie cas present, 
plutot nuisible. 

De mogelijkheid die het grootste gevaar oplevert is 
dat een persoon in aanraking komt met een massa M" 
die zelf in vol contact is met een faze. Wij stellen dus 
R" d = O. 

Wij zu Uen vooreerst het impedant dubbel defect 
onder ogen nemen, met weerstand R'd = 1.000 ohm. 

De toestand zal des te gevaarlijker zi jn naarmate de 
aardverbi nding van de massa M' beter is. Bijgevolg 
stellen we Rt = O. In dat geval zal de massa M' 
gevestigd blijven op het potentieel van de aarde. 

Faze 2 zal praktisd1 een spann1l1g van 1.000 volt 
hebben t.o .v. de aarde. 

Door de geleider die de equipotentieIe verbinding 
van de massa's tot stand brengt, zal een stroom van 
ongeveer 1 ampere passeren. Als de weerstand Rm van 
deze geleider bv. 5 ohm bedraagt, zal de massa M" 
op een potentieel van 5 volt t.o.v. de aarde gebracht 
worden. 

Indien het defect R'd tot 200 ohm daalt, zal de 
stroom daarentegen tot ongeveer 5 ampere oplopen en 
zal het potentieel van de mass a M" ongeveer 25 volt 
bedragen. 

Maar als het defect R'd nog erger wordt, zal het 
potentieel van de massa M" boven 25 volt stijgen 
en zal er gevaar ontstaan, tenzij de weerstand Rill van 
de equipotentieIe verbinding van de massa's verbe­
terd wordt. Deze weerstand speelt in dit geval dus 
een zeer belangrijke rol; hij moet zo klein mogelijk 
zijn. De weerstand van de aardverbinding daarentegen 
speelt hier geen grote rol en een verbetering van deze 
verbinding zou in het beschouwde geval eerder scha­
delijk zijn, 
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Considerons enfin Ie cas ou les deux defauts sont 
francs (R'd = R"d = 0) . 

Si la mise a la terre de la masse M' est parfaite 
(R t = ; 0), la phase 2 se mettra au potentiel de la 
terre, tandis que Ie potentiel de la phase 3 et de la 
masse M" s' etablira a 1.000 volts. Deux eventualites 
peuvent alors se presenter : 

a) Ou bien la resistance du conducteur de li aison 
des masses est faible, inferieure a 1 ohm. 

Dans ce cas, Ie courant qui circule dans la boucle 
s' eleve a 1.000 amperes et la coupure sera realisee par 
Ie dispositif de protection amperemetrique du reseau 
(disjoncteur, contacteur ou fusible). On peut alors 
esperer que l'incident se terminera sans qu'il y ait de 
suites mortelles, mais ceci n 'est pas absolument sUr. 
En outre, on n' est pas a l' abri d 'un reenclenchement, 
bien Stlf suivi d'une coupure rapide, mais un certain 
risque aura de nouveau existe. 

b) Ou bien la resistance du conducteur de liaison 
des masses est elevee, par exemple 10 ohms. 

Dans ce cas, Ie courant qui circule dans la boucle 
s'eleve a 100 amperes. II est pratiquement certain que 
la coupure ne sera pas realisee par Ie dispositif de 
protection amperemetrique. Des suites fatales ne pour­
ront etre evitees que si Ie reseau est equipe d 'un dis­
positif assurant Ia coupure rapide du courant lorsque 
se produit un de£aut double impedant ou, mieux encore, 
des l'apparition du premier defaut g rave. 

Le danger d'electrocution en cas de de£aut double 
impedant a ete tragiquement illustre dans notre pays 
par deux accidents collectifs survenus en 1958 et 1960. 
Dans les deux cas, l' equipement metallique de la taille 
entiere (convoyeur blinde, soutenement metallique, etc.) 
a ete porte a une tension voisine de la tension composee 
de 550 volts sur 100 ou 250 m de longueur respecti­
vement, mettant en danger de mort plusieurs dizainec 

de personnes. II y eut plusieurs blesses et, dans chaque 
cas, trois morts . 

Dans Ie premier cas, les deux de£auts se sont pro­
bablement produits simultanement. L'un de ces de£auts, 
dO. au fauchage de la bOlte a bornes du moteur inferieur 
du convoyeur blinde, mettait Ie convoyeur en contact 
franc avec une phase. L' autre de£aut etait dO. au cIa­
quage de l'enroulement du moteur du panzer repar­
titeur situe dans la voie de base du chantier. Mis a 
part une faible reactance, ce de£aut etait pratiquement 
aussi franc. 

La liaison equipotentielle des masses etait interrompue 
par suite du vol d'un conducteur en cuivre nu. Un 
courant de defaut a tout de meme pu s'etablir par une 
terre locale de 9,5 ohms et la terre generale de 0,35 
ohm. Sa valeur atteignait au maximum 550/ 9,85 = 56 
amperes, ce qui etait insuffisant pour declencher la 
protection amperemetrique. II a ete demontre que, dans 

Ten slotte nemen we het geval van twee volle de­
fecten onder ogen (R'd = R"d = 0). 

Ais de aardverbinding van de massa M' perfect is 
(R t = 0), zal faze 2 het potentieel van de aarde heb­
ben en zal het potentieel van faze 3 en van de massa 
M" op 1.000 volt komen te staan. Dan kunnen zich 
twee mogelijkheden voordoen : 

a) Ofwel is de weerstand van de geleider die de 
massa's verbindt geri ng, minder van 1 ohm. 

In dit geval zal de stroom tot 1.000 ampere oplopen 
en zal de uitschakeling door de amperemetrische be­
schermingsinrichting van het net (lastschakelaar, con­
tactschakelaar of smeltzekering) tot stand gebracht 
worden. 

Men kan dan hopen dat het incident geen dodelijke 
afloop zal hebben, maar dit is niet volstrekt zcker. 

Bovendien is men niet beveiligd tegen een weuer­
inschakeling, weliswaar gevolgd door een snelle uit­
schakeling, maar toch zal opnieuw enig gevaar bestaan 
hebben. 

b) Ofwel is de weerstand van de geleider die de 
massa's verbind groot, by. 10 ohm. 

In dit geval bedraagt de stroom die door de kring 
gaat 100 ampere en het staat praktisch vast dat de 
amperemetrische inrichting niet zal uitgeschakeld wor­
den . Een noodlottige afloop zal slechts kunnen verme­
den worden indien het net uitgerust is met een inrich­
ting die de stroom snel uitschakelt als zich een impedant 
dubbel defect voordoet of, nog beter, zodra een eerste 
zwaar defe: t ontstaat. 

Het ele'<trocutiegevaar bij impedant dubbel defect 
werd in ons land op tragische wijze ge111ustreerd door 
twee collectieve ongevallen die zich in 1958 en in 
1960 hebben voorgedaan. In beide gevallen werd de 
metalen uitrusting van de hele pijler (pantsertranspor­
teur, ijzeren ondersteuning, enz.) over een lengte van 
onderscheidenlijk 100 en 250 m onder een spanning 
gezet die de samengestelde spanning van 550 volt 
benaderde, waardoor verscheidene tientallen personen 
in levensgevaar verkeerden. Er waren verscheidene ge­
kwetsten en bij ieder ongeval drie doden . 

In het eerste geval hebben de twee defecten zich 
vermoedelijk gelijktijdig voorgedaan. Ben van deze 
defecten, door het wegrukken van de klemmendoos 
van de onderste motor van de pantsertransporteur ver­
oorzaakt, bracht de transporteur in vol contact met 
een faze. Het tweede defect was te wijten aan het 
doorslaan van de wikkeling van de motor van de 
verdeeltransporteur in de voetgalerij van de werkplaats. 
Dit defect was praktisch al even vol als het eerste, 
een I ichte reactantie niet te na gesproken. 

De equipotentiele verbinding van de massa's was on­
derbroken omdat een blanke koperen geleider gestolen 
was . Toch is een defectstroom kunnen tot stand komen 
via een plaatselijke aardverbinding van 9,5 ohm en de 
algemene aardverbinding van 0,35 ohm. Deze stroom 
had een waarde van ten hoogste 550/9,8 5 = 56 ampere, 
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les circonstances qui existaient lors de cet accident, 
I'electrocution aurait He encore possible, meme si la 
liaison equipotentielle des masses n' avait pas ete inter­
rompue (1). 11 est pratiquement certain que cet acci­
dent n 'aurait pas eu de su ites fatales si Ie re~eau avait 
ete equipe comme I'impose actuellement I'article 40 
du reglement. 11 va de soi que, souvent sur Ie conseil 
de l' Administration , les exploitants n' ont dans la plu­
part des cas pas attendu la parution du nouveau regle­
ment pour munir les reseaux d'equipements de ce 
genre (2). 

D ans Ie deuxieme cas, il s' est ecoule une ce rtaine 
duree entre I'apparition des deux defauts . Le premier 
defaut consistait en un contact franc entre des fils 
d 'ecran et une phase, par su ite du coincement d'un 
cable souple. Le second defaut a He cause par Ie frot­
tement d'un corps mHallique c~ntre un cable souple; 
apres destruction de I'ecran metallique sur une surface 
de quelques centimetres carres, ce corps, qui etait en 
contact avec Ie convoyeur blinde de taille, est entre en 
contact avec une autre phase sans qu'il y ait encore 
contact avec I'ecran. Le courant de defaut n'atteignit 
que 8 amperes environ, de sorte que la protection 
amperemetrique ne pouvait pas intervenir. 11 existait 
un contr61eur d'isolement fonctionnant en alerte, mais 
il etait accidentellement hors service par suite d 'une 
avarie due a. une surintensite causee par une traction 
excessive du cable d'alimentation sur les bornes d 'entree 
et absence de fusibles. Si l' appareil avait ete convena­
blement protege et si l' alerte avait fonctionne, non 
seulement en cas de defaut d 'isolement, mais aussi en 
cas de disparition du courant de mesure de I'isolement, 
il est tres probable que des suites fatales auraient ete 
evitees. 

Ce second accident a aussi mis en lumiere I'inca­
pacite de I'ecran en fils de cuivre fins de remplir sa 
mission . II existe d'ailleurs une nette ten dance vers 
l'emploi d'ecrans individuels en fils de cuivre forts , 
remplissant en meme temps la fonction de cond ucteur 
de masse. 

Entin , signalons que, dans les deux cas, la troisieme 
victime a ete atteinte apres coup, c' est-a.-dire apres 
I'arret et la remise en marche des installations. I es 
dispositifs de protection doivent par consequent e:re 
con:;us de maniere que l' enclenchement intempestif sur 
defaut grave so it impossible. 

(1) Voir a ce suj et R. Fradco urt et ]. Laret: Etude d 'un 
accident d 'electrocution dans une tai lle mecan isee d'un charbon­
nage, AliI/ files des Mill es de B elgique, fevrier 1960. 

( 2) Voir it ce suj et G. Cools: La protection des reseaux 
electriques install es dans les travaux souterrains des mines con­
tre les ri sques d' electrocut:on, d'incendie et d' infl ammation de 
g ri sou, Allllaies des Mil/ es d e Belgiqlle, fevrier 1960 . 

wat onvoldoende was om de amperemetrische bescher­
ming in werking te stellen. 

Men heeft bewezen dat de elektrocutie, onder de toen 
bestaande omstandigheden, toch nog mogelijk lOU ge­
weest zijn, zelfs als de equipotentide verbinding van 
de massa's niet onderbroken geweest was (1) . 

Het is praktisd1 zeker dat dit ongeval geen nood­
lottige afloop ZOu gehad hebben indien het net l:it­
gerust geweest was met een toeste1 voor controle op 
de isola tie met snelle automatische uitschakeling in 
geval van zwaar defect, lOals artikel 40 van het regle­
ment nu voorschrijft. Vanzelfsprekend hebben de 
meeste exploitanten, dikwijls op aanraden van de Admi­
nistratie, niet gewacht tot het nieuwe reglement vei'­
schenen is, om de netten met soortgelijke toestellen uit 
te rusten (2). 

In het tweede geval is tussen het ontstaan van de 
twee defecten enige tijd vedopen. Het eerste defect 
bestond in een vol contact tussen schermdraden en een 
faze, in een kabel die geklemd geraakt was . 

Het tweede defect was veraorzaakt door het wrijven 
van een metalen voorwerp tegen een kabel ; nadat het 
metalen scherm over een oppervlakte van en~(ele vier­
kante centimeter vernield was, is dat voorwerp, dat met 
de pantsertransporteur van de pijler in contact was, in 
contact gekomen met een andere faze zonder dat er 
nog contact was met het scherm. De defectstroom be­
droeg slechts ± 8 ampere, zodat de amperemetriscbe 
bescherming niet kon werken. Er was een alarminrich ­
ting voor contrale op de isolatie, maar zij wa3 toe­
vallig buiten dienst ingevolge een beschadiging door 
overintensiteit, die aan een overdreven tre'( van de 
voedingskabel op de ingangsklemmen en de afwezig­
heid van smeltzekeringen te wijten was. Indien het 
toestel behoorlijk beschermd geweest was en indien 
de alarminrichting niet aileen bij een isolatiedefect, 
maar ook bij het uitvallen van de isolatiemeetstroom 
gewerkt had, dan zou een noodlottige afloop zeer 
waarschijnlijk vermeden geweest zijn . 

Dit tweede ongeval heeft ook aangetoond dat het 
scherm van dunne koperen draden niet in staat was 
zijn taak te vervullen. Thans gaat men trouwens dui­
delijk naar het gebruik van individllele schermen uit 
dikke koperen draden, die tevens dienst doen als 
massageleider. 

Ten slotte willen wij er op wijzen, dat het derde 
slachtoffer, in beide gevallen, achteraf getroffen werd , 
d .w.z. nadat de installaties stilgelegd en terug op gang 
gebracht waren. Bijgevolg moeten de beschermings­
inrichtingen lO opgevat zijn dat het ontijdig inscha­
kelen na een zwaar defect onmogelijk IS. 

(1) Z ie R. Fradcour t en ]. Laret : Etude d'un acciden t d'elec­
trocuti on dans une taille mecanisee d'un charbon nage, Alll/alell 
del' Mijl/ el/ vall B elgie, februari 1960. 

( 2) Z ie G. Cools: D e bescherming van elektrische netten 
In de ondergro ndse werken van mijnen am het gevaar voor 
elektrocuti e, brand en ontvlamm ing van mijngas te weren, An­
nalell d el' Mijll ell / '(/11 B elgie, februari 1960. 
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CONSIDERATIONS RELATIVES 
A L'INTERPRETATION DE L'ARTICLE 40 

DU REGLEMENT 

Pour 1'interpretation correcte de I'article 40 du nou­
veau reglement, il est utile de rappeler que ce sont 
surtout les deux accidents collectifs rappeles ci-dessus 
qui sont a l'origine de cet article. 

Cest notamment pour eviter que les installations de 
la taille ne soient mises sous tension sur une grande 
longueur que l' article 40, premier alinea, vise tous les 
reseaux qui non seulement comportent des appareils 
mobiles, mais aussi ceux qui comportent des parties 
situees en taille ou fixees sur des installations de taille. 
En eHet, Ie risque vise peut exister meme s'il n'y a 
pas de cables electriques ni autres parties electriques 
situees en taille. C est Ie cas, par exemple, pour les 
installations blindees de taille dont toutes les parties 
electriques se trouveraient hors de la taille. Mais ce 
ne serait pas Ie cas pour des installations qui ne seraient 
pas conductrices de l' electricite et dont les parties eIec­
triques ou pouvant etre electrisees se trouveraient en tie­
rement en dehors de la taille. 

Par contre, tous les appareils mobiles ont ete vises 
quels que soient les endroits ou ils sont utilises, pom' 
Ie motif que Ie cable qui les alimente est toujOtt1'S 
expose a etre endommage. Ceci explique pourquoi les 
denominations de «appareil sujet a deplacement », 
«appareil semi-fixe », «appareil m<lbile» et «appa­
rei 1 portatif» se rapportent uniquement a des appareils 
alimentes Pal' cable (voir article 6, point 17"). 

Les vehicules automoteurs actionnes par accumula­
teurs sont par consequent exclus. II en est de meme 
pour les vehicules et les appareils quelconques alimentes 
par ligne de contact, cClr tme ligne de contact est 'un 
condttcteur ntt (article 6, point 6n) et non 1m cable 
(article 6, point 70 ). 

Toutefois, attendu qu'il existe des locomotives ali­
men tees par cables, il a fallu expliciter l' exclusion de 
celles-ci (article 6, point 10°). Cette interpretation est 
d 'ailleurs evidente car il saute aux yeux que les dis­
positions prevues a l' article 40 sont physiquement 
inapplicables tant aux vehicules alltomoteurs qu'a des 
appareils quelconques qui seraient alimentes par une 
ligne de contact. 

En principe, les dispositions prevues a l' alinea 3 
de 1'article 40 ne peuvent etre observees que moyen­
nant l'emploi d 'un controleur d'isolement base sur 
l'injection dans Ie reseau d'un courant de mesure con­
tin u ou redIesse. 

A la riglleur, Ie controle permanent de l'isolement 
d'un reseau en fonctionnement pourrait etre obtenu a 
1'aide d'appareils fonctionnant d'apres un autre prin­
cipe, a condition que l' on puisse etre certain que leur 
sensibilite soit superieure a la limite declaree a 1'in­
genieur des mines et, en tout cas, superieure a la 
limite de 20 ohms par volt dont question a 1'alinea 4 
de l' article. 

BESCHOUWINGEN OVER DE INTERPRETATIE 
VAN ARTIKEL 40 VAN HET REGLEMENT 

Voor de juiste interpretatie van artikel 40 van het 
niellwe reglement is het goed voor ogen te houden 
dat genoemd artikel zijn ontstaan vooral aan de twee 
voormelde collectieve ongevallen te danken heeft. 

Het is namelijk om te vermijden dat de pijler­
installaties over een grote lengte onder spanning gezet 
worden, dat artikel 40, eerste lid, betrekking heeft 
op aIle netten die niet aIleen beweegbare toestellen 
omvatten, maar ook op die welke in pijlers gelegen of 
op pijlerinstallaties bevestigde gedeelten omvatten. Bet 
beoogde gevaar kan zich immers voordoen zelfs als 
er geen ele'<trische kabels of andere in de pijIer ge­
legen elektrische gedeelten zijn. Dit is bij voorbeeld 
het gevaI voor de gepantserde pijlerinstallaties waar­
van aIle elektrische gedeelten zich buiten de pijler 
zouden bevinden. Maar dit ZO!.l niet het geval zijn 
voor installaties die geen elektr'iciteit geleiden en waar­
van de elektrische gedeelten of de gedeelten die kunnen 
geele~miseerd worden zich volledig buiten de pijler 
bevinden. 

Daarentegen worden aile beweegbare toestellen ge­
viseerd, onverschillig op welke plaats zij gebruikt 
worden, omdat de voedingskabel altijd aan beschadi­
ging blootgesteld is . Dit verklaart waarom de bena­
mingen « toes tel dat aan verplaatsingen onderhevig is », 
«halfvast toestel », «beweegbaar toestel» en «draag­
baar toes tel » aIleen betrekking hebben op toestellen 
die door een kabel gevoed worden (zie artikel 6, punt 
17°). Door accumulatoren aangedreven zelfbewegende 
toestellen zijn bijgevolg uitgesloten. Dit geldt ook voor 
voertuigen en om het even welke toestellen die door 
een rijdl'aad gevoed worden, want een rijdraad is een 
blanke geleider (art. 6, punt 6°) en geen kabel (art. 6, 
punt 7°). Maar aangezien er locomotieven zijn Jie 
door kabels gevoed worden, heeft men de uitsluiting 
ervan uitdrukkelijk moeten vermelden (art. 6, punt 19"). 
Deze interpretatie ligt trouwens voor de hand, want het 
is duidelijk dat het fysisch onmogelijk is de bepalin­
gen van artikel 40 toe te passen op zelfbewegende 
voertuigen en evenmin op om het even welke toestel­
len die door een rijdraad gevoed worden. 

De bepalingen van het derde lid van artikel 40 
kunnen in beginsel slechts nageleefd worden door het 
gebruik van een inrichting voor controle op de isolatie 
die op de injectie van een gelijk- of gelijkgerichte 
meetstroom in het net berust. 

De bestendige controle op de isolatie van een net 
dat in werking is, zou desnoods kunnen verwezenlijkt 
worden met toestellen die op een ander principe be­
rusten, op voorwaarde dat men er zeker kan van zijn 
dat hun gevoel igheid boven de aan de mijniugenieur 
aangegeven grens ligt en in ieder geval boven de grens 
van 20 ohm per volt waarvan in het vierde lid van 
artikel 40 sprake is. 
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Mais en ce qui concerne Ie dispositif capable d 'em­
pecher la remise sous tension d 'une antenne eventuel· 
lement avariee, nous ne voyons pas la possibilite de 
realiser cette exigence autrement que par l'injection 
d'un courant de mesure. 

('est pourquoi, c'est ce principe de fonctionnement 
qui a generalement ete adopte, puisqu'il permet de 
satisfaire au reglement, tant pour contr6ler un reseau 
en fonctionnement que pour empecher la remise sous 
tension d 'une antenne avariee. II est vraisemblable que 
l'agreation du directeur general des mines ne sera 
accordee que pour les appareils bases sur ce principe, 
d ' autant plus que ceux-ci presentent d' autres avantages, 
notamment l'independance par rapport a la capacite 
de3 reseaux et la possibilite de mesurer a tout mo­
ment la valeur de I'isolement du reseau. 

Mais il est a noter que, pour les dispositifs mis en 
service avant la mise en vigueur du reglement, l'ag rea­
tion par Ie directeur general des mines n' est pas requise. 
Dans ce cas, seule une autorisation accordee en vertu 
de l'artide 42 est necessaire. Celle-ci ne sera vraisem­
blablement pas refusee s'il est satisfait aux exigences de 
I'alinea 3 et si on est certain que leur seuil de fonc­
tionnement est superieur a 20 ohms par volt. 

Ce serait Ie cas, nous semble-t-il, pour certains dis ­
positifs a haute sensibilite, tels que ceux qui sont bases 
sur Ie contr6le du potentiel d 'un neutre artificiel, pour 
autant qu'i ls soient accompagnes d 'un dispositif a injec­
tion de courant empechant la remise sous tension d 'une 
antenne avariee. Nous avons signale anterieurement (3) 
que la moitie des mines anglaises est equipee de cette 
maniere sous Ie nom de «multi-point system » accom­
pagne du « lock-out circuit». 

En ce qui concerne Ie seuil de fonctionnement, Ie 
reg lement impose uniquement qu' il so it communique 
a I'ingenieur des mines. II ressort de I'alinea 4 que ce 
seuil ne peut pas etre inferieur a 20 ohms par volt. 
Les resultats des calculs figuran t au tableau I montren t 
que cette valeur est suffisante pour assurer la securite; 
une exigence plus grande ne nous parait pas justifiable 
du point de vue de la securite contre I'electrocution. 

Par contre, une limite plus elevee peut bien etre 
souhaitable dans certains cas pour des motifs relevant 
de I'exploitation . Afin de ne pas contrarier Ie choix 
eventuel d 'une limite elevee, Ie reglement a prevu a 
I'alinea 4 Ie droit pour l'exploitant de ramener, en cas 
de besoin, cette limite au niveau reglementaire de 
20 ohms par volt. Cette clause, qui est une faculte, 
ne peut evidemment pas etre interpretee comme impli­
quant l' obligation de choisir une limite plus elevee que 
20 ohms par volt. 

I! ne parait pas opportun de conseiller d 'equiper les 
contr6leurs d 'isolement d ' un dispositif (potentiometre, 
rheostat, etc.) permettant de faire varier aisement Ie 

(3) Voir / !I/Iudes des Milles de Belgique, octobre 1970 . 

Maar voor het toestel dat in staat is het opnieuw 
onder spanning brengen \"an een eventueel beschadigde 
aftakking te verhinderen , zien wij niet in hoe aan deze 
vereiste zou kunnen voldaan worden zonder injectie 
van een meetstroom . 

Daarom wordt dat principe meestal aangenon1en; 
het laat immers toe het reglement na te leven, zowel 
om een net te bewaken dat in werking is, als om het 
opnieuw onder spann ing brengen van een bescbadigde 
aftakking te verhinderen. 

Waarschijnlijk zal de directeur-generaal dec mijnen 
aIleen toestellen aannemen die op dat beginsel berus­
ten, vooral omdat deze toestellen nog andere voordelen 
bieden, onder meer de onafhankelijkheid ten opzichte 
van de capaciteit van de netten en de mogelijkheid te 
allen tijde de waarde van de isolatie van het net te 
meten. 

Maar toestellen die voor de inwerkingtreding van 
het reglement in gebruik genomen zijn, hoeven door 
de directeur-generaal der mijnen niet aangenomen te 
worden. In dat geval volstaat een op grand van artikel 
42 verleende toestemming. Deze zal waarschij nlijk niet 
geweigerd worden als aan de vereisten van het derde 
lid voldaan wordt en als men er zeker van is dat de 
werkingsgrens boven 20 ohm per volt ligt. 

Dit zou het geva l zi j n voor bepaalde inrichtingen 
die zeer gevoelig zijn, zoals die welke op het contro­
leren van het potentieel van e:en kunstmatig nul punt 
berusten, op voorwaarde dat er een inrichting voor 
stroominjectie aan toegevoegd wordt, die het opnieuw 
onder spanning brengen van een beschadigde aftakking 
verhinder t. Wij hebben vroeger geschreven (3) dat 
de helft van de Engelse mijnen aldus uitgerust zijn, 
onder de benaming « multi-point-system», samen met 
een « lock-out circuit ». 

Wat de werkingsgrens betreft, schrijft het reglement 
aileen mededeling aan de mijningenieur voor. Uit het 
vierde lid voIgt dat deze grens niet beneden 20 ohm 
per volt mag liggen. De in bovenstaande tabel ver­
melde u itslagen van de berekeningen tonen aan dat 
deze waarde voldoende is voor de veiligheid; strengere 
eisen lijken ons niet verantwoord van uit het oogpunt 
van de veiligheid tegen elektrocutie. Een hogere g rens 
kan daarentegen in sommige gevallen wel wenselijk 
zijn am redenen in verband met de exploitatie. Om 
de eventuele keuze van een hoge g rens niet tegen te 
werken, heeft het reglement in het vierde lid de 
exploitant gerechtigd deze grens tot het reglementair 
peil van 20 ohm per volt te verlagen, als het nodig 
is. Deze bepaling, die een mogelijkheid inhoudt, mag 
natuurl ijk niet uitgelegd worden als een verplichting 
een grens van meer dan 20 ohm per volt te kiezen. 

Het lij kt niet raadzaam de tce, te ll en voor controle 
op de isolatie uit te rusten met een inrichting, een 
potentiometer, rheostaat of dgl. , die het mogelijk maakt 

(3) Zi e Allllt/iell de,. lHijllell {'(I II Belgie, oktober 1970. 
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seuil de fonctionnement d 'une maniere continue entre 
de larges limites. Par contre, il peut etre utile de se 
reserver la possibilite de fixer ce seuil a des valeurs 
judicieusement determinees et adaptees aux cas envi­
sages . On pourrait, par exemple, imaginer des cas ou 
Ie seuil normal serait fixe a 100 ohms par volt avec 
possibilite de passer, temporairement et en cas de 
necessite, au seuil minimum reglementaire de 20 ohms 
par volt. 

L'alinea 4 de 1'article 40 est p recisement redige de 
maniere a permettre des solutions de ce genre. 

Le principe du controle par 1'injection d'un courant 
de mesure sera sans do ute generalise dans notre pays 
pour les dispositifs vises a 1'alinea 3 et mis en service 
apres la date de mise en vigueur du reglement. On 
sait que ceUe solution presente 1'inconvenient du man­
que de selectivite, mais on y pallie par 1'emploi de 
controleurs d'isolement secondaires, permettant Ie reen­
clenchement des antennes saines et empechant Ie reen­
clenchement de l' antenne avariee. 

D ' autre part, il ne faut pas oublier que, des que 
les antennes alimentant les appareils vises a l' alinea 
premier sont declenchees, Ie restant du reseau n 'est 
plus soumis a l' article 40 et peut done sans plus etre 
remis en service. 

Lorsque Ie transformateur se trouve assez loin du 
pied de tailIe, on peut reduire encore les inconvenients 
du systeme, comme un exploitant 1'a imagine, en equi­
pant Ie reseau de deux controleurs d 'isolement fonc­
tionnant en meme temps, Ie premier place pres de la 
taille, Ie second pres du transformateur. 

Si les tensions de mesure des deux appareils sont 
bien egales et stabilisees, Ie courant de mesure se par­
tage alors d'une maniere egale entre les deux appareils. 
Si 1'isolement tombe en dessous d'une limite donnee, 
Ie controleur situe pres de la taille et regIe au double 
de cette limite provoquera Ie declenchement automatique 
du disjoncteur voisin. Le restant du reseau, qui pourra 
Ie cas echeant encore comprendre des appareils vises 
a l'alinea 1, continuera a fonctionner sous la surveil­
lance de l' autre controleur, lequel est regIe a la valeur 
simple de la limite choisie. 

Les alineas 4 et 5 de l' article 40 sont d' applica­
tion lorsque 1'isolement tombe en dessous de 20 ohms 
par volt (al. 4) ou lorsque Ie controleur d'isolement est 
hors service (al. 5). 

On peut alors retablir la tension aux conditions indi­
quees, notammen t a condition que Ie reseau soit pro­
tege au moyen d 'un dispositif fonctionnant sur defaut 
simple grave ou d'un dispositif fonctionnant sur defaut 
double. 

Les dispositifs fonctionnant sur Mfaut simple grave, 
s'ils sont bien con~us, detectent les defauts situes en 
aval et non ceux en amont. 

de werkingsgrens op een gemakkelijke manier gelei­
delijk binnen ruime grenzen te laten vari·eren. Bet 
kan daarentegen nuttig zijn de mogelijkheid open te 
houden die grens op oordeelkundig bepaalde en aan 
de beschouwde gevallen aangepaste waarden vast te 
stellen . Men zou bij voorbeeld in sommige gevallen een 
grens van 100 ohm per volt kunnen nemen voor de 
norm ale werking en de reglementaire minimumgrens 
van 20 ohm per volt voor de tijdelijke werking als het 
nodig is. 

B et vierde lid van artikel 40 is juist zo opgesteld 
dat zulke oplossingen mogelijk zijn. 

Bet principe van de controle door injectie van een 
meetstroom zal wellicht in ons land veralgemeend wor­
den voor de in het derde lid bedoelde inrichtingen die 
na de inwerkingtreding van het reglement in gebruik 
g enomen worden. Men weet dat deze oplossing het 
nadeel heeft niet selectief te zijn , maar dit wordt 
verholpen door het gebruik van secundaire inrichtin­
gen voor controle op de isolatie, die toelaten de ge­
zonde aftakkingen opnieuw onder spanning te brengen 
en het opnieuw onder spanning brengen van de be­
schadigde aftakking verhinderen. 

Ook mag niet uit het oog verloren worden dat 
zodra de aftakkingen die de in het eerste lid ver­
melde toestellen voeden uitgescha~eld zijn, de rest van 
het net niet meer aan artikel 40 onderworpen is en 
bijgevolg zonder meer opnieuw in gebruik mag geno­
men worden . 

Als de transformator zich tamel ijk ver van de voet 
van de pijler bevindt, kunnen de nadelen die aan het 
systeem eigen zijn, nog beperkt worden door het net, 
zoals een exploitant gedaan heeft, met twee inrich­
tingen voor controle op de isolatie uit te rusten, een 
dichtbij de pij ler en een andere dichtbij de transfor­
mator. Ais de meetspanningen van de twee toestellen 
goed gelijk en gestabiliseerd zijn, wordt de meetstroom 
dan onder de twee toestellen gelijk verdeeld. Ais de 
isolatie onder een bepaalde grens daalt, zal het toes tel 
dat dichtbij de pijler gelegen en op het dubbele van 
die grens afgesteld is, de naburige lastschakelaar auto­
matisch doen afslaan. De rest van het net, dat ge­
beurlijk nog in het eerste lid vermelde toestellen kan 
omvatten, zal onder de controle van het andere toe­
stel, dat op de enkelvoudige waarde van de gekozen 
grens afgesteld is, blijven werken. 

Bet vierde en het vijfde lid van artikel 40 zijn van 
toepassing wanneer de isolatie tot minder dan 20 ohm 
per volt daalt (4dC lid) of wanneer het toestel voor 
contro le op de isolatie buiten gebruik is (S de lid) . Dan 
mag de spanning tegen bepaalde voorwaarden opnieuw 
ingeschakeld worden, onder meer op voorwaarde dat 
het net beschermd wordt door een toestel dat voor een 
zwaar enkelvoudig defect in werking treedt, of door 
een toestel dat voor een dubbel defect in werking treedt. 

Toestellen die voor een zwaar enkelvoudig defect 
werken, sporen de defecten op die voorbij het toestel 
optreden, maar niet de defecten die v66r het toestel 
optreden, ten minste als zij goed opgevat zi jn. 
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D 'autre part, l'alinea 4 prescrit : « Ce dispositif 
assure la separation automatique de la partie avariee 
du reseau ... ». 

Ceci implique donc que, contrairement a ce qui 
est prescrit pour Ie regime normal vise a I' alinea 3, 
la partie situee en amont ne doit pas, en reg ime tem­
poraire vise aux alineas 4 et 5, etre surveillee par les 
dispositifs en question. C est d' ailleurs logique puisque 
les parties du reseau situees en amont des dispositifs 
imposes par 1'alinea 4 ne comportent pas d'appareiIs 
vises a I'alinea premier et presentent donc moins de 
nsques. 

CONCLUSIONS 

La protection contre Ie danger d 'electrocution par 
contact indirect dans les travaux sou terrains des mines 
eta it assuree, avant la parution du reglement du 5 sep­
tembre 1969, uniquement par la methode classique de 
mise a la terre et de liaison equipotentielle des masses. 

Cette methode ne presente une certaine efficacite que 
si les installations sont bien executees, surveillees et 
entretenues. Elle peut a tout moment etre mise en 
defaut, accidentellement ou par maiveillance, vol d ' ele­
ments, etc. Si les reseaux sont etendus, la surveill ance 
est difficile ; par ai lleurs, Ie controle electrique de la 
continui te des liaisons est malaise. 

En cas de defaut double franc, elle peut etre mise 
en defaut meme si elle est en tous points parfaite, car 
son efficacite dependra de 1'efficacite de la protection 
du reseau vis-a-vis des courts-circuits et du reglage des 
appareils de coupure afin qu'un fonctionnement correct 
soit assure quels que soient les endroits ou les defauts 
se produisent. 

Enfin, ce qui est plus grave, la methode est totale­
ment mise en defaut en cas de defaut double impedant. 

Le d :glement du 5 septembre 1969 vise en son 
article 40 un objectif triple: 

10 ) Assurer, en regime normal, une double securite, 
de maniere que Ie personnel soit protege meme en cas 
de defaillance des mesures classiques. 

20 ) Assurer en regime temporaire, en vue de l' acbe­
vement d'un poste de travail, une protection satisfai­
sante du personnel, avec double securite dans certaines 
limites . 

30) Pallier 1'incapacite des mesures classiques a assu­
rer la protection du personnel en cas de defaut double 
impedant. 

En ce qui concerne Ie premier objectif, Ie caleul 
demontre que la coupure au seuiI de 20 ohms par volt 
assure la double securite vi see. 

Bovendien schrijft bet vierde lid voor dat « dat 
toestel de automatiscbe scbeiding tussen bet bescbadigde 
gedeelte van bet net en de voedingsbron tot stand 
brengt ». 

Dit betekent dus dat bet gedeelte tussen de stroom­
bron en bet toestel, in tegenstelling met wat voor bet 
'in bet derde lid bedoelde normaal regime voorgeschre­
ven is, onder het tijdelijk regime waarvan in bet vierde 
en bet vijfde lid sprake is, niet door de bewuste toe­
stellen boeft bewaakt te worden. Dit is trouwens 10-
giscb, aangezien de gedeelten van bet net die zicb vo6r 
de door bet vierde lid opgelegde toestellen bevinden, 
geen in bet eerste lid vermelde toestellen omvatten en 
dus minder gevaar opleveren. 

BESLUITEN 

V66r de publikatie van bet reglement van 5 septem­
ber 1969 werd de bescberming tegen elektrocutiege­
vaar door onrecbstreekse aanraking in de ondergrondse 
werken van mijnen, enkel door de klassieke methode 
met aardverbinding en equipotentieIe verbinding van 
de massa's tot stand gebracht. 

Deze metbode is eokel in zekere mate doeltreffend 
als de installaties goed uitgevoerd, gecontroleerd en 
onderhouden worden. Toevallig of door kwaadwillig­
heid, diefstal van onderdelen, enz ., kan zij altijd in 
gebreke blijven. Voor uitgebreide netten is het toe­
zicht moeilijk ; de elektrische controle op de continu'i­
teit van de verb indingen is trouwens evenmin gemak­
kelijk . 

Bij een vol dubbel defect kan deze methode in 
gebreke blijven, zelfs als ze in aIle opzichten volmaakt 
is, want haar doeltreffendheid zal van de doeltreffend­
beid van de bescherming van het net tegen kortsllli­
tingen afhangen en van een zodanige afstelling van 
de uitschakelapparaten dat zij altijd correct werken, 
om het even waar de defecten zich voordoen. 

Ten slotte, en dat is nog erger, blijft de methode 
volkomen in gebreke bij impedante dubbele defecten . 

In artikel 40 van het reglement van 5 september 
1969 wordt hiervoor een dri evoudig oogmerk nage­
streefd : 

10
) In normaal regime een dubbele veil igheid tot 

stand brengen, zodat het personeel beschermd wordt, 
zelfs als de klassieke maatregelen in gebreke blijven. 

20 ) Tijdelijk, voor het voltooien voor een arbeids­
dienst, een voldoende bescherming van het person eel 
tot stand brengen, met een dubbele veiIigheid in de 
gevallen waarvoor het meest moet gevreesd worden . 

30) Het onvermogen van de klassieke maatregelen 
om het personeel bij impedante dubbele defecten te 
beschermen, verhelpen. 

Wat het eerste oogmerk betreft, blijkt uit de bere­
kening, dat de uitschakeling op de grens van 20 ohm 
per volt de verlangde dllbbele veiligheid tot stand 
brengt. 
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Le second objectif est vise aux alineas 4 et 5 de 
l' article 40. Ces dispositions laissent la plus grande 
latitude quant aux types de dispositifs a utiliser, en 
vue de ne pas freiner Ie progres technique, a condi­
tion que la coupure automatique soit assuree dans les 
cas les plus graves, notamment les cas de defauts dou­
bles de toute nature. 

i'ensemble des dispositions precitee3 assure la pro­
tection visee au troisieme objecti f, quels que soient les 
choix perm is par Ie reglement. 

Enfin, il est a noter que 1'article 40 vise unique­
ment des appareils qui sont alimentes par cable, no­
tamment les appareils mobiles et ceux qui sont suscep­
tibles d' electriser les installations de taille sur de grandes 
longueurs. 

iorsque la tension n' excede pas 250 volts, Ie regIe­
ment laisse en son article 40 une plus grande latitude 
encore en ce qui concerne Ie choix des dispositifs, 
compte tenu de ce que les risques sont moins grands 
et de ce que les installations presentent une plus grande 
diversite, puisqu'il s'ag it ici non seulement des instal­
lations de mine, mais aussi des installations fonction­
nant dans les travaux souterrains des minieres et des 
carrieres, lorsque ces etablissements sont ranges dans 
la classe speciale et par consequent soustraits au regie­
ment general. 

II est a remarquer que, contrairement a 1'article 40, 
1'article 41 admet des appareils portatifs. Par contre, 
il n'admet pas de reg ime temporaire pour les appareils 
mobiles et les appareils portatifs; on ne peut donc pas 
se servir de ces appareils lorsque Ie dispositif de pro­
tection est hors service. 

Het tweede oogmerk wordt nagestreefd door het 
vierde en het vijfde lid van artikel 40. Deze bepalin­
gen laten de grootst mogelijke vrijheid bestaan wat de 
types van toestellen betreft, om de technische vooruit­
gang niet af te remmen, op voorwaarde dat de auto­
matische uitschakeling ten minste in de ergste gevallen, 
met name bij dubbele defecten van aile aard, tot stand 
gebracht wordt. 

Al deze bepalingen samen brengen de in het derde 
oogmerk nagestreefde veiligheid tot stand, om het even 
welke toestellen volgens het reglement mogen gekozen 
worden. 

Ten slotte zij opgemerkt, dat artikel 40 aileen be­
trekking heeft op toestellen die door een kabel gevoed 
worden, met name de beweegbare toestellen, en die 
welke de pijlerinstallaties over grote lengten zouden 
kunnen elektriseren. 

Ais de spanning niet meer dan 250 volt bedraagt, 
staat artikel 41 van het reglement nog een grotere 
vrijheid toe wat de keuze van de inrichtingen betreft, 
omdat de risico's minder groot zijn en de installaties 
een grotere verscheidenheid vertonen, aangezien het 
hier niet aileen over de installaties van mijnen gaat, 
maar ook over de installaties in de ondergrondse wer­
ken van graverijen en groeven als deze bedrijven in 
de speciale klasse ingedeeld en bijgevolg aan het alge­
meen reglement onttrokken zijn. 

Opgemerkt zij, dat artikel 41, in tegenstelling met 
artikel 40, draagbare toestellen toestaat. Maar voor 
beweegbare toestellen en draagbare toestellen staat het 
geen tijdelijk regime toe ; die toestellen mogen dus niet 
gebruikt worden als de beschermingsinrichting buiten 
dienst is. 



Determination des tensions de vapeur 

et du coeffic~ent de dilatation des xylenes et des xylenols. 

en fonction du taux de remplissage du reacteur 

R. BERTAU ;, et C. DELAUNOIS *,', 

RESUME 

Al£ cours du present trnvail, 1WUS l/,vons deter. 
mine In tension de vnpeur d es xylenes et des xyle­
nols en fOll c tion du tnux de remplissnge du rene­
teur. 

V ne seri,e de constnntes thennodynamiques ont 
ete deduites de ces resultnts. 

La. tempernture et In pression de d ebut de crn­
qunge en phase liquide sous pression des xylenols, 
ont ete mesuree pour les six isomeres. Des isome­
risations et des condensntions ont ete mises en 
evidence. 

Etant donne que les raux de conversion ont ete 
relntivem ent fa.i,bles dctns certains essais, nous 
nvons pu proposer un sch e1na de d egradntion ther-
1I11.qlW des xylenols en phase liquide SOltS pres­
sion. 

INHAL TSANGABE 

Der Darnpfdntck der Xylole und Xylenole wur­
de abhiingig vom Fullungsgrad d es R enklors be­
slimmt. 

Aus den Ergebnissen wurde eUle R eihe von 
thennodynamischen Konslnnten abgeleite t. 

Temperatur und Druck zu Beginn d el' Krackung 
der Xylenole in flussiger Phase wurden fur die 
sechs Isornere geme.~sen. I somerisierung und Kon­
densntion konnten nnchgewiesen werden. 

Dn der V,nsatz bei verschied enen Versuchen 
verhiiltnis1nii13ig gering war, lieB sich ein Schemn 
fiir den thermischen A bbnu del' Xylenole in flii.s­
sigel' Phase un tel' Druck ent.wickeln. 

* Licencie en Sciences Chimiques, Assistant a J'Univers ite 
Libre de Bruxelles. 

SAMENVA TTING 

In d e loop van dit werk hebben wij de damp­
spanning van d e xylenen en d e xylenolen bepaald 
in functie van de vullingsgrand 1}an d e renclor. 

Vit deze resultnten hebben wij een ann tal ther-
1n~dynamische constnnten afgeleid. 

Temperatuur en druk waarbij d e xylenolen in 
vloeibnre fa ze en onder druk beginnen gekraakt 
te word en, werden gemeten voor de zcs isomeren. 
Isomeraties en condensaties werden bewezen. 

Vel'lnits d e omzettingsgrcwd bij sommige proe­
ven betrekkelijk zwak was hebben wij een sche­
ma kunnen v oorstellen voor de thermische nfbrank 
van de xylenolen in d e vlo eibare faze en onder 
druk. 

SUMMARY 

In the course of the present research, we deter­
mined the vapour pressure of the xylenes and 
xylenols in function of the filling rate of the 
renctor. 

A seriEs of thermodynamic constants was de­
duced from these results. 

The temperature and pressure at the beginning 
of cracking under pressure of the xylenols in the 
liquid phase were m ensured for the six isomers. 
Isomeri zations and condensntions were revealed. 

In view of the fact that the conversion ratES 
were relatively slight in certain experiments, we 
were able to suggest n therllu£l down grading of 
the xylenols in the liquid phase under pressure. 

** Docteur en Sciences Chimiques, Chef de Trava ux a 
J'Universite Libre de Bruxelles. 
50, avenue F.D. Roosevelt - 1050 Bruxe lles. 
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1. INTRODUCTION 

Des recherches allterieures effectuees dans notre 
lahoratoire ont montre qu'il etait possib.led'etu­
dier les reactions d'isomerisation et ,deconden­
sation des phenols 'en phase liquide sous pression. 

Dans ces conditions experimentales, i,l est pos­
sihle de saisir plus facilement les eta pes initiales 
des reactions envisagees, e tant donne les condi­
tions thermiqu es douces auxquel.1e sont soumis 
les prodLlits eludies. 

Le craquage en phase liquide sous pression 
necessite la ·connaissance de la tension de vapeur 
et de .certaines ,donnees thermiques et thennody­
namiques dependant ,du taux de remplissage du 
reacteur. 

Les ,donnees n'existent pas dans Ja litterature 
pour de nombreux produits. Seu~es, des mesures 
de tension de vapeur en ,dessous d'une atmosphere 
sont connues. 

Apres la determination de 1a tension de vapeur 
etde ladilatation ,duphenol et des cresols, en 
fOlIction du taux de remplissage ,du 'reacteur, noll'S 
nous sommes propose d'etudier les trois xylenes 
et les six xylenols. 

En Isuivant l'evolution de la pression en fonc­
tion de la temperature, 'pOUT differents tanx de 
remplissagedn reacteur, il est 'possihle de deter­
miner 1a tension de vapeur, Ie ,coefficient de dila­
tation, les temperature et pression critique, ainsi 
qn'une serie de valeurs thermodynamiqLles depen­
dant des g'randeuI's physiques enoncees plus haut. 

Ces Tesuhats nous permettl'Ont ,de determiner 
les conditions ,de temperature et .Ie taux de rem­
plissage ou nous pouvonsetudi'er les reactions 
d'isome'l'isation ,e t de condensation des xylenes 'et 
des xylenols en phase liquide sous pression. 

Lesoourbes ohtenues en exprimant la pression 
en fonction de la temperature nous permettent 
de situer la zone de pyrolyse ducompose etudie. 

L'analyse par chromatographie en phase 
gazeuse des residus apres ,essai, nousdonne des 
renseignements sur lesetapes initiales de cra­
quage et les types ,d'isomerisation qui se prod,ui­
sent 'entre isomeres. 

Nous pouvons, au depart de ces resultats, don­
ner un ordre de stabilite des isomeres etudies. 

2. TRAVAUX ANTERIEURS 

Dans un article precedent [1], il a e te donne 
une vue d'ensemhle des travaux qui ont ete rea­
lises sur ,1a tension de vapeur des derives orga­
niques et plus specialement sur les d erives aro­
matiqueset les phenols. 

Nous avons signale, a ce sujet, que tres peu 
de travaux ont eole effectues -au-dela d'une 'atmos­
phere de tension de vap:eur [2]. 

Quelques auteurs (1, 3] ontdetermine la tem­
perature et la pression oritique des cresols et du 
phenol. 

D'apres les resultats que nous avons obtenus [1] 
au .Jaboratoire sur les oresols et le phenol, on 
peut affinner que ce type ,de composes obeit a 
la loi de Clapeyron-Clausius dans Ja partie liqui­
de-vapeur ,du diagramme d'equilihre. 

Dans ce travail, nous avons egalement deter­
mine 'p'Qur ces derives lachaleur latente de vapo­
risationet Ie coeffioient de dilatation a ,diffeTen­
tes temperatures en modifiant ,Ie taux de remplis­
sage ,du rea-cteur. 

Notre propos est, dans Ie present t'ravail, de 
continuer l'etude de la serie des phenols, soit les 
six xylenols,et d"etendre notre etude aux xylenes. 

Les resultats de ces travaux doivent nous per­
mettre de ,determiner certains parametres neces­
saires a des travaux ulterieurs. 

3. TECHNIQUES EXPERIMENTALES 

31. Appareil de mesure, de tension de vapeur 

L'appa'rei,l ,de mesure de ,tension de vapeur que 
nons av'ons utiIise a dej,a fait 'l'objet d'une descrip­
tion detailleedans une publication p'recedente 
[1). 

A titre de rappel, nous reproduisons Ie schema 
de principe de l'appareillage a la figure 1. 

-Voltmetre digital 

..--Four 

Enregistreur 
multipiste 

'-Jauge de contrainte 

b========'b==dJ' Mercure 

Fig, 1, - Appareil de craquage. 

On peut l'emarquer 'sur 'la figure une legere 
modification dans Ie systeme de mesure. Nous 
avons adopte un manometre Hitachi a jauge de 
contrainte, qui permet un enregistrement autOlna­
tiqne a .}'aide d'un enregistreur Philips IPR 8100. 

La mesure de tenIperature est obtenue au 
moyen d'un thermoco.uple chromel-alumel Philips 
et cl'un millivoltmetre digital Infotronik donn ant 
une precision de mesure a plus ou moins 0,01 m V. 

La jaugede contrainte Hitachi a ete etalonnee 
par la firme A .. C.E.,C. au moyen d'un manometJre 
etalo.n Texas Instruments. 



Juin 1971 Determination des tensions de vapem 

La precisiQn de cette jauge est de 1 %. 
L'autQclave enl'plQyee est d e dimensiQns plus 

importantes que les 'precedentes afin d'avQir un 
volume plus impO'rtant de prQcluit necessaire pour 
les analyses que nQUS avons it effectuer. 

32. Techniques d'analyse 

Au CQurs de nO's essais, nQUS aVQUS utilise des 
prQduits chrQmatQgraphiquement purs. 

Apres chaque mesu~e d e tensiQn de vapeur, ,Ie 
r esiclu issu d e l'autQclave a ete sQumis a une ana­
lyse chrQmatographique en phase gazeuse. 

Cette analyse, d'une part, nQUS a permis ,de 
verifier si Ie taux de cO'nversiQn du prQduit etudie 
n'btait pas trQP impO'rtant au PQint de perturber 
e t de fausser les resultats des mesures de t ensiQn 
de va peur et, d'autre part, lQrs de la determina­
tiO'n de la temperature de craquage, elle nO'us per­
met de determiner Ie t ype des reactiQns initiales 
de degradatiQn QU d'i sO'm erisatiQn. 

Ona utilise au cO'urs de ce travail un fractiQ­
metre Perkin Elmer F 7 muni d'un detecteur a 
iO'nilsatiQn de £lamme . L 'analyse est realisee sui­
vant .]a m ethQde deorite precedemment [4J. 

La cQIO'nne est cO'nstituee d'ester de celanese 
adsorbe ,sur du chrQmO'sO'rb W. ,L'analyse est effec­
tuee a 150°C. NQUS utilisQns Ie benzaldeh yde 
cO'mme etalO'n interne de reference. 

CQnune nO'us l'avO'ns signale dans nne publica­
tiO'n ·anterieure ('5}, la cQIQnne d'analyse employee 
ne separe pas certains phenQls e t ne nQUS pennet 
pas de m eUre -en evidence certaines iSQmerisatiQlls 
des cresols e t des xylenO'ls. 

PQur resO'udre ce prQbleme, nQUS effectuQns 
nne deuxiem e analyse sur une cQIQnne .capiUaire 
de 100 m de lQngu eur e1. de 0,1 mm d e diametre. 
La cO'lonne est Templie ,de 'PQlyphenyl ether. Ce 

Intensite des pies 

type de cQlonne a fait l'Qbjet d'une etude apprQ­
fQndie PQur SQn utilisatiQn dans l'analyse des gQU­
drons et de fractions issues de ceux-ci [6J. 

Suivant une methQde mise au PQint dans notre 
laboratoi're [5}, nQUS effectuQns la silylatiQn de 
nQtre m elange r eactiQnnel .de fa'<Qn a CQnvertir 
les phenQls en leurs derives silyles dQnt l es prQ­
prietes ebullioscQpiques permettent nne separa­
tiQn plus aisee des cresQls ·et des xylenols. 

L'ana1r,w est alQrs Qbtenue en prQgrammant ,la 
temperature de la cQlQnne de 90 it 190° C a raisO'n 
de 2,5 ° C/min. 

On Qbtient une sepa'l'atiQn complete des cresO'l s 
et d:es xylenols ainsi que des xylenes, CQmme Ie 
montre .]a figure 2. 

4. RESULTATS EXPERIMENTAUX 

Les mesures de tensiQn de vapeur et du cQeffi­
cient de dilatatiQn des trQis xylenes et ,des six 
xylenQls Qnt e te effectlH~es PQur des taux de rem­
plissage du reacteur de 1/2, 2/3 et 3/4 en vQhuue. 

NQlls aVQns suivi l'evQlutiQn de la pressiQn en 
fQnctiQn de la temperature dans un dQmaine C01n­
pris ent!re 100 e t 500° C pour les differents prQ­
duibs etudies. 

La mesure de la pression est effectuee de 10 
en 10° C a pres stabilisatiQn de la temperature. 

A basse ·temperature dans ,Ie dQmaine liquide­
va peur, .]a ·duree de stabilisatiQn est d'une heure 
tant PQur les xylenes que PO'ur les xylenQls. 

A haute p re'3siQn 'et haute temperature, la sta­
bilisatiQn devient tres diHicile it l'approche de la 
temperature ,du craquage des xy,lenQls. Cette diffi­
culte n'a pas ete rencQntree PQur les xylenes qui 
SQnt nettement plu s stables therm.Qdynamique­
ment que les phenO'ls m ethyles. 

t2. 3. 4. 5. 6. 7 8.9. 10.11.12. 

Temps de retention 

20 30 40 50 GO en minutes 

Fig. 2. 

1. p-xylene 5. m-cn~sol 9 2,4 xyleno l 
2. m-xylene 
3. o-xylene 
4, o-cnisol 

6. 
7. 
8. 

p-creso l 
2,5 xy leno l 
3,5 xy leno l 

10. 2,6 xyleno l 
1l. 2,3 xy lenol 
12. 3,4 xy lenol 
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41. Mesure de la pression de vapeur des xylEmes 

La figure 3 nous donne l'evolution de la pres­
sion en fonction de la temperature pour lea 1!rois 
xylenes aux taux d e Templissage etudies. 

Les courbes obtenues presentent toutes une me­
me allure. Elles se decomposent en une partie ex­
ponentielle qui correspond au domaine de coexis­
tence des 'Phases liquidc et vapeur; puis l'on 
observe nne inf,lexion br'usque ·due ·au ·debut de 
ladilatation du lifluid e r'empli ant tout Ie 
volume ·du Teacteur. 

250 kgfcm2 

200 

150 

100 

ob===~==~ __________________ _ 
100 200 300 400 T ..... c.l 

Fig. 3a. -- Q·xylene. 

250 P,kgkm 2, 

200 

150 

100 

50 

Ob=====~ ______________________ _ 
100 200 300 400 

Fig. 3h. - m·xylene. 

L50 P,kglcm 2, 

200 

500 

Fig. 3c. - p.xylene. 

La deux.ieme partie de la courbe est ,lineaire 
et 1!ra·duit ,J'eIev.ation ,d'e Ia pression due it la dila­
tation du liquide it 'Volume constant. 

Des analyses ont ete realisees sur Ie liquide 
preleve au moment de l'inf,lexion: on n'a pas 
observe de modification du produit. Vne autre 
anaIy e a e te reali ee en f in d'essai et n'a pas 
montre ,de modifica tion ·du xylene de ,depart. 

L es ,differentes courbes obtenues experime nta­
lement nous permettent de calculer un grand nom­
bre de constantes physiques comme nous verrons 
plus loin au chapitre de la discussion ,des r esul­
tats. 

42. Mesure de la pression de vapeur des xylt~nols 

Les m emes ex.peri'ences que celles eHectuees 
avec les xylenes ont ete reahsees avec les SIX 

xylenols. 

La figure 4 exprime revolution de la pression 
en fonction de 1a 'temperature. Si l'evolutiou des 
courbes aux basses et moyennes 'pressions est com­
par.able it oelle des xylenes, i,l faut r emarquer 
qu'une troisieme portion de courbe ap'Parait it 
temperature elevee. Cette deuxieme inflexion, sui­
vie d'nn accroissement ·considerable de pression, 
correspond au debut ·de craquage du xylenol 
e tudie. 'Ceci a ete montre en effectuant les ana:ly­
sessur des produits sou tires avant et 'apres la tem­
perature ·d'inflexion. On peut ,constater que ce 
phenomee se produit pour Ie taux de remplis­
sage 2/3 et 1/ 2 du reacteur; 1e taux de remplis­
sage 3/4 amenera,it cette inflexion it nne 'pression 
trop elevee et non compatihle ·avec les narmes de 
securite ,de notre autoclave. 
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Le tableau I m entiDnne pDur chaque xylenol la 
tempera ture de craquage et la pressiDn pDur les 
taux de remplissage cites ci-dessu s_ 

D'une m anier e tDnt it fait qualitative, Dn p eut 
d eduire du tableau I que la pressiDn agit forte­
m ent sur la tenlperature de debut de c raquage. 
Etant dDnne qu e nDUS n'aVDns que d eux pDints 
experimentaux (deux taux de remplissage pDur 
lesquels Dn Dbserve Ie craquage) , d'autres essa'lS 
serDrrt n ecessaires pDur pDr~er en graphique l'evD­
lutiDn de l a temperature de craquage en fDnctiDn 
de la pressiDn. 

43. Analyse chromatographique du residu 

Apres chaqu e essai de m eSUl'e de t en siDn d e 
vapeur, nDns aVDns analyse Ie r esidu par chrDma­
tDgraphie en phase gazeu se. D es essais ante ri'eur6 
nDUS Dnl mDntre que, ,IDrs de la premie re inflexiDn 
d e l a cDm'be p'ressiDn en fDnc tion de la t empe ra­
ture, il n 'y a pas de mDdificatiDn du prDduit d e 
d epart. 

·LDrs d e la ·deuxieme i nfl exiDn, dans ,Ie cas d'es 
xyleno.ls uniquem ent, Dn a CDnstate que ,l,a CDn­
VeI'SlOn n'est pas enCDre importante. Elle est de 
l'DI',dre de 5 % environ. 

4.~ I , A n(tly.~e des xylenes npres eSMli 

TDutes ,Ies analyses effeclll ees sur les xylenes 
nDUS Dnt mDntre qu'aucune CDnverSlOn ne se prO'­
duit. 

Malg,re Ie3 lrautes t emperatures atteintes, 
aucune iSDmen satiDn n e s'est prDduite dans les 
cDnditions experimentaJes que nDUS aVDns appli­
quees it ces derives. 

432. AIUllyse des xylenols npres essa,i 

CDmm e nDUS ravDns dit plus haut, Dn 'Observe 
nne CDnverSlOn d es xylenDls. Les essais effectues 
sur les xylenDls Dnt ete prolDnges de faC;Dn it pDU­
VOIr determiner la d enxiem e inflexion Ie plus 
exactem ent pDssible, 

Les analyses mDntrent les cDnve rsiDns plus Dn 
mDins impDr~al1tes suivant la stabilite du produit 
cDn sid e re. 

Le tableau H ·dDnne .le r csuhat en poids pDur 
cent d es analyses effectnees. 

2,3 xylenol 

A cD te de la degradatiDn par dem ethylation qui 
est r elativem ent im'pDrtante, Dn p eut nDte r une 
iSDme risation en 2,5 xylenDl. Si la dem ethylatiDn 
cDnduit au m eta-cresDI, l es cDnditions the rmiques 
n e p e rmettent pas nne cDnversiDn impDrtante en 
phenol. La d esh ydrDxylatiDn est quasiment inex,is­
tante CDmme Ie mDntrent les cDncentratiDns en 
xylene. 
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200 

150 

100 

50 

200 300 400 500 

Fig. 4a. -- 2,3 xylenol. 

On constate qu' il y a une proportion non n egli­
geable de der ives lourels obtenus par desh ydrata­
tion. Dans Ie cas d 'une faible conversion (taux 
d e r emplissage de 3/4 ), O'n voit que 1'on ohtient 
du m eta-cresol essentiellement. 

2,4 xylenol 

Comme il fallait s' y attendre, Ie 2,4 x ylenol 
f·e cO'nvertit en cresol. La -desh ydroxylati on est 
faible . On form e une quantite equivalente de para-

' 00 

150 

100 

50 

o·~~ ________________________________ __ 
200 300 400 500 let: 

Fig. 4b. -- 2,4 xy lenol. 

cresol et de 2,4,6 trimethyl-phenol. N otons aussi 
la formation d 'ortho-cresol qui est ism de 1'isome­
risation du para-cr esol, comme nous l'avons deja 
signale dans des publications anterieures [7,8]. 

On assiste, et cela ser·a valable pour tous les 
xylenol15 instables, a la formation d e derives 
lourds. Au cune i somerisation n 'a cependant ete 
d etectee. 

2,5 xylenol 

La conversion de ce xylenol est m oins impm'­
tante que pour les deux premiers i someres. Cette 
fois, une isomerisation a ete mise en evidence; Ie 
2,5 xylenol s'isomerise en 2,3 et 3,4 xyl enol. La 
dem ethylation, qu ant a elle, 'se produit principa­
lem ent en p osition 2, -donnant du m eta-cr esol, 
mais on note une .dem ethylation en position 5 

P,kglcm 2, 

200 

150 

100 

50 

o~==~ ______________________________ __ 
200 300 400 500 ll"t) 

Fig. 4c. -- 2,5 xylenol. 

conduim nt a l' ortho-cresol. A taux ,de 'rem plissage 
eleve, on obtient du m eta-cresol etdu 2,3 xylenol 
dans des proportions equivalentes. 

La formation de derives lourds est plus faible 
dans .I e cas que nous ·disoutons. 

2,6 xy lenol 

Pour ce xylenol, nous constatons comme pour 
les autres, une .dem ethylation qui conduit a la for­
lua bion d 'ortho-cresol pour une b onne part, et d e 
m e ba-cresol clans une moindre m esure. 

Etant donne ,Ie haut taux de conversion atteint, 
on forme plus de phenol i esu d e la ,degradat ion 
des cr esols. L 'isomerilsation est presente e t con­
duit aux 2,4 e t 3,4 xylenols. Les radic'aux m ethyl es 
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200 

150 

100 

50 

o,~===-________________________________ _ 
200 300 400 500 

Fig, 4d. - 2,6 xylenol. 

reagissent egalement avec ce xylenol ponr former 

est tres stable, on n'obtient pas de phenol. Les 
2,5 et 2,'6 xY'lenols apparaissent, de meme qu'un 
trimethylphenol. 

3,5 xylenol 

Cet isomere est Ie plus stable des xyleno.Is; Ja 
formation ,de meta-cresol se produit, mais en pro­
portion moindre. La demethylation n'est plus 

P<kg/cm 2, 

200 

150 

100 

du 2,4,6 trimethyl-phenol. Remarquons ]a forte 50 

proportion ,de lourds f ormes ,au COUTS de la degra-
dation. 

3,4 xylerwl 

Ce xylen01 est relativement stable et ne conduit 
pas a des condensations importantes. 

La demethylationa lieu et 1'0n formedu m-cre­
sol en majorite. Comme eet isomere d·es cresols 

P<kg,cml, 

200 

150 

100 

50 

OL20-0-===~-----------------------------
300 400 500 1<\ 

Fig. 4e, - 3,4 xylenol. 

200 300 400 500 

Fig. 4f. - 3,5 xylenol. 

negligeable. II f aut noter que Ie 3,5 xY'lenol se 
oondense pour former un ou plu.<;ieurs derives 
lourds. Cette condensation a d'ail1eurs deja ete 
observee SOUlS pression en phase J'iquide dans un 

travail anterieur [1,7). 

5. DISCUSSION DES RESULTATS 

Dans une premiere par~ie, nous deduirons des 
mesures ,de tension de v'apem: des xylenes et ,des 
xy,IenoIs, une serie de valeurs theTmodynamiques 
et physiques. 

Dne -deuxieme partie nons femenvisager les 
meeanismes prima.ires qui 'se produisent lors de 
l'isomerisation et de Ia ,degradation des xY'lenols. 

51. Determination de quelques constantes 
thermodynamiques et physiques 

des xylEmes et des xylenols 

Comme il a ete d,it plus ha·ut, les cres01s et, 
vraisemblablement, les xylenols obeissent a la loi 
de Cla'peyron-Clausius : 

d loge P 
- ---

dT 
(1) 
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ou en integrant : 

log P 
ilH ---- + c 

2, 3 RT 
(2) 

N ou s avons porte en g'ra'phique Ie logarithme 
de la pression d e vapeur en fonction d e l'inverse 
de 1a temperature (P en kg/cm~ et T en OK). 

II est alors possible de calculer 1'enthalpie de 
vaporisation et Ia cO'nstante d ',integ,ra tion dans Ie 
domaine de pression et de temperature envisage. 

Le ,d enxiem e tron«;;O'll d e conrbe, linea ire, que 
nons avons observe e n suivant 1'evolution d e Ja 
pression en fonction d e la temperature, va nons 
perme ttre de calcnler Ie coefficient d e tension x . 

En effet: 

x = (3) 

N OUS POUVO'llS egalem ent d ednrre la pression 
inte rne des differents composes : 

ap 
Pi = T (- ) - P (4) a T v,~ 

ou P est Ia pression d e vapeur it la t emperature 
conside ree. 

La quantite de chaleur h,~ que doit recevoir Ie 
system e pour que sa temperature reste constante 
lorsque 1'on augmente .Je volunle d'une unite, se 
oalcule suivant la TelatiO'n : 

ap 
IT'~ = T ( a T ) v , ~ (5) 

La r elation (2) peut e tre ecrite sous la forme 

r"T pi a S 
loge P = R; + R (~)T, P (6) 

011 explicite ainsi 1a valenr d e la constanle c 
de Ia relation d'e Clapeyron-Clansius. On peut 
ainsi deduire Ia cha.Ieur latente de vaporisation. 

as 
.(" = T v (~)T' P (7) 

Dne relation empirique relie Ia pression inte rne 
au coefficient a de 1'equation de Van del' Waal's. 
Si 1'on rem place a par sa valeur calcuilee dans 
cette equation, il est po~sible d'en d edui'r e b. 

ICes ,deux coeffioients nons pe rmettent de oal­
oule r, d'une maniere approch ee, la pression, la 
temperature et Ie volume critiques des xyle nes e t 
des xylenO'l s. 

(8) 

ou V est Ie volume specifiql1e molaire du consti­
tuant envisage. 

L e tableau III r esnme les differentes valeuTS 
tronvees par calcnl au d epart des cOUl'b es expe­
rimentales. 

Dans Ie but de verifier ]a precision de notre 
m ethode de travail, nollS avons com pare n os 
va l eurs de l a temperature critique avec celIe 
obtenue par Ambrose selon une autre m ethode 
expe11imentale . N ou s don nons egalem ent les 
vale urs calculees d 'apres la m ethode de Linder­
sen. 

On peut consta ter que nos valeurs sont en cO'r­
r ela tion frappante avec les resulta ts d '&nbrO'se. 
L es valeu rs approch ees d e Lindersen presentent 
un gros eca rt pa r r ap port a ux valeurs t rou vees 
pour Ie 2,3; 2,5; 2,6; e t 3,5 xylenol. 

Par contre, nos resultats sont en bon accord 
avec ceux de Lynder sen en ce qui concerne les 
xylenes. 

Le coefficient d e tension x es t assez different 
pour les isomeres d es xylenes. Pour 'l es xylen O'ls, 
on consta te qn 'il n 'existe pas te11em ent de cliffe­
r ence d 'un xyilenol it 1'autre. Ceci 'est impO'rtant 
pour nos travau x ulterieurs p arce qu'ils nous per­
m ettent de travaiUer dans 'les m em es c onditJions 
d e tempera ture et de pression. On pourra ainsi 
com pare r les six x ylenols. 

52. Mecaroismes initiaux de degradation 
des xylenols 

Etant donne que les six xylenO'l s ont subi au 
CO Ul'S de n o':; essais les Inem es traitelnents thenni­
ques, il es t ,possible d e classer, en premiere appro­
ximation, les i somer es suivant leur ordre de sta­
biHte thermodynamique : 

3,5 :> 3,4 ~ 2,4 :> 2,6 ~ 2,5 :> 2,3 

Cet ordre d e stabilite d es xylenols en phase 
liquide sous pression vient confirmer partielle­
m ent les r esultats trouves da ns ,l a litterature par 
plusieurs auteurs qui ont etudie les d erives en 
phase gazeu se [9, 10]. 

Le m ecanism e d e degradation des xylenols en 
phase ·liquide sous pression se prodll.it par d em e­
thyl.a tion et non par ,desh ydroxY'lation .p ar allele it 
l a d em ethyl a tion comme cela 'est observe it 'plus 
h aute tempera ture e t en phase gazeuse. 

Au clepart de nos resultats analytiques, nous 
pouvons proposer !e sch ema de degradation ther­
l11ique snivant : 

- CH, - CH, 

XY LENOL ~ CRESOL 

11 ~ ,\ + CH, 

LOUHDS TR IM ETHYL-PHENO L 

.. PHENOL 

Ce sch ema general a dej .l e te prOPO'Se en partie 
en conclusion d e travaux effectues clans notre 
l aboratoire. 

Le fait de travailler en phase liq ui de SOllS pres­
sion pennet aux radica m( m bthyl es issu s d 'une 
premie re dem ethylation du xylenol d e se combi­
ner avec une molecule de xylenol conduisant au 
trimeth yIp h enol. 
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A cote de ce m ecanism e elementaire vient se 
greffer un autre m ecanism e tout aussi important 
qlli consiste en la cO'ndensation de deux ou plu­
sieurs molecules de xylenO'I conduisant a d es ·deri­
ves lourds dont nous avons d eja parle dans d es 
publications precedentes [7, 8J. 

Des travaux plus approfond is sont en cours 
actuellem.ent dans Ie but de caracteriser ces d erives 
lourds qui ne sont pas detectes par nos m ethodes 
chrO'matographiques. D es analyses par chromato­
graphie sur couches m.inces nous ont montTe qu 'il 
exis te au m oins trois d erives lourds differ ents. 

53. Isomerisation des xylenols 

A cote de l a d egrad,ation et de Ia condensation 
observees .]ors du traitem ent thermique des xyle­
noIs, nous avons cO'nsta te une isom erisation d e 
certains xy lenol s. 

L ' isom erisation non n egligeable se produit dans 
l es cas des 2,3, 2,5 et 2,6 xylenols qui sont, par ail­
leurs, les xy.lenO'ls les plus instahl es theTll1odyna­
miquem ent comme nO'us l'avons montre au para­
graphe precedent. 

L es trO'is autres xylenols ne presentent qu'une 
degradation e t une condensation paraHel e. 

L 'isomerisation observee se produit en general 
dans Ie sens du xy.Jeno.1 Ie p lus stable. N otons 
cependant que l'isomel'isation du 2,3 au 2,5 xyle­
nol est r ever sible. 

6. CONCLUSION 

L'analyse chromatographique eff ectuee sur les 
residus apres essai, en phase liquide sous pres­
sion, nous a per"mis d e 1110ntrer que 'les xylenes 
sont tres stahles, ne se d egradent Il'i. ne s'isome­
risent, malgre les hautes temperatures atteintes 
lors de certains essai s. 

Par cO'ntre, .l es xylenols presentent plusieuTs 
phe nomenes interessants. On assiste dans Cel"tamS 
cas a une isomer,isatiO'n plus ou moins impO'rtante 
suivant la stabilite du xyleno'l envisage. 

Le 2,3 xylenol s'i sO'merise as·sez fa oilement en 
2,5 xylenol et l a reaction es t 1·eversible . On a pu 

observer que Ie 2,6 xylenol s'i som erise en 2,4 xyle­
nol. 

Les 2,4, 3,4 e t 3,5 xylenols n e presentent p as 
d ' isO'merisa tiO'n. 

A cote de l' isom erisatiO'n, nO'us avons pu e tablir 
deux sch emas reac tiO'nnels qui cO'nsistent en une 
degradatiO'n du xylenol en cresol e t en une cO'n­
d ensa tiO'n de plusieurs mO'lecules de xylenol. Ces 
deux t ypes de reaCtiO'n se prO'duisent parallele­
m ent en phase Iiquid e SOllS pression. 
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La determination du taux de mat1eres volatiles 

suivant les anciennes et nouvelles normes belges 

De bepaling van het gehalte aan vluchtige bestanddelen 

volgens de oude en meuwe Belgische normen 

W. DUHAMEAU " 

RESUME 

L'appliccttion d e la, nouvelle nonne belge relc~ 
tive a La d etermina,tion du taux de mutieres volu­
tiles d es combustibles solid es, COndlLit a d es resul­
tuts systemutiquem ent plus fuibl es que ceux obte­
nus a,vec l'ancienne norme. 

Deux diugrmnmes permettent d 'obtenir rapide­
m ent le ,.uux de matieres v olcttiles correspondant 
a l'une ou l' (Lutre norme. 

INHAL TSANGABE 

In B eLgien ist eine n eue Norm fiir die B es tim­
mung des GehaLtes fliichtiger B es tandteile von 
festen Brandstoffen eingefiihrt w orden, die durch­
weg niedrigere Werte ergibt als d ie bisherige A rt 
der B estimmung. Zwei Diagramme gestatten eine 
msch e wechselsei tige Umrechnung d er nach dem 
einen oder (/,nderen Verfahren ermitteLten Gehalte. 

1. Introduction 

En septemhre 1970, l'Institut BeIge de Norma­
lisation a puhlie trois nouvelle.> no·mles relatives 
it l 'analyse immediate ·des comhustihles mineraux 
solides [1 ] [2] [3]. 

* Ingenieur T echnicien, INIEX, 
« Ba is du V a l-Benoit », rue du C hera , B-4000 Liege, 

SAMENVA TTING 

De toepussing V Ctn de nielLwe B elgische nonn 
betreff ende d e bepuling vun h et gehcdte uan 
v luchtige bestcLnddelen VCLn d e vaste bmndstoffen 
leidt tot systemutisch lagere uitslugen dan d ie 
welke m et d e oude norm worden bereikt. 

Twee dicLgmmmen ma,k en het mogelijk snel he t 
gehcdte UCLn v luchtige bestunddelen dat m et d e 
ene of d e undere norm overeenkomt, te bekomen. 

SUMMARY 

The application of the new B elgi([,n stnndard 
regurding the determination of the volatile mat­
ter content in solid fuels leads to systematically 
lower results than those obtained with the old 
stundard. 

Two diagrams mnke it possible to obtain mpidly 
the volatile matter content corresponding to either 
standard. 

1. Inleiding 

In septemher 1970 heeft h et B elgisch Instituut 
voor Normalisatie drie nieuwe normen hetreffende 
de onmiddellijke analyse van .de vaste minerale 
hrandstoffen [1 ] [2 ] [3] gepuhliceerd . 

* T echnisch ingenieur, NIEB, 
« Bois du V al-Benoit », Rue du C hera , B-4000 Luik. 
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Ces normes, basees ,sur les recommandations de 
1'0rganisation Internationa.Ie de Normalisation 
(ISO), remplacent les m ethodes A B S 56-34 de 
I'Association B eIge de Standardisation [4}. 

Nous avons montre [5} que l'application de la 
R econuuandation ISO [6} a ,la ,determination du 
taux de matieres volatiles conduit a une 'reduction 
systematiqu e du taux de matie res volatiles. 

Afin de pe "metLre a l' uLi]i sate l'" ·d 'eva]ue ," .les 
eca·rts observes, par l'application ,des anciennes et 
des nouvelles normes belges, nous avons deter­
mine l'humidite et Ie taux de matieres volatiles 
de 45 charbons suivant les methodes decrites dans 
ces nornles. 

2. Principes operatoires 

Nous rappelons sommairement Ie principe des 
luodes opera toires SUIVIS. 

21. Humidite 

Le mode operatoire de 1a norme A B S 56-13 
prevoit .Ie sechage d'un echantillon de charbon 
jusqu'a masse constante dans une etuve a air, a 
une temperature comprise entre 105 et llO °C. 

Parmi ,les trois m ethodes proposees 'par ]a 
norme NBN 831-02, nous avons retenu la methode 
gravimetrique sous atmosphere d'azote. Le com­
bustible est chauife a une temperature comprise 
entre 105 e t 110° C ,dans un courant d'azote sec 
exempt .d'oxygene et l'eau entrainee ·est i'ecueil<lie 
dans un absorbenr contenant un produit .deshydm­
tanto L'augmentation de m asse du tube d'absorp­
tion est due a l 'humidite du charbon. 

22. Taux de matieres volatiles 

Suivant la methode A B S 56-13, .Ie charbon est 
chauffe au double creuset pendant 40 minutes a 
une t emperature de 1050° C, on dete'rmine la perte 
de masse de ,1a prise. 

La norme NBN 831.01 prevoit Ie chauffage du 
charbon dans un simple ereuset jusqu'a 900 ° C, a 
l'abri ·de l'air, 'pendant sept minutes. On deter­
mine 1a perte de maS3e de la prise. 

3. Expression des resultats 

31. Humidite 

L'humidite (a. ) est exp rimce en pourcent de 
l'echantillon pour analyse, sec a l'air. 

32. Matieres volatiles 

Pour les deux modes operatoires sui vis, .I'a gran­
deur experimentale trouvee exprime ]e tau x de 

Die normen, gebaseer,d op de aanbevelingen 
van de « Organisation Internationale de Normali­
sation» (ISO), vervangen de m ethodes ABS 56.34 
van de Belgisch e Vereniging voor Standaardisa tie 
[4}. 

Wij h ebben aangetoond [5} dat de toepassing 
van de Aanbeveling ISO [6} voor de bepa.Jing van 
h et gehalte aan vluchtige bestanddelen tot een 
systematische b eperking van het r;ehalte aan 
vluehtige bestanddelen leidt. 

Om ,de gebruiker in staat t e stellen de waar­
genom en afwijkingen te evalue'r en door de toe­
passing van ·de oude en V<3ll de nieuwe Belgische 
normen, h ebben wij volgens de in die normen 
beschreven methodes de vochtigheid en h e t 
gehalte aan v,luchtige bestanddelen van 45 steell­
kolen bepaald. 

2. Werkbeginselen 

Wij h erinneren in het kort aan h et beginsel 
van de gevolgde werkwijzen. 

21. Vochtigheid 

De werkwijze van de norm ABS 56.13 bestaat 
uit het d·rogen van een kolenmonster tot een 
constante massa in een luchtdroogoven op een 
temperatnur van 105 tot llO° C. 

Tussen fl e chie methodes die door d e norm 
NBN 831-02 wo'rrl c ll voorgesteld, h ebben wij de 
gravimetri 'chc meth ode onder stikstofatmosfeer 
wee l"llOud en. De brand tof wordt verwarmd op 
een temperatnur van 105 tot llO°C in een droge 
[,tikstofstroom, vrijgema'akt van zuurstof, en h et 
lneegevoerde water wordt verzameld in eell 
abso,rptietoestel, dat een ontwaterend produkt 
b eva t. De massaverhoging van de absorptiebuis is 
aan de vochtighei,d van ·de steenkool t e wijten. 

22. Gehalte- aan vluchtige bestanddelen 

Volgens de methode ABS 56.13 wordt de steen­
kool in ·een dubbele k'roes gedurende 40 minuten 
op een temperatuur van 1050 o,C verwarmd ; men 
b epaah h et massaverlies van de dosis. 

De norm NBN 831.01 b estaat nit de verwar­
ming van de -steenkocl in een enkelvoudige kroes 
tot op 900 °C gedurende 7 minuten en zondeT kon­
takt met de lucht. Men bepaalt het massaverlies 
van de dosis. 

3. Formulering van de uitslagen 

31. Vochtigheid 

D e vochtigheid (n) wordt uitgedrukt in procent 
analysemonster, vrij van lucht. 

32. Vluchtige bestanddelen 

Voo'r ·de twee gevolgc1e werkwijzen drukt de 
gevonden experimentele grootheid h et gehalte 
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matieres volatiles brutes (MV b), c'est-a-dire humi­
dite comprise, rapporte a 100 g de l'ech antillon 
pour analyse, sec a l'air. 

Le ta ux de matier es volatiles rapporte a 100 g 
de combn3tible sec se calcule pal' Ia fOl'mul e (1). 

(MVb - a) X 100 
MV' = (1 ) 

100 - a 

4. Discussion des resultats 

Sur l a base des resu1.tats des 45 charbons expe­
rimentes, on constate qu e, d'une fa gon generale, 
Ia nouvelle norme J B 831-01 conduit a des 
laux d e m atieres volatiles ,plus faibl es. 

En ce qui concerne la g,ran{l eur MV,,, on a 
represente au diagramme de la figure 1, les 
ecarts abso,lus entre les resultats des deux m e tho­
des. Pour les chadJons anthraciteux, l 'ecart moyen 
est de 1,4 % ; i..l diminue progressivem ent pour 
s'annuler dans la zone d es cha'rbons gras d e 28 
a 32 % de maLieres volatiles. Pour les houilles 
plus j eunes, l'ecart a tendance a croltre a nou­
veau. 

Fig. 1. 

Ecarts absolus entre les va leurs de MY" (NBN 83 1.0,1) et 
de MY" (ABS 56.13) en fonction du taux de matieres 

vola tiles. 

Absolute afwi jkingen tussen de waarden MY" (NBN 83 1.01 ) 
en MY" (ASB 56.13) ,aan de ha nd van het gehalte aan 

vluchtige bestanddelen. 

Dans Ie calcul du taux (le matieres volatiles 
rapporte au combustihle sec, intervient l'humidite 
dont la valeur est egalement Ll"ibntaire d e la 
m ethode de detennination. 

Comme Ie montre Ie .diagramme de la figut'e 2, 
l'hlllnidite trouvee par la m ethode gravimetrique 
SOLIS a tmosphere d'azote de la norme NBN 831.02, 
est systematiquem ent phlS elevee que celIe d e ter­
minee a ,]'e tu ve a air chand. L es eca'rts se situent 
a envi ron 0,15 % pour les charbons compris entre 
8 et 22 % d ' indice d e Inatier es volatiles, puis ils 
s'acoroissent pour atteindre 0,5 % pour les char­
bons a 35 % ,de matieres volatiles. 

II en resulte que -les ecarts absolus entre l es 
taux de matieres volati,l es sur combustible sec 
diff e ren t d e ceux observes pour Ies matie'res vola­
tiles brutes, bien que l'allure generale d e la 
courbe des eca rts soit iden tique, comme Ie lTlOntre 
Ie diagramm e de la figure 2. A partir d e la 

aan bruto vluchtige bestanddelen (MVb ) uit, dat 
wil zeggeu vochtigheid inbegrepen, voor 100 g 
analysemonste r, vrij van lucht. 

R e t gehalte aan v luch tige bestanddelen voor 
100 g droge brandstof wordt berekend door de 
formu]e (1) . 

MV' 
(MVb - a) X 100 

100 - cl 

4. Bespreking van de uitslagen 

(1) 

Op basis van d e uitslagen va n 45 kolen waar­
m ee proeven werden gen01nen, stelt men vast dat 
de nieuwe nonn NBN 831-01 ove r h et algemeen 
tot lagere gehalten aa n vluchtige bestanddelen 
leidt. 

W,at de grootheid MV!) betreft, heeft m en op 
het diagram van figuur 1 d e absolute afwijkingen 
tussen d e uitslagen van d e twee methodes weer­
gegeven. V 00'1' de ant'racie tachtige kolen bedraagt 
h e t gemiddeld verschil 1,4 %; progressief vermin­
dert h e t om in d e zone van de vette steenkolen 
m e t 28 a 32 % aan vluchtige bestanddelen te vel'­
dwijnen. Voor de jongel"e kolen h eeft he t verschil 
d e n eiging om opnieuw te stijgen. 

~ . 
Ecart s Absolus z 

2.0 '" Z 

D 
> 0 
:r 

0:> 

1.0 0 0 -
~ 0:>0 

~ 0 

'" 0 0 
0 

4 
0.0 

D 0 \l > 0 0 
:r 

-1 .0 
10 15 20 15 30 35 ,0 

MV b (N8N 831.01) 

Bij de be rek ening van h et gehalte aan vluchtige 
bestallddelen voor droge brandstof komt de voch­
tigheid tussen waarvan de waa'rd e eveneens aan 
de b epalingsm ethode ond erwo.rpen is. 

Zoals h e t diagram van figuur 2 aantoont, is de 
vochticgheicl, gevonclen door de gravimetrische 
methode ond er stikstofatmosfeer van de norm 
NBN 831.02, systematisch hoger clan die welke 
met de droogoven m e t warme lucht worclt 
bepaald. D e afwijkingen zijn voor de steenkolen 
met 8 a 22 % gehalte aan vluchtige bestanddelen 
rond 0,15 % gelegen, vervolgens g,roeien zij om 
voor de steenkolen m e t 35 % aan vluchtige 
bestancI.clelen 0,5 % te b ereiken. 

Rieruit v,loeit voort dat de absolute a fwijkin­
gen tussen ·d e gehalten aan v Iuch tige bestal1dde­
len op droge branclstof verschillen ",an die welke 
voor de bruto vluchtige bestanddelen worden 
waargenomen, alhoewel h et algem een verloop 
van de kromme identiek is, zoals he t cliagl"am van 
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courbe .de ce diag'ramme, on a 'l'elevc ,les ccarts 
moyens absolus pour les ·differente3 classes com­
mercia-les ·de charbons. Ces ccaTts sont groupes au 
tableau I. 

Tahleau I 

Fig. 2. 

En fonction du taux de matieres volatiles: 
Ecarts absolus entre J'humidite (NBN) et l'humidite (ABS ). 
Ecarts absolus entre MV' (NBN) et MV' (ABS). 

Aan de hand van het gehalte aan vluchtige bes tanddelen: 
Absolute afwijkingen tussen de vochtigheid (NBN) en de 

vochtigheid (ABS) . 
Absolute afwijkingen tussen MV' (NBN) en MV' (ABS ). 

figuur 2 aantoont. Uitg.aande van de k·romme van 
dat diagram heeft men ·de gemiddelde absa,lute 
afwijkingen voor ·de verschillende commerciele 
steenkolenklassen opg'enamen. Die afwijkingen 
worden in tabel I sa m engehracht. 

Tabel I 

Ecarts moyens ctbsolus entre les taux de ma.tieres volatiles sLlr combustible sec, determines suivant 
les anciennes et les nouvelles normes belges 

Gemiddelde absolute (Ljwi jkingen tussen de gehalten aan vluchtige bestanddelen op droge brand­
stot, bepaald volgens de oude en nieuwe Belgische normen 

Classe Teneurs en matieres volatiles MV' (ABS) -- MY' (NBN) 

Klasse Gehalte aan vluchtige bestanddelen MV' (ABS) -- MV' (NBN) 

Anth~acite 

Antraciet < 10 % 1,3 % 

anthra,cite b 
Antraciet b 10 a 12 % 1,1 % 

Maigre 
Mager 12 it 14 % 1,1 % 

1/2 gras 
1/2 vet 14 a 18 % 1,0 % 

3/4 g'ras 
3/4 v·et 18 it 20 % 0,8 % 

Gras A 
V'et A 20 it 28 % 0,7 it 0,1 % 

Gras B 
Vet B > 28 % 0,1 it 0,7 % 
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Afin de pouvoir obtenir rapidement Ie taux de 
matieres vOolatiles eorrespondant it eelui determine 
par .I'une ou l'autre des deux nOormes, on a porte 
au diagramme de la figure 3, les variations du 
taux de matieres volatiles bru~es suivant Ja 
m ethode ABS 56.13 en fonetion du taux deter· 
mine par 1a norme NBN 831.01. 

Comme exemple ·d'applieation, Supp030ns que 
l'analyse 'suivant l'aneienne norme ABS 56.13 
donne un taux de matieres volatiles brutes de 
20,0 %. On releve sur la eourbe une valeur de 
19,3 % pOour Ie taux de matieres volatiles suivant 
la nouvelle norme NBN 831.01. Connaissant 1'hu· 
midite de eet eehantillon pour analyse determi· 
nee pa,r l'une ou l'autre methode, il 'Suffit d'ap. 
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Om snel het gehalte aan vluehtige hestandeleLm 
cIat overeenkomt met het gehalte dat door de ene 
of de andere vande twee normen wordt bepaald, 
te kunnen hekomen, heeft men op het diagram 
van figuur 3 de va'ri'aties van het gehalte van bruto 
vluehtige bestanddelen volgens ,de methode ABS 
56.13 aan de hand van het gehalte, bepaalddoor 
de norm NBN 831.01, ,aangebraeht. 

A,ls praktiseh voorbeeld veronderstellen wij ,dat 
de ontleding volgens de oude norm ABS 56.13 een 
gehalte aan brutOo v1uehtige bestanddelen van 
20 % geeft. Men meet op de kt'omme een waarde 
van 19,3 % voor het gehalte aan vluehtige hestand· 
dden volgens ·de nieuwe norm NBN 831.01. Als 
men ,de voehtigheid van dit analysemonster, 
bepaald door een of andere methode, kent, vol· 
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Fig. 3. 

Matieres volatiles brutes (ABS 56.13) en fonction des matieres volatiles brutes (NBN 831.01) . 

Bruto v luchtige bestanddelen (ABS 56,13) aan de hand van bruto vluchtige bestanddelen 
(NBN 831.01) . 

['0 
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pliquer la formule (1 ) pour calculer Ie taux de 
matieres volatiles sur com,hustible se:c. 

Au diagramme de la figure 4, ,on represente Ie 
taux de matieres volatiles sur combustible sec 
(MV') sui'Vant les m ethodes ABS en fonction du 
t aux determine pair 'les normes NUN. 

Ce ,diag,r amme p et'met d'obtenir direct ement 
l'indice MV'. Si celui-ci a e le dete r'mine paT les 
ancienne n ormes ABS, il ' uffit ,de relever ur 1a 
coutbe, Ie taux correspondant a ux nouvelles nor ­
m es NB N, e t reciproquem ent. 
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staat h et d e formule (1) toe t e passen om h et 
gehahe aan vluchtige bestanddelen op d troge 
brandlStof te berekenen. 

Op liet diagram van figuur 4 stelt men h et 
gehalte '! aan v luchtige b estanddelen op droge 
branclstof (MV') voor volgen s de m ethodes ABS 
aan de hand v'an h et gehalte, bepaaM volgens d'e 
normen NBN. 

Dat diagram , maakt h e t mogelijk r echtstreek s 
h et gehaJte MV' te b ekomen . Inclien deze door 
de oude nmmen ABS bepaald is, volstaat h et op 
de kromine h et gehalte dat m et de nieuwe nOor­
m en NBN -overeenkomt, aan te brengen en omge­
keerd: 
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Fig. 4. 

T aux de matieres vola tiles sur combustible sec suivant methode ABS 56.13, en fonction 
du taux suivant norme NBN 831.01. 

Gehalte aan vluchtige bestanddelen op droge brandstof volgens methode ABS 56.13, aan de 
hand van het gehalte volgens norm NBN 831.01. 

~o 
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MINISTERE DES AFFAIRES ECONOMIQUES MINISTERIE VAN ECONOMISCHE ZAKEN 

ADMINISTRATION DES MINES ADMINISTRATIE VAN HET MIJNWEZEN 

Statislique sommaire de II exploitation charbonniere. 

des cokeries. des fabriques d'agglomeres 

et aperCiu du marche des combustibles solides en 1970 

Beknopte stat1estiek van de kolenwinning. 

de cokes- en de agglomeratenfabrieken 

en overzicht van de markt van de vaste brandstoffen in 1970 

INTRODUCTION 

Le present travail donne, en attendant la publication 
d' elements plus complets et pluscietailles dans la 
« Statistique economique des industries extractives et 
metallurgiques », un aper~u de l'activite et des resu­
tats de l'industrie charbonniere beIge, ainsi que de 
l'activite des cokeries et des fabriques d'agglomeres . 
Un quatrieme chapitre traite du marche des combus­
tibles sol ides au caurs de l'annee 1970. 

L'attention du lecteur est toutefois attiree sur Ie fait 
que certaines des donnees qui sui vent ont encore un 
caractere provisoire. 

Le Dlrecteur General des Mines, 

A. VANDENHEUVEL. 

INLEIDING 

In afwachting dat vollediger en uitvoeriger gegevens 
in de « Ekonomische Statistiek vande extraktieve nijver­
heden en de metaalnijverheid» gepubliceerd worden, 
geeft deze studie een kijk op de aktivitcit en de uitsla­
gen van de Belgische kolennijverheid en op de aktiviteit 
van de cokes- en de agglomeratenfabrieken. Een vierde 
hoofdstuk handelt over de markt van de vaste brand­
stoffen tijdens het jaar 1970. 

De aandacht van de lezer wordt erop gevestigd dat 
sommige van de hiernavolgende gegevens nog van 
voorlopige aard zijn. 

De Directeur-Generaal der Mijnen, 

A. VANDENHEUVEL. 
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CHAPITRE I 

L'INDUSTRIE CHARBONNIERE BELGE 

Section I - Production et stocks de houille. 

En 1970, la Belgique ne comptait plus que 14 con­
cessions actives de mines de houille exploitees par 
24 sieges d'extraction. 

La production charbonniere beige, qui depLlis 1958 
n'a cesse de ciecroltre, a enco re diminue durant l'annee 
ecoulee, notamment a la suite de la fermeture Ie 31 octo­
bre 1970 du siege nO 1 de Ia S.A. des Charbonnages 
Mambourg, Sacre Madame et Poirier Reunis, dans Ie 
bassin de Charleroi. La production de ce siege en 1969 
avait ete de 164 000 t. D'autre part les greves qui ont 
paralyse Ie bassin de Cam pine pendant plus d'un mois 
au debut de l'annee 1970 et puis a nouveau durant 
quelques jours en juin ont entraine une perte de pro­
duction estimee a 1 100 000 t. 

La production des mines de houille belges, qui etait 
en 1957 encore de 29001 330 tonnes est tombee en 
1970 a 11 362 893 tonnes. 

Le tableau 1 ci-dessous, qui donne la production 
nette (1) de houille du Royaume depuis 1957, sou­
ligne cette evolution. 

TABLEAU 1 

EVOLUTION DE LA PRODUCTION NETTE 
DE HOUILLE DES BASSINS DU SUD, 
DE LA CAMPINE ET DU ROY AUME 

DE 1957 A 1970 

BASSINS DU SUD 
ZUIDERBEKKENS 

ANNEE 

HOOFDSTUK I 

DE BELGISCHE KOLENNIJVERHEIU 

Afdeling I - Kolenproduktie en -voorraden. 

Einde 1970 waren in Belgie nog slechts 14 kolen­
mij nkoncessies in bedri j f, die door 24 winningszetels 
werden ontgonnen. 

De Belgische kolenproduktie, die sedert 1958 aan 
het afnemenis, is in de loop van verleden jaar nog 
verminderd , o.m. door de sluiting van de zetel nr 1 

van de N.V. Charbonnages Mambourg, Sacre Madame 
et Poirier Reunis, in het bekken van Charleroi op 
31 oktober 1970. In 1969 had deze zetel nog 164000 t 
kolen voortgebracht. Bovendien is een produktie van 
naar schatting 1 100 000 ton verloren gegaan door de 
werkstakingen die gedurende meer dan een maand in 
het begin van het jaar en nog gedurende enkele dagen 
in juni het Kempens bekken stilgelegd hebben. 

De produktie van de Belgische kolenmijnen, die in 
1957 nog 29001 330 t bedroeg, is in 1970 tot 
11 362 893 ton geslonken. 

Deze ontwikkeling komt tot uiting in tabel 1, waarin 
de nettoproduktie (1) van kolen in Belgie sedert 1957 
aangeduid is. 

TABEL 1 

ONTWIKKELING VAN DE :N.ETTOPRODUKTIE 
V AN KOLEN IN DE ZUIDERBEKKENS. DE KEM­

PEN EN IN HEEL H ET RIJK 
VAN 1957 TOT 1970 

CAMPINE - KEMPEN ROY AU ME - RIJK 

JAAR En tonnes Indice-Index En tonnes Indice-Index En tonnes Indice-Index 
Ton (1957 = 100) Ton (1957 = 100) Ton (1957 = 100) 

1957 18670380 100 10 330950 100 29001 330 100 
1958 17089010 92 9973220 97 27062230 93 
1960 13 084320 70 9384990 91 22469310 77 
1962 11 397050 61 9806650 95 21203700 73 
1964 11 164280 60 10 140 230 98 21304510 73 
1965 10079710 54 9706400 94 19786 110 68 
1966 9009570 48 8 489740 82 17449310 60 
1967 7 588960 41 8845880 86 16434840 57 
1968 6321851 34 8484297 82 14806148 51 
1969 5 185 034 28 8015454 78 13200488 46 
1970 4267293 23 7.095000 69 11 362 893 39 

(1) Dans cette production nette, les produits cendreux 
(mixtes, schlamms, poussiers bruts) sont comptabilises 2'.1 

moment de leur production et compris dans Ie total tonne 
pour tonne. 

(1) In deze nettoproduktie zijn de produkten met hoog 
asgehalte (mixtekolen, kolenslik, ongewassen stofkolen) 
meegerekend op het ogenblik van de voortbrenging en voar 
hun volle gewicht in het totaal begrepen. 
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TABLEAU 2 

PRODUCTIONS MENSUELLE ET ANNUELLE 
DE HOUILLE PAR BASSIN 
ET POUR LE ROYAUME 

1.000 t 

Hainaut 
MOIS l'vIAAND 

Henegouwen 

I 287,3 
II 272,2 

III 283 ,8 
IV 293,0 
V 236,8 

VI 270,9 
VII 156,6 

VIII 201 ,2 
IX 243 ,5 
X 250,2 

XI 225 ,8 
XII 246,1 

Tot. des reI eves Tot. v. d. m:tand. 
mensuels 1970 ci jfers in 1970 2967,4 
(Production (Produktie 
en 1970) in 1970) 

----- --

Pourcentage de la Percentage 
production du ",ran de produktie 26,1 
Royaume van het Rijk 

Le tableau 2 donne les productions mensuelles par 
bassin et pour Ie Royaume ainsi que la production 
annuelle totale. Les bassins du Centre et du Borinage 
ne comptant plus desormais ensemble que trois sieges 
d'exploitation en activite, dont l'un doit etre ferme en 
1971, l' Administration des Mines ne publiera plus, a 
partir de 1970, de donnees separees pour ces deux bas­
sins. Seuls les chiffres relatih a l'ensemble des bassins 
du Hainaut figureront desormais dans ses statistiques. 

La comparaison de ces chiffres a ceux de 1969 
(tableau 3) , montre que la production du bassin de 
Campine a diminue en 1970 de 920000 tonnes. L'aug­
mentation du rendement fond et surface de 1 822 a 
1 966 kg n 'a pu compenser qu'une faible part de la perte 
de production due aux arrets de travail prolonges du 
debut de l'annee. 

Dans les bassins du Sud la production a encore dimi ­
nue de 918000 tonnes. L'augmentation des rendements 
y a ete beaucoup moins sensible : Ie rendement fond et 
surface n 'a augmente que de 32 kg, passant de 1 188 en 
1969 a 1 220 kg en 1970. 

TABEL 2 

MAANDELIJKSE EN JAARLIJKSE STEEN:~OLEN­
PRODUKTIE IN DE VERSCHILLENDE BEKKENS 

EN IN HET RIJK 
1.000 t 

Liege Sud Campine Royaume 

Luik Zuiden Kempen Het Rijk 

111,1 398,4 78,3 476,7 
116,2 388,4 347,2 735.6 
125,9 409,7 729,7 1 139.4 
121 ,4 414,4 775,5 1 189.9 
104,2 341 ,0 582,8 923,8 
121 ,0 391,9 604,7 996,6 

46,1 202,7 600,1 802,8 
99,2 300,4 614,7 915,1 

109,1 35 2,6 667,3 1019,9 
126,1 376,3 707,7 1084,0 
105 ,1 330,9 701,6 1 032,5 
114,5 360,6 685,4 1 046,0 

1 299,9 4 267,3 7045,0 11 362,3 

11,5 37,6 % 62,4% 100 '% 

In tabel 2 is de prodllktie van ieder bekken en van 
heel het Rijk per maand en voor heel het jaar aangeduid. 
Van 1970 af zal de Administratie van het Mijnwezen 
geen afzonderlijke cijfers meer publiceren over het 
Centrum en de Borinage, omdat in deze twee bekkens 
samen maar drie zetels meer in bedrijf zijn , waarvan 
er in 1971 nog een zal gesloten worden. Voortaan zullen 
in haar statistieken nog enkel cijfers verstrekt worden 
over al de bekkens van Henegouwen samen. 

Ais we deze cijfers met die van 1969 vergelijken 
(tabel 3) , zien we dat de produktie in de Kempen 
in 1970 met 920000 ton afgenomen is . De stijging 
van het rendement ondergrond en bovengrond samen 
van 1 822 tot 1 966 kg heeft de tijdens de langdurige 
werkstaking in het begin van het jaar verloren prod uk­
tie slechts gedeeltelijk kunnen goedmaken. 

In de mijnen van de Zuiderbekkens is de produktie 
nog met 918 000 ton afgenomen. Het rendement is er 
veel minder toegenomen. Voor de ondergrond en de 
bovengrond samen bedroeg de stijging slechts 32 kg, 
n1. van 1 188 kg in 1969 tot 1 220 kg in 1970. 
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TABLEAU 3 

COMPARAISON DES PRODUCTIONS 
ANNUELLES EN 1969 ET 1970 

1000 t 

TABEL 3 

VERGELIJKING TUSSEN DE PRODUKTIE 
VAN 1969 EN DIE VAN 1970 

1000 

Production Production 
de 1969 de 1970 Difference 

BASSINS 13EKKENS % 
Produktie Produktie Verschil 
in 1969 in 1970 

Hainaut 
Liege 

Henegouwen 
Luik 

3755 2967 788 -21,0 
1430 1300 130 - 9,0 

Sud Zuiderbekkens 5185 4267 918 -17,7 

Campine Kempen 8015 7095 920 -11,5 

Royaume Het Rijk 13200 11 362 -1838 -13,9 

TABLEAU 4 

EVOl.UTION MENSUELLE DES STOCKS 
DE HOUILLE 

DATE Hainaut Liege 

DATUM Henegouwen Luik 

1970 
1 I . 154,7 64,5 

31 I . 123,6 57,9 
28 II 111,7 61,2 
31 III 108,0 56,9 
30 IV 97,9 54,1 
31 V 92,7 52,6 
30 VI 90,5 48,9 
31 VII 84,8 40,0 
31 VIII . 85 ,4 36,8 
30 IX 83,4 37,4 
31 X 75,7 47,9 
30 XI 70,5 51 ,6 
31 XII 73,7 58,1 

Mouv. de l'annee. 
Verschil op -81,0 -6,4 

31 december . 

La diminution des stocks sur Ie carreau des mines 
a ete presque continue mais s'est nettement ralentie en 
fin d'exercice. 

Pour l'annee, la reprise aux stocks s' est elevee a 
415 800 tonnes soit pres des deux tiers du stock 
total au 1er janvier 1970 (65,9 % ). 

Le stock au 31 decembre 1969 ne correspondait plus 
qu'a 4,7 jours de production au rythme moyen de 1970, 
avec un minimum de 2,5 jours dans Ie bassin de 
Campine. 

TABEL 4 

DE STEENKOLENVOORRADEN PER MAAND 
AANGEDUID 

Mouvement 
Sud Campine Royaume du mois 

Maandeliiks 
Zuiden Kempen Het Rijk verschil 

219,2 411,5 630,7 
181 ,5 372,4 553,9 76,8 
172,9 338,6 511,5 - 42,4 
164,9 348,9 513,8 + 2,3 
152,0 332,4 484,4 29,4 
145,3 269,6 414,9 69,5 
139,4 204,9 344,3 70,6 
124,8 164,1 288,9 55.4 
122,2 142,7 264,9 24,0 
120,8 117,0 237,8 27,1 
123,6 113,3 236,9 0,9 
122,1 95,1 217,2 19,7 
131 ,8 83,1 214,9 2,3 

-87,4 - 328,4 - 415,8 

De kolenvoorraden op de mijnen zijn in de loop 
van 1970 bijna voortdurend verminderd, maar het minst 
op het einde van het jaar. 

Voor heel het jaar bedraagt de vermindering 415 800 
ton, d.i. haast twee derde (65,9) van de totale voorraad 
op 1 januari 1970. 

Op 31 december 1970 stemde de voorraad overeen 
met de produktie van nog slechts 4,7 dagen tegen het 
gemiddelde tempo van 1970; het minimum bedroeg 
2,5 dagen in de Kempen. 
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TABLEAU 5 

EQUIV ALENT DES STOCKS EN JOURNEES 
DE PRODUCTION AU 31 DECEMBRE 

DE 1966, 1967, 1968, 1969 ET 1970 

Jours 

BASSINS BEKKENS 1966 

Hainaut Henegouwen 41,1 
Liege Luik 44,7 
Sud Zuiden 42,0 
Campine Kempen 40,1 

Royallme Het Rijk 41,2 

Section II - La productivite. 

La productivite, facteur primordial des resultats d'ex­
ploitation des houilleres, peut etre analysee, en premiere 
approximation, en calculant la production de houiHe 
realisee en moyenne par chaque ouvrier pendant un 
poste de travail. 

Toutefois, etant donne la duree difU:rente des postes 
de travail dans les bassins eu Sud et dans celui de 
Campine, les rendements, c'est-a.-dire les productions 
par poste de ces bassins, ne peuvent PlS etre comp:lfes 
directement entre eux. 

Le tableau 6 donne pour les annees 1969 et 1970, 
dans les differents bassins, les rendements obtenus par 
les ouvriers de la taille, par ceux du fond et par ceux 
du fond et de la surface reunis. 

Le rendement moyen par poste reel n'a pas ete cal­
cule pour Ie Royaume : la duree differente des postes 
de travail dans les deux grandes regions du pays lui 
enlevait beaucoup de sa signification. 

Ce tableau montre que Ie rendement des ouvriers du 
fond en 1970 est en faible augmentation dans les bas­
sins du Sud et en hausse marquee dans Ie bassin de 
Campine. 

Les variations enregistrees pour Ie rendement fond et 
surface sont de : 

+ 32 kgs pour les bassins du Sud, 
+ 144 kgs pour Ie bassin de la Campine. 

Encore l'amelioration n'est-elle pas generale dans les 
bassins du Sud; s'il a progresse notablement dans Ie 
bassin de Liege, ou il etait jusqu'en 1969, particuliere­
ment bas, il a, au contraire quelque peu regresse dans 
les bassins du H ainaut, de sorte que Ie premier a prati­
quement rejoint les seconds. 

TABEL 5 

DE VOORRADEN OP 31 DECEMBER 
1966, 1967, 1968, 1969 EN 1970 

IN PRODUKTIEDAGEN UITGEDRUKT 

1967 

42,5 
42,2 
42,5 
36,5 

38,2 

1968 

24,3 
27,7 
25,2 
31,2 

28,5 

1969 

10,0 
10,6 
10,2 
12,5 

11,5 

Afdeling II - Produktiviteit. 

dagcn 

1970 

6,0 
10,1 

7,3 
2,5 

4,7 

De produktiviteit, een zeer belangrijke faktor voor 
de bedrijfsuitslagen van de kolenmijnen, kan men in de 
eerste plaats bepalen door de gemiddelde hoeveelheid 
kolen gedurende een arbeidsdienst door een arbeider 
voortgebracht te berekenen. 

Maar wegens de ongelijke duur van een arbeidsdienst 
in de Kempen en in de Zuiderbekkens, kunnen de 
rendementen, d.w.z. de per dienst voortgebrachte hoe­
veelheden, van die bekkens niet rechtstreeks met elkaar 
vergeleken worden. 

In tabel 6 zijn de rendementen van de pijlerarbeiders, 
de ondergrondse arbeiders en de ondergrondse en de 
bovengrondse arbeiders samen in de verschillende bek­
kens voor de jaren 1969 en 1970 aangeduid. 

Het gemiddel rendement per werkelijke arbeids­
dienst wordt voor heel het Rijk niet meer berekend, 
omdat het door het bestaan van arbeidsdiensten van 
ongelijke duur in de twee grote mijnstreken van het 
land veel van zi jn betekenis verloren heeft. 

Uit deze tabel blijkt dat het rendement van de onder­
grondse arbeiders in 1970 licht gestegen is in de Zui­
derbekkens en tamelijk veel in de Kempen. 

Het rendement ondergrond en bovengrond samen is 
a[s voIgt toegenomen : 

+ 32 kg in de Zuiderbekkens, 
+ 144 kg in het Kempens bekken. 

In de Zuiderbekkens is de stijging bovendien niet 
algemeen ; in het bekken van Luik, waar het rendement 
tot in 1969 bijzonder laag was, is het nu merke[ijk toe­
genomen, maar in de bekkens van Henegouwen is het 
licht gedaald, zodat het eerstgenoemde bekken de laatste 
praktisch ingelopen heeft. 
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TABLEAU 6 

RENDEMENTS MOYENS 
DANS LES DIFFERENTS BASSINS 

kg/poste 

BASSINS BEKKENS 

Ouvriers de la taille 
(y compris maitrise 

et surveillance ) 

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

TABEL 6 

GEMIDDELDE RENDEMENTEN 
IN DE VERSCHILLENDE BEKKENS 

Ouvriers du fond 
(y comprise maitrise 

et surveillance) 

kg/dienst 

Ouvriers du fond et de 
la surface reunis 

(y compris maitrise 
et surveillance) 

Pijlera rbeiders 
(inbegrepen meester­

en toezichtspersoneel) 

Ondergrondse arbeiders 
(inbegrepen meester­

en toezichtspersoneel) 

Ondergrondse en boven­
grondse arbeiders samen 

(inbegrepen meester­
en toezichtspersoneel) 

Hainaut 
Liege 
Sud 

Campine 

Henegouwen 
Luik 
Zui derbekkens 

Kempen 

1969 

4378 
3610 
4136 

8095 

Un autre moyen de mesurer la productivite du travail 
est de calculer les indices de productivite, definis com me 
Ie nombre de postes de travail necessaires pour produire 
100 tonnes de houille. 

lei encore, les postes de travail dont il est question 
sont des postes reels, d'une duree de 8 h pour les 
ouvriers du fond et de 8 h 15 pour ceux de la surface 
dans Ie Sud, de 8 h 15 et de 8 h 30 respectivement au 
fond et a la surface en Campine. Pour les ouvriers du 
fond ceUe duree s'entend en Belg ique descente et 
remonte comprises . 

Les tableaux 7.1 et 7.2 donnent, respectivement pour 
l'ensemble des bassins du Sud et pour Ie bassin de 
Campine, les indices tail Ie, fond et surface separe­
ment, exprimes en postes reels, dont la duree est precisee 
en tete de chaque colonne. 

Le tableau 7.3 donne en outre, a titre indicatif, pour 
Ie Royaume les memes indices exprimh en postes de 
8 h. Les chiffres de ce dernier tableau ne sont donc 
directement comparables ni a ceux du tableau 7.1, ni a 
ceux du tableau 7.2 . Ils n'ont qu'une valeur indicative 
car les 15 ou 30 minutes de difference entre la duree du 
poste reel et la duree d'un poste fictif de 8 h constituent 
un temps de travail effectif qui n' est pas affecte par les 
temps morts compris dans Ie poste reel (descente, 
remonte, trajets au fond , repas, etc.) de sorte que 
l'efficacite d 'un poste reel de 8 h 15 ou de 8 h 30 
est superieure au produit de celle d'un poste reel de 8 h 
par 8,25 / 8 ou 8,50/8. 

L'examen du tableau 7.1 montre que pour les bassins 
du Sud tous les indices de productivite du fond ont 
diminue (1) mais que pour la surface l'indice en baisse 

(1) Sauf celui des « autres ouvriers du fond » en juillet, en 
raison de !"incidence des travaux d ' entretien effectues 
a la faveur des conges payes. 

1970 

4347 
4 078 
4261 

9116 

1969 

1846 
1 519 
1 743 

2447 

1970 

1 831 
1 767 
1811 

2710 

1969 

1 245 
1059 
1 188 

1822 

1970 

1218 
1226 
1 220 

1966 

Een ander middel om de arbeidsproduktiviteit te 
meten bestaat in het berekenen van de produktiviteits­
indicies d.i. het aantal arbeidsdiensten die nodig zijn 
om 100 ton kolen voort te brengen. 

Ook hier gaat het over arbeidsdiensten van werke­
lijke dUClr, d.w.z. 8 uren voor de ondergrondse en 
8 uren 15 minuten voor de bovengrondse arbeiders in 'de 
Zuiderbekkens en van 8 uren 15 minuten en 8 uren 
30 minu ten onderscheideniijk in de ondergrond en op 
de bovengrond in de Kcmpen. In Belgie is de tijd voor 
het afdalen en het opsti jgen van ondergrondse arbeiders 
in deze tijden begrepen. 

In de tabellen 7.1 en 7.2 zijn, onderscheidenlijk 
voor al de zuiderbekkens samen en voor de Kempen, de 
pijler-, de ondergrondse en de bovengrondse indicies 
aangeduid in werkelijke d iensten, waarvan de duur 
boven de kolommen vermeld is. 

In tabel 7.3 zijn die indicies bovendien voor heel 
het Rijk in diensten van 8 uren omgerekend. De cijfers 
van deze tabel kunnen niet rechtstreeks met dic van 
tabel 7.1 , noch met die van tabel 7.2 vergeleken worden. 
Zij zijn slechts een aanwijzing, want de 15 of 30 minu­
ten verschil tussen de duur van de werkelijke dienst 
en die van een fictieve dienst van 8 uren zijn eigenlijke 
arbeidstijd zonder verlies voor de verlettijden die 
in de werkelijke dienst begrepen zijn (afdalen, opstij ­
gen, ondergronds traject, schafttijd, enz.), zodat het 
nuttig effect van een werkelijke dienst van 8 uren 15 
of van 8 uren 30 minuten groter is dan dat van een 
werkelijke dienst van 8 uren vermenigvuldigd met 
8,25 / 8 of 8,50/ 8. 

Uit tabel 7.1 blijkt dat in de zuiderbekkend al de pro­
duktiviteitsindicies in de ondergrond gedeeld zijn (1) 
en dat de indicie op de bovengrond in de eerste heIft 

(1) Behalve die van de « andere ondergrondse ,arbeiders » 
in juli, wegens de in de vakantieperiode verrichte onder­
houdswerken. 
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au cours du premier semestre a depasse sensiblement la 
moyenne de 1969 a partir des conges payes de juillet et 
jusqu'en novembre. 

En Campine (tableau 7.2) les indices de janvier 
presentent une grave anomalie en raison de la greve qui 
a paralyse progressivement ce bassin des ,Ie debut du 
mois et jusqu'a la mi-fevrier. Des Ie mois de mars, tous 
les indices y sont revenus notablement en dessous de 
la moyenne de l'annee precedente, surtout au fond, a 
l'exception des indices « surface» d'aout et de septem­
bre. 

TABLEAU 7.1 

EVOLUTION DES INDICES DE PRODUCTIVITE 
DE 1970 PAR RAPPORT A L'INDICE MOYEN DE 
1969 DANS LES BASSINS DU SUD, EN CAMPINE 

ET DANS LE ROYAUME 

NOMBRE DE POSTES DE TRAVAIL PRESTES 
PAR 100. TONNES NETTES 

DE HOUILLE EXTRAlTE 

van het jaar wei gedaald is, maar vanaf de julivakantie 
tot in november merkelijk boven het gemiddelde van 
1969 lag. 

In de Kempen (tabel 7.2) springen de indicies van 
januari fel uit de toon wegens de werkstaking die dat 
bekken van begin januari tot half februari geleidelijk 
stilgelegd heeft. Van maart af zijn al de indicies er mer­
kelijk beneden het gemiddelde van het jaar te voren 
gedaaJd, vooral in de ondergrond, behalve de indicies 
« bovengrond » van augustus en september. 

TABEL 7.1 

ONTWIKKELING VAN DE PRODUKTIVlTEITS­
INDICIES VAN 1970 IN VERGELIJKING MET DE 
GEMIDDELDE INDICIES V AN 1969 IN DE ZUI­
DERBEKKENS, IN DE KEMPEN EN IN HET RIJK 

AANT AL ARBEIDSDIENSTEN 
VOOR EEN NETTOPRODUKTIE VAN 100 T 

1970 SUD - ZUIDERBEKKENS 1970 

I 
Ouvriers de la Autres ouvriers Tous ouvriers Ouvriers T ous ouvriers 

taille du fond du fond de la surface fond et surface 
(postes de 8 h) (postes de 8 h) (postes de 8 h) (postes de 8 h 15) (postes reels) 

Pijlerarbeiders Andere onder- Aile ondergrondse Bovengrondse Aile arbeiders 

MOIS 
(8 u diensten) grondse arbeiders arbeiders arbeiders onder- en boven-

(8 u diensten) (8 u diensten) (diensten van grond 

MAANDEN 
8 u 15 m) (werkelijke diensten) 

(1 ) (2) (3) = (1) + (2) (4) (5) = (3) + (4) 
--

Indice Gain - Indice Ga in - Iodice Ga in - Iodic e Ga in - Indice Gain -

ou perte + ou peete + ou perte + ou perte + ou perte + 

Ind ici e Winst - I ndicie Win st- bd :ci.:: Win st - Indici e Win st- hd ici= Winst-

of of o f o f 01 

I ve rlies + v e rlies + verli cs + verlies + v erlics + 

I 23 ,33 - 0,85 30,89 -2,40 54,22 -3,25 24,67 - 2,07 78 ,89 - 5,32 
II 23,05 - ,1,13 31 ,20 - 2,09 54 ,25 - 3,22 24 ,71 -2,03 78,96 - 5,25 
III 23,45 - 0,73 31,38 -1,91 54,83 - 2,64 24,85 - 1,89 79,68 -4,53 
IV 23,71 - 0,47 31,57 - 1,72 55,28 -2,19 25,23 - 1,51 80,51 -3,70 
V 23,55 -0,63 32,01 - 1,28 55,56 -1,91 26,08 - 0,66 81,64 - 2,57 
VI 23,80 - 0,38 31,73 -1,56 55,53 -1,94 26,27 - 0,47 81,80 -2,41 
VII 23,01 - 1,17 33,91 + 0,62 56,92 -0,55 32,68 + 5,94 89 ,60 + 5,39 
VIII 24,07 - 0,11 33,21 - 0,08 57,28 -0,19 30,91 + 4,17 88,19 + 3,98 
IX 23,52 - 0,66 31,89 - 1,40 55,41 - 2,06 28,29 + 1,55 83,70 -0,51 

X 23,46 - 0,72 31,41 - 1,88 54,87 -2,60 26,92 + 0,18 81,79 -2,42 

XI 23,57 - 0,61 32,49 - 0,80 56,06 - 1.41 27,24 + 0,50 83,30 -0,91 

XII 22,99 - 1.19 31,69 - 1,CO 54.68 - 2,79 26,43 -0,31 81, 11 -3,10 

Moyenne 
annuelle 1970 23,47 -0,71 31,82 - 1,47 55,29 -2, 18 26,67 -0,07 81,96 -2,25 

Jaargemiddelde 
1970 

Moyenne 
annuelle 1969 24,18 33,29 57,47 26,7.4 84 ,21 

J aargemiddelde 
1969 

~ -
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TABLEAU 7.2 TABEL 7.2 
1970 CAMPINE - KEMPEN 1970 

Ouvriers Autres ouvriers 
de la taille du fond 

(postes de 8 h 15) (postes de 8 h 15) 

Pijler- Andere onder-
arbeiders grondse arbeiders 

MOIS 
(diensten (diensten 

va n 8 u 15) van 8 u 15) 

MAAND (1) (2) 

Indice Ga in - In d ice Ga in -

ou perte + ou perte + 
Incli c ic Winst- bdicic Win st-

of of 

verlies + verlies + 

I 18,57 + 6,22 43.74 + 15,23 
II 13,85 + 1,50 29,27 + 0,76 
III 11.51 -0,84 25,55 - 2,96 
IV 11 ,28 -1,07 25,09 - 3,42 
V 1,1,10 -1,25 25,64 - 2,87 
VI 11.15 -1 ,20 26,30 - 2,21 
VII 10,96 -1.39 25,14 - 3.37 
VIII 10.79 -1,56 25.36 - 3,15 
IX 10,99 -1.36 26.30 - 2,21 
X 10,40 -1.95 26,05 - 2,46 
XI 9,54 -2,81 25,48 - 3,03 
XII 9,65 -2.70 24.74 - 3,77 

Moyenne 
annuelle 1970 10,97 - 1.38 25,94 - 2,57 

J aargemiddelde 
1970 

Moyenne 
annuelle 1969 12,35 28,51 

Jaargemiddelde 
1969 

Au tableau 7.3 on observe egalement en janvier et 
fevrier l'influence tres de£avorable des greves de Cam­
pine sur les indices generauxdu Royaume exprimes en 
postes conventionnels de 8 heures. Des mars to us les 
indices se situent notablement en-dessous des moyennes 
correspond antes de 1969, ala seule exception des indices 
surface d'aout et de septembre. 

Section III - Duree du travail. 

Le regime journalier de la duree du travail en vigueur 
dans Ies mines au cours de l'annee 1970 est reste Ie 
me me qu'en 1969. 

Deux regimes de travail distincts existent toujours, 
l'un pour Ie bassin de Campine, l'autre pour les bassins 
du Sud. 

En Campine, la duree du poste est de 8 h 15 au fond 
et de 8 h 30 a la surface. 

I 

Tous Ouvriers Tous ouvriers 
ouvriers fond de la surface fond et surface 

(postes de 8 h 15) (postes de 8 h 30) (postes reels) 

Aile onder- Bovengrondse Aile arbeiders 
grondse arbeiders arbeiders onder- en 

(diensten (diensten bovengrond 
van 8 u 15) van 8 u 30) (werkelijke diensten) 

(3) = (1) + (2) (4) (5) = (3) + (4) 

Indice G ain - In dice Gain - Ind ice Gain -

ou perte + ou perte + ou pcrtc + 

Indici e Winst- Iodide Win st - In d ici e Winst-

of of of 

vcrl ies + vcrlies + verIies + 

62.31 + 21.45 36,27 + 22.23 98,58 + 43,68 
43,12 + 2,26 17.31 + 3,27 60,43 + 5,53 
37,06 - 3,80 13,18 - 0,86 50,24 - 4.66 
36,37 - 4,49 12.71 - 1,33 49,08 - 5,82 
36,74 - 4,12 13,49 - 0,55 50,23 - 4,67 
37,45 - 3,41 13,97 - 0,07 51.42 - 3,48 
36,10 - 4.76 14.02 - 0,02 50,12 - 4.78 
36,15 - 4.71 14,31 + 0,27 50,45 - 4,45 
37,29 - 3,57 14.30 + 0,26 51.59 - 3,31 
36,45 - 4,41 13,72 - 0,32 50,17 - 4.73 
35,02 - 5,84 13,03 - 1.01 48,05 - 6,85 
34,39 - 6,47 12.74 - 1.30 47,13 - 7,77 

36,91 - 3,95 13,95 - 0,09 50,86 - 4.04 

40,86 14,04 54,90 

In tabel 7.3 komt de zeer ongunstige weerslag van 
de stakingen in de Kempen op de algemene indicies van 
heel het Rijk, in conventionele diensten van 8 uren 
berekend, tot uiting. Van maart af liggen al de indicies 
merkelijk beneden de overeenkomstige gemiddelden van 
1969, behalve die van augustus en september op de 
bovengrond. 

Afdeling III - Arbeidsduur. 

In 1970 hebben de mijnen op het stuk van de arbeids­
duur per dag dezelfde regeling toegepast als in 1969. 

Er zijn nog altijd twee arbeidsregelingen, een voor 
het Kempens bekken en een voor de Zuiderbekkens. 

In de Kempen duurt een arbeidsdienst 8 uren 15 mi­
nuten in de ondergrond en 8 uren 30 minuten op de 
bovengrond. 
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TABLEAU 7.3 TABEL 7.3 

ROY AUME - BET RIJK 1970 

Postes reels convertis en postes de 8 h - Werkelijke diensten in diensten van 8 u omgerekend 

Ouvriers Autres ouvriers 
de la ta ille du fond 

Pijler- Andere onder-

MOIS 
arbeiders grondse arbeiders 

MAANDEN (1 ) (2) 

Indice Gain - Indice G a in -

ou pcrtc + ou perte + 
Iodide Winst- Iodicie Winst-

of of 

ve rlies + vc rlics + 

1 22,64 + 5,41 33,16 + 2,27 
II 18,90 + 1,67 30,68 - 0,21 
III 16,02 - 1.21 27,40 - 3,49 
IV 15,83 - 1.40 27,82 -3,07 
V 15,91 -1.32 28,45 - 2,44 
VI 16.33 - 0,90 28,20 -2,69 
VII 14,25 - 2,98 27,89 -3,00 
VIII 15,13 - 2,10 28,66 - 2,23 

IX 1554 - 1,69 28,72 -2,17 

X 15,13 -2,10 28,40 -2,49 

XI 14,24 - 2,99 28,21 -2,68 

XII 14,44 -2.79 27,60 - 3,29 

Moyenne 
an!1uelle 1970 15,85 - 1.38 28,50 - 2,39 

J aargemiddelde 
1970 

Moyenne 
annuelle 1969 17,23 30,89 

J aargemiddelde 
1969 

Dans les bassins du Sud la duree du poste est de 8 h 
au fond et de 8 h 15 a la surface. 

La semaine de cinq jours avec samedi chome est appli­
quee partout depuis juillet 1968. 

La convention qui en determine les modalites d'ap­
plication fixe Ie nombre de jOLlrneeS de travail offertes 
a chaque oLlvrier pendant les jours normalement ouvres 
en Campine a 234 par peri ode fixe de 52 semaines. 
Dans les bassins du Sud, ce nombre est de 242 (conven­
tion du 19 janvier 1968). 

Tous Ouvriers Tous ouvriers 
ouvriers fond de la surface fond et surface 

Aile mbeiders 
Aile onder- Bovengrondse onder- en 

grondse arbeiders arbeiders bovengrond 

(3) = (1) + (2) (4) (5) = (3) + (4) 

Indice Gain - Indice Gain - Indice Gain -

ou perte + ou perte + ou perte + 
Indici e Winst- Iodicie Winst ..l Iodide Win st-

of of of 

verlies + verlics + ve rlies + 

55,80 + 7,68 27,60 + 7,70 83,40 + 15.38 
4958 + 1.46 22,13 + 2,23 71.71 + 3,69 
43.42 -4,70 18,17 - 1,73 6159 - 6,43 
43,65 - 4,47 17,85 -2,05 6150 - 652 
44.36 -3,76 18,95 -0,95 63.31 - 4,71 
4453 - 3,59 19,65 - 0,25 64,18 - 3,84 
42,14 -5,98 19,63 -0,27 61.77 - 6.25 
43,79 -4.33 20.37 + 0,47 64,16 - 3,86 
44,26 -3,86 20,00 + 0,10 64.26 - 3,76 
4353 -4,59 19,15 -0,75 62,68 - 5.34 
42,45 -5,67 18,40 - 1.50 60,85 - 7,17 
42,04 -6,08 18,26 -1,64 60,30 - 7,72 

44,35 -3,77 19,55 -0.35 63,90 - 4,12 

48,12 19,90 68,02 

In de Zuiderbekkens duurt een arbeidsdienst 8 uren 
in de ondergrond en 8 uren 15 minuten op de boven­
grond. 

Sinds juli 1968 wordt de vijfdagenweek, met de 
zaterdag als rustdag, overal toegepast. 

De overeenkomst die de toepassingsmodaliteiten van 
deze regeling bepaalt, heeft het aantal dagen waarop 
een arbeider op de gewerkte dagen normaal kan werken 
op 234 per vaste periode van 52 weken vastgesteld in 
de Kempen . In de Zuiderbekkens is dat 242 dagen 
(overeenkomst van 19 januari 1968). 



EVOLUTION DES INDICES MENSUELS DE PRO­
DUCTION EN 1970 PAR RAPPORT A 1969 (moyenne 

annuelle ) . 
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Ouvriers de 
la taille 

Autres ouvriers du 
fond 

Total fond 
Ouvriers de 

la surface 
Ensemble 

des ouvriers 

---------- Pijlerarbeiders 
Andere onder-

- - - - - grondse arbeiders 
o oTotaal ondergrond 

Bovengrondse 
arbeiders 

- . - . - . - Aile arbeiders 

vail, et qu'il a effectivement travaiUe, queUe que soit 
l' extraction realisee. 

Au cas ou une fraction de n % de 1'effectif inscrit 
du fon'd est convoquee (un poste de travail par exem­
pIe), on considere qu'il s'agit d'une fraction de n % 
de jour ouvre. 

Les jours ou un effectif restreint d'ouvriers d'entre­
tien est seul appele au travail ne sont pas consideres 
comme jours ouvres . 

Le nombre moyen de jours de presence effective des 
ouvriers du fond a evolue com me suit au cours des 
dix dernieres annees : 

JOURS DE PRESENCE ET CHOMAGE 

J ours de presence 
Annee par an Ch6mage 

Jaar Aanwezigheidsdagen Werkloosheid 
per jaar 

1957 230,0 
1958 211,6 16 
1959 184,9 42 
1960 190,0 24 
1961 199,6 7 
1962 201,2 
1963 206,9 

ONTWIKKELING V AN DE MAANDELIJKSE PRO­
DUKTIVITEITSINDICIES IN 1970 IN VERGELIJKING 

MET 1969 (jaargemiddelde). 
BASSIN DE LA CAM PINE 

KEMPENS BEKKEN 
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Postes pres tes en plus ou moins par 100 t. nettes ext raites. 
Meer of minder dienstcn vc rricht per 100 t. nettoproduktie. 

In een bepaalde zetel noemt men een «gewerkte 
dag» iedere dag waarop het normale aantal voor de 
ondergrond ingeschreven arbeiders verzocht was te wer­
ken en daadwerkelijk gewerkt heeft, om het even hoe­
veel kolen opgehaald zijn. 

Was slechts n % van het ondergronds personeel op­
geroepen (een dienst b.v.) , dan wordt die dag als n .% 
van een gewerkte dag beschouwd. 

Dagen waarop eokel een beperkt aantal onderhouds­
werklieden verzocht waren te werken, worden niet als 
gewerkte dagen beschouwd. 

Het gemiddeld aantal dagen waarop de ondergrondse 
mijnwerkers daadwerkelijk aanwezig waren is tijdens 
de jongste tien jaar als voIgt geevolueerd : 

AANWEZIGHEIDSDAGEN EN WERKLOOSHEID 

Jours de presence 
Annee par an Ch6mage 

Jaar Aanwezigheidsdagen Werkloosheid 
per jaar 

1964 206,5 0 
1965 196,6 6 
1966 192,8 13 
1967 197,2 4 
1968 191,0 0,17 
1969 186,1 
1970 174,8 
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La diminution considerable du nombre moyen de 
presences de chaque ouvrier dans l'annee resulte non 
d'une modification quelconque du regime ou de la 
duree legale ou conventionnelle du travail, mais bien 
des greves prolongees du debut de l'annee en Campine. 

Ce nombre moyen a d'ailleurs ete de 172,8 en Cam­
pine contre 192 dans les bassins du Sud. 

Le lecteur trouvera plus de details a ce sujet dans 
les « Aspects techniques de l'Industrie charbonniere 
beIge en 1970 », etude qui sera publiee ulterieurement. 

11 convient de noter ici qu'en Campine il n'y a pas 
d'interruption collective du travail pour conges payes : 
les conges octroyes a chaque ouvrier sont repartis sur 
une longue periode sans que ]' extraction soit inter­
rompue. 

TABLEAU 9 

NOMBRE DE JOURS OUVRES ET PRODUCTION 
MOYENNE EN TONNES PAR JOUR OUVRE 

1970 

MOIS 

MAAND 

1970 I 
II 
El 
IV 
V 

VI 
VII 
VIII 
IX 
X 
XI 
XII 

Totaux des rele· 
yes et moyen­
nes mensuels 

Totaa1 v. d. 
maandcijfers 

en maand-
gemiddelden 
1970 (*) (**) 

Hainaut 

Jours Prod . 
ouvres Journ. 

Gewerkte Oag. 
dagen Prod. 

Henegouwen 

21, I I 13,6 16 
20,00 13608 
21,00 13514 
22,00 1331 8 
18,00 13153 
22,00 1·2314 
1354 11564 
20,89 9628 
22 ,00 11068 
22,00 11372 
19,23 1.1473 
20,96 11 740 

242,73 12225 

Liege 

Juurs Prod. 
ouvres Journ. 

Gewerkte Oag. 
dagen Prod. 

Luik 

18,40 6035 
19,61 5928 
20,90 6026 
20,03 6059 
16, 18 6442 
20,62 5868 

8,15 5651 
20,82 4767 
20,02 5450 
22,00 5730 
18,85 5576 
20,26 5654 

225,84 5756 

(*) Pour un b.assin considere, la production moyenne par 
jour ouvre est Ie quotient de la production ann uelle 
totale de ce bassin par Ie nombre de jours ouvres 
de ce bassin. 

(**) Aucune rect ification n·a du etre effectuee en 1970. 

De aanzienlijke vermindering van het gemiddeld aan­
tal aanwezigheidsdagen per arbeider in 1970 is niet 
aan enige verandering aan de arbeidsregeling of de 
wettelijke of conventionele arbeidsduur toe te schrijven, 
maar weI aan de langdurige werkstakingen in de Kem­
pen in het begin van het jaar. 

Oat gemiddeid aantal aanwezigheidsdagen bedroeg 
trouwens 172,8 in de Kempen en 192 in de Zuider­
bekkens. 

Meer bijzonderheden hierover zullen later in de 
« Technische kenmerken van de Belgische kolenont­
ginning in 1970» gepubliceerd worden. 

Hierbij dient aangestipt, dat in de Kempen het 
werk niet stilgelegd wordt voor de vakantie. De verlof­
dagen die aan iedere arbeider worden toegestaan, 
worden over een lange periode gespreid, zonder dat de 
kolenwinning stilgeIegd wordt. 

TABEL 9 

AANT AL GEWERKTE DAGEN EN GEMIDDELDE 
PRODUKTIE IN TON PER GEWERKTE DAG 

1970 

Sud Campine Royaume 

Jours Prod. Jours 

I 
Prod. Jours Prod. 

ouvres Journ. ouvres Journ. ouvres Journ. 

Gewerkte Oag. Gewerkte I Oag. Gewerkte Oag. 
dagen Prod. dagen Prod. dagen Prod. 

Zuiderbekkens Kempen Het Rijk 

20,31 19690 1,88 25799 10,48 45489 
19,89 19529 11 ,26 30832 15,30 48079 
20,97 19604 21,00 34747 20,99 54284 
21,42 19345 22,00 35250 21,73 - 54 757 

17,45 19540 17,00 34281 17,21 53675 
21,58 18161 18,46 32759 19,91 50058 
11 ,90 17028 19,40 30934 15,94 50361 
20,86 14399 19,78 31075 20,28 45119 
21,40 16477 22,00 30333 21,72 46958 
22,00 17102 22,00 32169 22,00 49,271 
19 ,1 1 17316 20,52 34192 19,88 51938 
20,74 17388 19,62 34934 20,12 51989 

237,63 17958 214,92 330 12 225,56 50374 

(*) Voor een bepaald bekken bekomt men de gemiddelde 
produktie p~r g~wc:kte dag door de totale jaarpro­
duktie van het bekken door het aantal gewerkte 
dagen van het bekken te delen. 

(*.) Aan de cijfers van ·1970 hoefde geen enkele verbere­
ring te worden aangebracht. 
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Cette circonstance explique que Ie nombre de jours 
ouvres dans ce bassin soit notablement superieur en 
juillet au nombre correspondant pour les bassins du Sud 
(19,4 contre 11,9), comme 1'indique Ie tableau 9 ci­
dessus . 

Ailleurs, la duree de 1'interruption collective du tra­
vail a 1'epoque des conges pays est d'une ou, Ie plus 
souvent, de deux semaines, la troisieme semaine de 
conge etant prise individuellement pendant les jours 
ouvres. La difference relevee a 1'alinea precedent (7,5 
jours) correspond a la moyenne d'une semaine et demi 
de conge dans les bassins du Sud. 

Par ailleurs 1'influence des greves de janvier, de 
fevrier et de juin 1970 en Campine affecte lourdement 
Ie nombre de jours ouvres dans ce bassin durant ces 
trois mois et durant l' annee entiere (moins de 215 jours 
ouvres en 1970 contre pres de 243 en 1969 : - 20,12 
jours en janvier, - 8,40 en fevrier, - 2,54 en juin) . 
En revanche les mineurs de Campine se sont vu offrir 
de travailler deux samedis a 1'automne, en raison de la 
penurie de charbon a coke et moyennant paiement d'un 
sursalaire appreciable. 

Section IV - Salaires. 

Les chiffres de salail'es qui sont fournis ci-apres 
tiennent uniquement compte des salaires gagnes au 
cours de prestations effectives normales a l'exclusion 
de toute remuneration pour heures 'supplementaires ou 
prestations supplementail'es des dimanches et jours 
feries. Le salaire journalier moyen brut a ete obtenu 
endivisant Ie montant total des salai'fes bruts gagnes 
pour prestations norm ales par Ie nombre total de pastes 
d'une duree reelle de 8 h ou 8 h 15 au fond, de 
8 h 15 ou 8 h 30 a la surface selon Ie regime de 
travail en vigueur dans Ie bassin considere. 

Les conventions adoptees Ie 15 decembre 1969 par la 
Commission nationale mixte des mines ont incorpore 
la prime d'assiduite precedemment payee en application 
de la convention du 25 octobre 1963, dans Ie salaire, de 
meme d'ailleurs que la prime dite « de presence ». Les 
resultats ci-dessous sont donc directement comparables 
avec les resultats provisoires des annees precedentes qui 
sont rappeles dans Ie tableau. 

Le tableau 10 donne en detail pour les trois divisions 
minieres belges, les salaires journaliers moyens bruts des 
ouvriers a veine, des ouvriers du fond en general et des 
ouvriers de la surface, ainsl que de 1'ensemble des 
ouvriers du fond et de la surface. 

Dlt verklaart waarom het aantal gewerkte dagen 111 

juli 111 de Kempen veel hoger ligt dan in de Zuider­
bekkens (19,4 tegen 11,9) , zoals uit bovenstaande tabel 
9 blijkt. 

Elders wordt het werk een week en meestal twee 
weken stilgelegd ten tijde van de vakantie ; de verlof­
dagen van de derde week worden dan individueel op 
gewerkte dagen genomen. Het hierboven vermelde ver­
schil (7,5 dagen) stemt overeen met anderhalve week 
gezamenlijke vakantie in de zuiderbekkens. 

Van de andere kant hebben de stakingen van januari, 
februari en juni 1970 in de Kempen het aantal gewerkte 
dagen in dat bekken fel verminderd gedurende deze 
drie maanden en voor heel het jaar samen (minder dan 
215 gewerkte dagen in 1970 tegen bijna 243 in 1969 : 
20,12 dagen minder in januari, 8,40 minder in februari 
en 2,54 minder in juni). Daarentegen hebben de Kem­
pense mijnwerkers, wegens het gebrek aan cokeskolen, 
in de herfst op twee zaterdagen kunnen werken met ­
een flinke loontoeslag. 

Afdeling IV - Lonen. 

De hieronder aangeduide lonen houden aIleen reke­
ning met het loon verdiend met werkelijk verrichte 
en normale prestaties, met uitsluiting van elke bezoldi­
ging VOOr overuren , zondagwerk of prestaties op feest­
dagen _ Het gemiddelde brutodagloon is verkregen door 
het totaal bedrag van de brutolonen verdiend met 
nOl'male presta ties te delen door het totaal aantaI 
diensten met een werkelijke duur van 8 uren of 8 uren 
15 minuten in de ondergrond, van 8 uren 15' of 
8 uren 30 op de bovengrond, naar gelang van de 
arbeidsregeling die in het beschouwde bekken van 
kracht is. 

Op 15 december 1969 in de Nationale Gemengde 
Mijncommissie gesloten overeenkomsten hebben de 
regelmatigheidspremie die vroeger krachtens een over­
eenkomst van 25 oktober 1963 toegestaan werd, in het 
loon opgenomen, en trouwens ook de zg. aanwezigheids­
premie. De hierna vermelde cijfers kunnen bijgevolg 
rechtstreeks vergeleken worden met de voorlopige uit­
slagen van de vorige jaren, die eveneens in de tabel 
aangeduid zi jn, 

In tabel 10 zijn de gemiddelde brutolonen per dag 
van de houwers, de ondergrondse, de bovengrondse, 
en de ondergrondse en de bovengrondse arbeiders samen 
voor elk van de drie Belgische mijnafdelingen aange­
duid. 
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TABLEAU 10 

SALAIRES JOURNALIERS MOYENS BRUTS 
en F 

TABEL 10 

GEMIDDELDE BRUTOLONEN PER DAG 

Ouvriers du fond Ouvriers de toutes cate-
BASSINS Ouvrie rs a v eine (ouvr. a veine compris) Ouvriers de la surface gories (fond et surface) 

BE KKENS Kolenhouwers Ondergrondse arbeiders Bovengrondse arbeiders Alle kategorien arbcid 
(houwers inbegrepen) (onder- en bovengrond) 

1969 1970 1969 
(I) (1) (I) 

Haina ut - Henegouwen 726.59 852.92 629,59 

Liege - Luik 900 .75 1 071.24 667.12 

Sud - Zuiderbekkens 783.15 923.79 611.48 

Campine - Kempen 695.69 824,59 632.02 

Royaume - Het Rijk 740.39 875,51 636.28 

(1) Chiffres provisoires comprenant la prime d'assiduite. 
rna is ne cornprenant pas la prime de fin d'annee. 

On observera qu'en application de l'accord de «pro­
grammation socia Ie 1970-1971 » du 15 decembre 1969, 
considerablement ameliore a la suite des greves de jan­
vier-fevrier, puis de juin 1970, en Campine, Ie salaire 
journalier normal moyen brut toutes categories a subi 
en 1970 une augmentation nominale tres importante, 
proche de 20 %. 

Le tableau 11 donne pour chaque bassin Ie salaire 
brut par tonne nette extraite. 

Le tableau 12 permet de suivre l'evolution de ce 
salaire brut par tonne nette extraite de 1957 a 1970, 
ainsi que !'evolution de l'index des prix de detail ou 
indice des prix a la consommation au cours de la meme 
periode. 

On y constatera que Ie salaire brut moyen par tonne 
extraite, qui avait decru de 21 % de 1957, derniere 
annee de relative prosperite charbonniere, a 1961, a 
ensuite progressivement augmente de pres de 19% (1) 
jusqu'en 1965 pour atteindre 98 % de son niveau de 
1957. Nouvelle diminution limitee ensuite jusqu'en 
1967 (- 2,9 %) puis reprise du mouvement ascension­
nel avec une brusque poussee en 1970 (+ 11,3 %) 
portant Ie salaire brut a la tonne nette a 107 % de son 
niveau de 1957 et pour la premier fois au-deIa de 400 F. 

(I) Base 1957 = 100. 

1970 1969 1970 1969 1970 
(1) (1) (1) (1) (I) 

746)3 442 .00 532.70 570,39 678.04 

789.21 444.27 531.81 601.91 712 .66 

760.13 442.67 532.44 580.15 688.70 

753.70 478.08 586,32 593.14 708.53 

756)0 458 .95 558.31 586.77 698 .97 

(\) Voorlopige cijfers. de regelrnatigheidsprernie weI maar 
de eindejaarsprernie ni~t inbegrepen. 

Men ziet dat het gemiddeld normaal brutoloon per 
dag van aIle kategorieen arbeiders samen een zeer 
belangrijke nominale stijging meegemaakt heeft in 
1970 (bijna 20 %), dank zij de sociale programmatie­
overeenkomst 1970-1971 van 15 december 1969 en de 
aanzienlijke verbeteringen die na de werkstakingen van 
januari-februari en later van juni 1970 toegestaan wer­
den. 

In tabel 11 is voor ieder bekken het brutoloon per 
nettogewonnen ton aangeduid. 

Aan de hand van tabel 12 kan de ontwikkeling van 
dat brutoloon per netto gewonnen ton van 1957 tot 
1970 gevolgd worden en vergeleken met die van het 
indexcijfer der kleinhandelsprijzen of indexcijfer der 
konsumptieprijzen gedurende dezelfde periode. 

Men ziet dat het gemiddeld brutoloon per gewonnen 
ton, dat van 1957, het laatste jaar van betrekkelijke 
voorspoed in de kolennijverheid, tot 1961 met 21 % 
gedaald was, daarna tot 1965 met bi j na 19 '% (1) en 
tot 98 % van het bed rag van 1957 gestegen is. Vervol­
gens is opnieuw een beperkte daling ingetniden tot 
1967 (- 2,9 %) , gevolgd door een nieuwe stijging 
vooral in 1970 ( + 11,3 %), wat het brutoloon per 
netto gewonnen ton op 107 % van het bed rag van 
1957 en voor de eerste maal op meer dan 400 F per 
ton gebracht heeft. 

(I) Basis 1957 = 100. 
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TABLEAU 11 TABEL 11 

SALAIRES BRUTS PAR TONNE EXTRAITE BRUTOLONEN PER NETTO GE\YIONNEN TON 

en F F 

Salaires bruts par tonne nette et extrai te (1) Augmentation 
Brutolonen per netto gewonnen ton par rapport a 1969 

BASSINS BEKKENS 
Verschil 

1969 1970 ten opzichte van ,1969 

H ainaut Henegouwen 438,80 523,30 + 84,50 + 16,1 % 
Liege Luik 545,54 558,44 + 12,90 + 2,3 '% 

Sud Zuiderbekkens 468,23 534,00 + 65,77 + 12,3 '% 
Campine Kempen 321,71 354,79 + 33,08 + 9,3 % 

Royal/me He! Rijk 379,26 422,15 + 42,89 + 10,2% 

(1) Chiffres provisoires ne comprenant pas Ia prime de (.1) Voorlopige cijfers. de eindejaarspremie niet inbegrepen. 
fin d 'annee. 

TABLEAU 12 TABEL 12 

SALAIRE BRUTS PAR TONNE NETTE ONTWIKKELING V AN DE BRUTOLONEN PER 
EXTRAITE DE 1957 A 1970 NETTO GEWONNEN TON V AN 1957 TOT 1970 

BASSINS - BEKKENS 

Charleroi-
Borinage Centre Namur 

Borinage Centrum Charleroi-
Namen 

1957 446.27 100 416.09 100 426.79 
1959 400.24 90 398.28 94 376.07 
1960 349.90 78 355)6 86 344.34 

1961 335.58 75 331.28 
1962 334.78 75 355.63 
1963 349,52 78 380.04 
1964 365.94 82 405.92 
1965 386.83 87 422.80 
1966 385.41 86 417.4.1 
1967 401.35 93 405.86 
1968 423.41 98 410.1 6 
1969 * 440.15 102 438.21 

1970 • 523.30" (1) 122 

* Chiffres prOV1SOlres. 
(I) Ensemble des bassins du Hainaut. 

Section V - Prix des charbons. 

En 1970, un nouveau bareme des prix de vente des 
charbons a ete soumis a 1'approbation de Ia Commission 
des Communautes europeennes en application de l' ar­
ticle 60, alinea 2, du Traite de Paris. 

Le bare me n" 33, applique depuis Ie 3 novembre 
1969, est reste en vigueur jusqu'au 30 juin 1970. Le 
ler juillet est entre en vigueur Ie bareme nO 34 qui est 
reste en application jusqu'au 31 decembre et a ete rem­
place des Ie 1er janvier 1971 par Ie bareme nO 35. 

100 
88 
81 

78 
83 
89 
95 
99 
98 
95 
96 

103 

Liege Sud Cam pine Royaume 

Luik Zuiderbekkens Kempen Het Rijk 

501 .92 100 446.37 100 300.80 100 394.51 100 
448.00 89 402.14 90 290.80 97 359,23 91 
395.78 79 360.93 81 273.97 91 324.62 82 

395)9 77 346.68 78 264.00 88 309)8 79 
417.61 83 366.68 82 283.83 94 328.36 83 
445.62 89 389.89 87 295.12 98 345.34 88 
497.65 99 421.00 94 323.30 107 374.15 95 
514.34 102 437)9 98 333.89 111 386.83 98 
485.69 97 428.83 96 337.84 112 384)4 98 
516.04 103 432.13 97 327.26 109 375.68 95 
549.46 109 446.43 100 325.90 108 377.36 96 
545.54 109 468.23 105 321 .71 107 379.26 9E 

558.41 III 534 .00 120 354.79 118 422.15 107 

* Voorlopige cijfers. 
( 1) Aile bekkens van Henegouwen samen. 

Afdeling V - De kolenprijzen. 

In 1970 werd een nieuwe prijzenschaal voor kolen, 
bij toepassing van artikel 60, tweede lid, van het Ver­
drag van Parijs, voor goedkeuring aan de Commissie 
van de Europese Gemeenschappen voorgelegd. 

De prijzenschaal nr 33, die sedert 3 november 1969 
van toepassing was, is tot 30 juni 1970 van kracht ge­
bleven. Op I juli is de prijzenschaal nr 34 in werking 
getreden, die tot 31 december van toepassing geweest 
is en op 1 januari 1971 door de prijzenschaal nr 35 
vervangen is. 
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Les prix de quelques qualites caracteristiques sont 
reproduits au tableau 13 ci-dessous. 

TABLEAU 13 

PRIX DES CHARBONS 
A PARTIR D U 1er JUILLET 1970 

Sortes T eneurs - Gehalte Gras B Gras A 

Soorten cendres eau Vetk. B Vetk. A 
as wate r 

Schlams 30 20 360 365 
Kolenslik 

Poussiers 
bruts 30 7 455 475 

Ongewassen 
stofkolen 

Fines lavees 10 7 825 860 
Gewassen 

fijnkolen 

6/ 12 3 - 6 5(1) - 6 920 -

12/ 22 4 - 8 5 - -

18/ 30 - 3 - 6 5 1000 - .1 020 1 045 - 1 090 
20/ 30 4 - 8 5 - -

30/ 50 3 - 6 5 1000 - 1020 1 045 - 1 090 
4 - 8 5 - -

I 

(1) 5 seulement pour les gras A et B de Campine. 

II ne faut pas perdre de vue que les prix depart-mine 
indiques dans ce tableau sont pour certaines categories 
et specialement pour les anthracites calibres, affectes 
par certains producteurs de primes de qualite qui sont 
en general de 25 F./t, mais peuvent atteindre dans cer­
tains cas 125 FIt. Ces prix comportent souvent, en 
outre, des supplements de provenance, variables d'apres 
les producteurs (1), ainsi que des rabais et supple­
ments saisonniers et des rabais de quantite. 

Pour les fines lavees et les classes, les prix different 
souvent selon l'origine des produits. En ce cas, les prix 
indiques au tableau 13 sont les prix extremes repris aux 
baremes. 

Le bareme nO 34 apportait un relevement substantiel 
des prix de base du precedent, notamment pour les 
fines a coke (fines lavees de gras A et gras B) dont 
Ie prix etait releve de 125 a 130 F/t, soit pres de 18 %. 

(I) 75, 100, 150 F/ t pour les grains d 'anthracite de quatre 
charbonnages, voire me me 275 F/ t pour certains grains 
d'anthrac ite a mains de 3 % de cendres. 

De prIJzen van enkele typlsche kwaliteiten zijn in 
onderstaande tabel 13 aangeduid. 

Y2 Gras 

Y2 Vetk. 

365 
I 

475 

890 - 910 

900 

.-
-

-
1 535 - 1 610 , 

-
1300 - 1360 

TABEL 13 

KOLENPRIJZEN 
VANAF 1 JULI 1970 

Maigres et Anthracite 
anthracites b Hainaut 

Magerk. en Antrac. 
antraciet b Henegouwen 

365 365 

i75 475 

890 - 910 890 - 910 

900 - 995 1265 

1 680 - 1820 1980 

- -
1 705 - 1875 2075 

- -
1500 - 1550 1 780 

Anthracite 
Liege 

Antrac. 
Luik 

365 

475 

915 - 935 

1325 

2130 

-
2175 

-
1 810 

(1) Slechts 5 voor vetkolen A en B uit de Kempen. 

Opgemerkt zij, dat de in deze tabel vermelde prijzen 
«af mijn}) door sommige producenten voor bepaalde 
kategorieen, en speciaal voor gekalibreerde antraciet, 
verhoogd worden met kwaliteitspremien, die meestal 
25 FIt bedragen maar soms tot 125 FIt kunnen oplo­
pen. Bovendien worden deze prijzen dikwijls verhoogd 
met herkomsttoeslagen die van mijn tot mijn verschil­
len (1) , alsmede met seizoentoeslagen of verminderd 
met seizoen- en hoeveelheidskortingen. 

Voor gewassen fijnkolen en geklasseerde kolen ver­
schillen de prijzen dikwijls volgens de herkomst van de 
produkten. In dat geval zijn de prij zen die in tabel 13 
vermeld zijn de uiterste prijzen uit de prijzenschalen. 

De prijzenschaal or 34 heeft de basisprijzen van de 
vorige schaal merkelijk verhoogd, onder meer voor 
cokeskolen (fijne gewassen vetkolen A en B) waarvan 
de prijs met 125 a 130 Fit verhoogd is, d.i. bijna 18 %. 

(1) 75, 100, 150 F/ t voor antracie tnootjes van vier kolen­
mijnen, ze lfs 275 F/ t voor sommige antrac ietnootjes met 
minder dan 3 % as. 
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Rar rapport au bareme nO 33 Ies prix des schIamms et 
poussiers bruts, destines essentiellement aux centraies 
electriques restaient inchanges. Les prix des anthracites 
etaient egalement augmente mais dans une moindre 
proportion: 75 a 100 F/ t suivant Ies bassins pour les 
fines Iavees (+ 9 a 12 %), 70 a 125 F/t pour Ies 
classes (4 a 8 % seion Ies cali bres) . 

Le bareme nO 35 temoigne d'un nouveau relevement 
important des prix dans toutes les categories et dans 
toutes Ies sortes, y compris les schlamms et poussiers 
bruts. Toutefois, comme ce bareme n'est entre en vi­
gueur qu'en 1971, nous ne Ie commenterons pas davan­
tage ici. 

Section VI - Resultats. 

Si l' on compare les resultats obtenus par les houilleres 
belges en 1970 a ceux des annees anterieures, on remar­
que une relative et tres legere amelioration de h situa­
tion, alors qu'en 1969 deja on avait note, sur la base 
des resultats provisoires, une attenuation de la regres­
sion rapide constatee en 1967 et 1968. 

Le tableau 14 hors texte donne les resultats provisoi­
res d'exploitation des mines de houille en 1970. 

La valeur nette totale des charbons extraits en Belgi­
que s'est eleve a 9441 163 300 F soit 830,40 F/tonne. 

Cette valeur de la production tient compte de : 

1) la valeur reelle des ventes ; 
2) la valeur selon bareme des cessions aux activites 

conn exes et aux usines de l' entreprise ; 

3) la valeur selon bareme des consommations propres ; 

4) la valeur selon bareme du charbon gratuit enleve ; 

5) l' abattement sur mise au stock: 

6) la difference entre la valeur d'ecoulement des char­
bons repris au stock et de leur valeur de mise au 
stock: 

7) la difference de prix sur exportation et les rabais 
d' alignement. 

Ces chiffres ne tiennent pas compte de la valeur des 
schistes valorises . 

En 1969, d'apres les memes donnees provisoires, Ia 
valeur moyenne correspondante avait ete de 699,40 F/t ; 
on a donc eoregistre, d'une annee a l'autre, une aug­
mentation tres sensible de la valeur moyenne a la tonne 
des charbons extraits: + 131,50 Fi t, soit pres de 

19 %. 
En comparant cette valeur de la production augmen­

tee de la valeur des schistes, aux depenses totales de 
l' annee, immobilisations comprises, il est possible de 
degager Ie resultat d'exploitation qui se traduit par une 
perte de 313,60 Fit pour l'ensemble des mines du pays, 
c~ntre 234,70 Fit en 1967, 294,20 Fit en 1968 et 
315,60 Fit en 1969. 

Vergeleken met de prijzenschaal or 33, zijn de prij. 
zen van kolenslik en ongewassen stofkolen, die hoofd­
zakeli j k naar de electrici teitscentrales gaan, niet veran­
derd. De prijzen van antraciet zijn eveneens verhoogd, 
maar in mindere mate: 75 tot 100 Fit volgens het 
bekken voor gewassen fi jnkolen ( + 9 tot 12 %) en 
70 tot 125 Fit voor geklasseerde antraciet (4 tot 8 % 
volgens de dikte). 

De prijzenschaal or 35 heeft voor alle kategorieen 
en soorten nogmaals belangrijke prijsverhogingen inge­
voerd, ook voor kolenslik en ongewassen stofkolen. Deze 
schaal is evenwel pas op 1 januari 1971 in werking 
getreden, zodat wij er nu niet verder op ingaan. 

Afdeling VI - Uitslagen. 

Ais men de uitslagen van de Belgische kolenmijnen 
in 1970 met die van de vorige jaren vergelijkt, ziet 
men dat de toestand betrekkelijk en zeer licht verbeterd 
is. Op grond van de voorlopige uitslagen van 1969 had 
men al een vertraging van de hevige inzinking van 1967 
en 1968 vastgesteld . 

In tabel 14 zijn de voorlopige bedrijfsuitslagen van 
de kolenmijnen in 1970 aangeduid. 

De totale nettowaarde van de in Belgie gewonnen 
kolen bedroeg 9441 163 300 F, d.i. 830,40 F de ton. 

Deze waarde van de produktie is berekend op : 
1) de werkel i j ke waarde van de verkochte kolen ; 
2) de waarci c volgens her ba rema, van de aan neven­

bedrijven en fabrieken van de onderneming afge­
stane kolen ; 

3) de waarde volgens het barema, van de zelf verbruikte 
kolen; 

4) de waarde volgens het barema, van de kosteloos 
afgehaalde kalen ; 

5) de waardevermindering bij het vormen van voor­
raden; 

6) het verschil tussen de afzetwaarde van de kolen 
genomen van de voarraden en hun waarde bij het 
vormen van de voorraden ; 

7) het verschil in prijs voor uitgevoerde kolen en de 
gelijkstellingskortingen. 

Deze cijfers houden geen rekening met de waarde 
van de gevaloriseerde kolenschist. 

In 1969 bedroeg de overeenstemmende gemiddelde 
waarde volgens dezelfde voorlopige gegevens 699,40 
F It; de gemiddelde waarde per ton van de gewonnen 
kolen is dus aanzienlijk gestegen : + 131 ,50 F/t, d.i. 
bijna 19 %. 

Wanneer men de waarde van de produktie, verhoogd 
met de waarde van de schist, met de totale uitgaven 
van het jaar vergelijkt, de vastleggingsuitgaven inbegre­
pen, bekomt men de bedrijfsuitslag, die voor alle mijnen 
samen neerkomt op een verlies van 313,60 F per ton 
tegenover 234,70 Fit in 1967, 294,20 F/ t in 1968 en 
315,60 Fit in 1969. 
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Juin 1971 Statistiqlle sommml'e 1970 729 

Ce resultat, lourdement deficitaire puis que les couts 
de production, en augmentation rapide, excedent de 
pres de 4,4 % la valeur totale des produits, souligne Ie 
marasme persistant de ,)' industrie charbonniere beIge. 
Les pertes d'exploitation restent insupportables dans 
tous les bassins. 

Ce resultat d'exploitation ne correspond pas neces­
sairement au sol de des bdans des societes charbonnieres, 
ou les depenses de premier etablissement sont amorties 
en plusieurs annees et ou les resultats des activites 
connexes, generalement bene£iciaires, attenuent les pertes 
de la houillere proprement dite. L'evaluation admi­
nistrative du resultat d 'exploitation est fa ite suivant des 
regles fixees par les lois et arretes royaux en vue de la 
determination de la redevance proportionnelle due par 
les concessionnaires' de mines aux proprietaires du sol. 
Ces regles ecartent du calcul les activites connexes 
(centrales electriques, fabriques d'agglomeres, vente au 
comptant, etc. .. ). 

Pour obtenir Ie resultat final des houilleres, il y <l 

lieu d'ajouter au resultat d'exploitation . les «comptes 
de resultat» a savoir les subsides re~us de <},Eta t. 

Encore convient-il de noter que Ie resultat final 
obtenu de la sorte a sou vent, dans Ie cas des mines en 
« boni» apparent, un caractere fi ctif car des depenses 
telles que l es charges financieres ne sont pas prises en 
consideration, non plus qu'aucun amortissement, alors 
que les subsides de I'Etat comprennent les subventions 
pour charges financieres et des subsides d'amortissement 
octroyes a certaines mines deficitaires ne figurant pas 
au programme de fermetures. Les seuls subsides d'amor­
tissement pour ces dernieres s'elevent a 12,50 Fit sur 
la base de la production de l'annee 1966. 

Ces corrections ont eu pour effet de ramener appa­
remment les pertes des mines du bassin du Sud a 
14,80 F/t et de faire apparaitre pour les mines :de 
Campine un «boni» fictif de 14,90 FIt. D ans ce cas 
particulier, les subsides d'amortissement interviennent 
pour 13 ,80 F dans ce resultat; si 1'0n ecarte en outre 
les subventions pour couve rture partielle des charges 
financieres, cette mine est, comme la presque totalite des 
autres, en « mali » reel de 14,60 F/t au moins. 

Pour I' ensemble des mines du Royaume, ;J semble y 
avoi r, selon ces l'egles partic1l1ieres, un gai n de 3,70 F/t. 

L'importance de ces corrections montre que l'indus­
trie charbonniere beIge ne peut poursuivre son activite 
que grace a la compensation de ses pertes d'exploitation 
par des subsides de I'Etat, lesquels ont atteint en 1970, 
3 791 555 700 F, contre 4 188933 300 F en 1969. 

Deze uitslag, die sterk negatief is aangezien de pro­
duktiekosten snel stijgen en haast 44 % hoger liggen 
dan de totale waarde van de produkten, toont aan dat 
de Belgische kolenni jverheid voortdurend achteruitgaat. 
De bedrijfsverliezen blij ven ondraaglijk in al de bek­
kens . 

Deze bedrijfsuitslag stemt niet noodzakelijk overeen 
met het saldo van de balansen van de ondernemingen, 
aangezien de vastleggingsui tgaven in de balans over ver­
scheidene )aren afgeschreven worden en de uitslagen 
van de nevenbed,rijven, ,tbe doorgaans winstgevend zi jn, 
het verlies van de eigenii jke mijn milderen. De admi­
nistratieve raming van de bedri jsuitslag geschiedt vol­
gens de regelen die, voor het vaststellen van het door de 
koncessionaris aan de eigenaar van de bovengrond ver­
schuldigde evenredige mijnrecht, in wetten en konink­
lijke besluiten bepaald zijn . Volgens die voorschriften 
wordt de bedrijfsuitslag berekend zonder dat de neven­
bedrijven (elektriciteitscentrales, brikettenfabrieken, de­
tai lverkoop, enz.) in aanmerking worden genomen. 

Om de ei nduitslag van de mijnen te bekomen, dient 
men bi j de bedrij fsuitslag de «uitslagrekeni ngen» te 
voegen, met name de rijkstoelagen , 

Hierbij dient te worden aangestipt dat de aldus ver­
kregen einduitslag, voor mijnen met een schijnbare 
winst, dikwijls een fictieve uitslag is, omdat uitgaven 
zoals de fin anci·ele lasten l1iet in aanmerking genomen 
UJorden , evenmin als de afschr ij vingen trouwens, hoe­
wei de rijkstoelagen, de aan sommige verlieslatende 
maar niet in een sluiti ngsprog ramma opgenomen mij ­
nen verleende toelagen voor f inanciele lasten en af­
schrij vingstoelagen bevatten. Alleen de afschrijvings­
toelagen aan deze laatste mijnen bedragen al 12,50 Fit 
op de produktie van het jaar 1966. 

D oor deze verbeteringen wordt het verlies van de 
mijnen in de Zuiderbekkens schijnbaar beperkt tot 
14,80 Fit en wordt voor de Kempense mijnen een 
fictieve winst van 14,90 Fit opgeleverd. In deze laats te 
uitslag zi tten voor 13,80 Fi t afschrij vingstoelagen. Ais 
men de toelagen voor gedeeltelijke dekking van finan­
ciele lasten niet meerekent, sluit deze mijn, zoals aBe 
andere, met een t/Je1'kelijk negatief saldo van ten minste 
14,60 FI t. 

Voor aIle mijnen samen schijnt er, volgens deze 
bij zondere regelen, een winst van 1,80 Fi t te bestaan. 

Uit de omvang van deze verbeteringen blijkt, dat de 
Belgische kolenindustrie enkel kan blijven werken 
omdat haar bedrijfsverliezen door rijkstoelagen gedekt 
worden; deze bedroegen 3791 555 700 F in 1970, 
tegen 4 188 933 300 F in 1969. 



CHAPITRE II 
LES COKERIES 

Section I - Production. 

Le tableau 15 donne les productions mensuelles et 
annuelle de coke en 1970 et a titre de comparaison les 
productions de quelques annees anterieures. 

Pour l'ensemble du Royaume, la production de coke 
a ete de 7 119400 tonnes, inferieure de 129 500 t a 
celIe de 1969 (7 248 900 t). La diminution a ete de 
1,79 %. On notera qu'elle est due au ralentissement 
de Ia production en janvier et fevrier, consequence des 
gd:ves prolonges qui ont paralyse Ie basin houiller 
de Campine a cette epoque et compromis partiellement 
l'approvisionnement des cokeries en fines a coke. 

Section II - Prix. 

Les cokeries, comme les charbonnages, sont tenues de 
publier les prix de vente de leurs produits, en vertu du 
traite de Paris instituant la Communaute europeenne du 
Charbon et de l' Acier. 

Ces prix baremiques, qui avaient peu varie de 1959 
a 1968, avaient subi en 1969 plusieurs hausses succes­
sives. En 1970, les baremes ont a nouveau subi des 
majorations substantielles qui ont porte Ie prix du gros 
coke metallurgique de 1 500 FJt en moyenne fin 1969 
a 1800 F./t fin 1970 (+ 20 %). 

Encore convient-il de noter que la part de la pro­
duction de coke qui est mise sur Ie marche en Belgique 
n'excede guere un tiers; les cokeries siderurgiques, 
productrices de plus de 78 % du tonnage global, ont 
livre en 1970 plus de 93 % de leur coke aux entrepri­
ses siderurgiques dans lesqueHes elles sont integrees. 

TABLEAU 15 

PRODUCTION DE COKE 
l.000 t 

Production mensuelle 
Maandproduktie 

1970 
I 

II 
III 
IV 
V 

VI 
VII 

VIII 
IX 
X 

XI 
XII 

Production annuelle 
J aarproduktie 

1970 
1969 
1968 
1966 
1964 
1962 

Cokeries siderurgiques 
Cokesfabrieken van de 

staalnijverheid 

390,1 
380,4 
499,9 
483,2 
502,5 
468,6 
497,3 
494,3 
466,6 
473,0 
437,4 
479,9 

5 573,2 
5648,4 
5 341,1 
5037,4 
5263,4 
5051,7 

HOOFDSTUK Ii 

COKESFABRIEKEN 

Afdeling I - Produktie. 

In tabel 15 is de cokesproduktie van 1970 per maand 
en voor heel het jaar aangeduid. Ter vergelijking is 
ook de jaarproduktie van de jongste jaren erin vermeld. 

Voor heel het Rijk bedroeg de cokesproduktie 
7119400 ton, d.i. 129500 ton minder dan in 1969, 
toen zij 7248900 t bedroeg (- 1,79 %). Deze ver­
mindering is toe te schrijven aan de vertraging van de 
voortbrenging in januari en februari, als gevolg van de 
langdurige werkstakingen in het Kempens kolenbekken 
in die tijd , waardoor de kolenvoorziening van de cokes­
fabrieken gedeeltelijk in het gedrang gebracht werd. 

Afdeling II - Prijzen. 

Juist zoals de kolenmijnen, zijn de cokesfabrieken 
krachtens het Verdrag van Parijs tot oprichting van 
de Europese Gemeenschap voor Kolen en Staal ver­
plIcht hun prijzen openbaar te maken. 

In 1969 werden deze schaalprijzen, die van 1959 
tot 1968 over 't algemeen weinig veranderd waren, her­
haaldelijk verhoogd. In 1970 zijn de prijzen weer aan­
zienlijk verhoogd, zodat de prijs van de hoogovencokes 
van gemiddeld 1 500 FJt einde 1969 tot 1 800 Fi t 
einde 1970 gestegen is (+ 20 %). 

Hierbij dient aangestipt, dat maar een derde van de 
cokesproduktie op de Belgische markt verkocht wordt ; 
de cokesfabrieken van staalondernemingen, die meer 
dan 78 % van de totale produktie voortbrengen, hebben 
in 1970 meer dan 93 % van hun cokes geleverd aan de 
staalbedri jven waaraan zij verbonden zijn. 

TABEL 15 

PRODUKTIE V AN COKES 

Autres cokeries 
Andere cckesfabrieken 

82,7 
89,9 

140,1 
137,0 
140,0 
135,9 
139,2 
140,1 
136,7 
139,0 
130,9 
134,7 

1546.2 
1600.5 
1 90'2,0 
1924,0 
1965,8 
2109,2 

Royaume 
Het Rijk 

472,8 
470,3 
640,0 
620,2 
642,5 
604,5 
636,5 
634,4 
603,3 
612,0 
568,3 
614.6 

7119,4 
7248,9 
7243,1 
6961,4 
7229,2 
7160,9 

l.000 t 
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CHAPITRE III 

LES FABRIQUES D'AGGLOMERES 

Section I - Production. 

Les productions mensuelles et annueHe d'agglomeres 
de houille en 1970 sont inscrites au tableau 16, avec 
rappel des chiffres de quelques annees anterieures. 

La production d'agglomeres, etroitement adaptee a 
la demande, est en regression con stante depuis 1963. 
En sept ans, elle s'est trouvee reduite a moins d'un tiers 
(32,5 %) de son volume de 1963, apres une nouvelle 
reduction de 5,9 % par rapport it l'annee precedente. 

Section II - Prix. 

Le prix des briquettes a subi Ie 1er juillet 1970 une 
nouvelle hausse de 75 Fit qui a porte Ie prix du type 
« Marine» it 1 300 Fit . 

Quant au boulets, leur prix a ete pareillement majore 
de 75 Fit it la meme date, et porte it 1 290 Fit pour 
les bOll lets ordinaires it moins de 10 % de cendres. 

TABLEAU 16 

PRODUCTION D'AGGLOMERES 
POUR LE ROY AUME 

( I) Chiffres prOV1SOlres. 

1.000 t 

Production mensuelle en 1970 

I 
II 

III 
IV 
V 

VI 
VII 

VIII 
IX 
X 

XI 
XII 

Production annuelle 

1970 
1969 
1968 (2) 
1967 (2) 
1966 (2) 
1965 (2) 
1964 (2) 
1963 (2) 

(2) Chiffres definitifs de Ia statistique economique. 

HOOFDSIUK In 

KOLENAGGLOMERA TENFABRIEKEN 

Afdeling I - Produktie. 

In tabel 16 is de produktie van kolenagglomeraten 
voor iedere maand van 1970 en voor geheel het jaar 
aangeduid. Ter vergelijking is ook de jaarproduktie 
van de jongste jaren vermeld . 

De produktie van agglomeraten, die nauw aan de 
vraag aangepast wordt, is sedert 1963 voortdurend ver· 
minderd. In zeven jaar tijds is zij tot minder dan een 
derde (32,5 %) van het ci j fer van 196 3 geslonken, na 
een nieuwe vermindering van 5,9 % in 1970 t.o.v. het 
vonge Jaar. 

Afdeling II - Prijzen. 

De prijs van de briketten is op 1 juli 1970 opnieuw 
met 75 Fit gestegen, waardoor het type « Marine» op 
1 300 Fit is komen te staan. 

De prijs van de eierkolen is op dezelfde datum even· 
eens met 75 Fit verhoogd. Daarna bedroeg hij 
1 290 Fit voor de gewone eitjes met minder dan 10 % 
as. 

TABEL 16 

Pl<-ODUKTIE VAN KOLENAGGLOMERATEN 
IN HEEL HET RIJK 

1.000 t 

Maandproduktie 1970 

94,4 
70,8 
65,6 
81,5 
50,6 
57,5 
19,3 
49,8 
63,0 
60,7 
60,4 
71,5 

Jaarproduktie 

793,4 (1) 
745,1 (1) 
821,4 
871,3 
983,7 

1 074,3 
1422,5 
2294,2 

( 1) Voorlopige cijlers. 
(2) Definitieve cijfers van de ekonomische statistiek. 
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CHAPITRE IV 

LE MARCHE DES COMBUSTIBLES SOLI DES 

Les combustibles solides, c'est-a.-dire Ie charbon, les 
agglomeres de houille, Ie coke et Ie lignite, produits 
en Belgique, font egalement l'objet d'importations soit 
en provenance des autres pays producteurs de la 
CE.CA. soit en provenance des pays tiers. 

Par rapport a 1969, la production belge de charbon 
et, dans une moindre mesure, celIe d'agglomeres ont 
encore decm ; Jes importations de charbon ont forte­
ment augmente ( + 15,2 % ) . La production de coke 
a legerement baisse, de meme que Ies importations de 
coke et d'agglomeres (respectivement - 1,8 et 
- 8,1 %). 

Le tableau 17 met en evidence cette evolution du 
marche charbonnier beIge. 

Le tableau 18 donne Ie detail des fournitures aux 
differen-ts secteurs de consommation du marche inte­
rieur. Le tableau mentionne aussi Ies livraisons de 
briquette~ de lignite importees. 

TABLEAU 17 

ASPECT DU MARCHE CHARBONNIER BELGE 
EN 1969 ET 1970 

1.000 t 

1969 

Charbon Agglome- Cokes (1) 
res 

Kolen Agglome- Cokes (1) 
raten 

1. Production 13200 793 7249 
2. Importations 6569 296 1570 
3. Stocks au ler janvier 

- producteurs I 735 30 108 
- importateurs 48 1 3 

4. Achats - - -
5. Solde des echanges + 105 + 2 + 109 

6. Disponibilites 21657 1 122 9039 

7. Consomm. propre des 
prod. et fournitures 
au personnel 1300 209 41 

8. Fournit. a J'interieur 18781 770 8330 
9. Exportations 

- oroduits belges 900 120 483 
- prociuits importcs 2 - 99 

10. Stocks au 31 dec. 
- producteurs 631 22 83 
- importateurs 43 1 3 

(1) Cette rubrique comprend Ie coke de four. Ie coke de 
gaz et Ie semi-coke de houille. 

HOOFDSTUK IV 

DE MARKT VAN VASTE BRANDSTOFFEN 

De vaste brandstoffen, dat zijn steenkolen, kolen­
agglomeraten, cokes en bruinkolen, worden in Belgie 
voortgebracht en ook ingevoerd, hetzij uit de overige 
landen van de E.G.K.S., hetzij uit derde landen. 

In vergelijking met 1969 is de produktie van kolen 
en in mindere mate die van koienagglomeraten weer 
gedaald ; de invoer van kolen is aanzienlijk toegenomen 
( + 15,2 %). De produktie van cokes is licht vermin­
derd ; de invoer van cokes en agglomeratien eveneens 
(onderscheidenlijk - 1,8 en - 8,1 '%). 

Deze ontwikkeling van de BeIgische kolenmarkt is 
in tabel 17 aangeduid. 

In tabel 18 zijn de leveringen aan de verschillende 
verbruikssektoren van de BeIgische markt aangeduid. 
Ook de leveringen van ingevoerde bruinkoolbriketten 
zijn in deze tabel vermeld. 

Charbon 

Kolen 

1 1363 
7567 

631 
43 
-

+ 86 

19690 

1216 
17685 

529 
19 

215 
26 

TABEL 17 

OVERZICHT VAN DE BELGISCHE 
KOLENMARKT IN 1969 EN 1970 

1.000 t 

1970 

Agglome- Cokes (I) 
res 

Agglome- Cokes (1) 
raten 

745 7119 1. Produktie 
272 I 532 2. Invoer 

3. Voorraden op 
1 januari 

22 83 - producenten 
1 3 - importeurs 

- - 4. Aankopen 
+ 3 + 10 5. Saldo van de uitwis. 

1043 8747 6. Bes'chikbaar 

7. Door de producenten 
zelf verbruikt en gc-

229 36 leverd aan het pers. 
703 7840 8. Leveringen in Belgie 

9. Uitvoer 
91 604 - Belgische prod. 
- 109 - ingevoerde prod. 

10. VO:Jrraden op 31 dec. 
19 lSI - producenten 
1 7 - imoorteurs 

(I) Deze rubriek omvat ovencokes,qascokes en kolenhalf­
cokes. 
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TABLEAU 18 

FOURNITURES AU MARCHE INTERIEUR 
EN 1970 

Cha rbon Agglomeres 
Secteurs de consommation 

Kolen Agglomeraten 

Cokeries et usines a gaz 9959 
Fabriques d 'agglomeres 669 3 
Centrales electriques 2470 
Transports 29 1 
Siderurgie 174 2 
Industries diverses 509 17 
Foyers domest. et artisanat 3875 680 

Total 17 685 703 

Par rapport a l'annee 1969 Ie marche interieur beIge 
a diminue ses achats de charbon de 1095 257 tonnes. 

Dans cc total interviennent : 

Ie secteur domestique et 
artisanal pour . 

les centrales electriques pour 
les industries diverses pour 
les fabriques d' agglomeres 

pour . 
les cokeries pour . 
les transports pour 
et la siderurgie pour . 

196601 
- 1 120769 

215860 

+ 7113 
+ 466389 

2914 
32 61 5 

Les tableaux 20, 21, 22 et 23 donnent respective­
ment les details des importations et des exportations 
belges par pays d'origine et de destination. Les rensei­
gnements figurant dans ces tableaux ont ete etablis au 
moyen des donnees foumies par les producteurs et par 
les importateurs et ne comprennent que la Belgique. 

Les chiffres officiels de l'Unicn economiqlle belgo­
luxembourgeoise, etablis par l' Administration des DOlla­
nes, seront donnes dans la statistiqlle definit ive. 

La comparaison du commerce exterieur des charbons 
de 1970 avec celui de 1969 met en lumiere : 

une augmentation des importations 
(+ 1000797 t, soit + 15,24% ) ; 

une diminution 5evere des exportations 
(- 351438 t, soit - 39,0 % ) . 

TABEL 18 

LEVERINGEN OP DE BINNENLANDSE MARKT 
IN 1970 

Cokes Lignites 
Verbruikssektoren 

Cokes Bruinkool 

I 
Cokes- en gasfabrieken 
Agglomeratenfabrieken 
Elektvische centrales 

17 Vervoer 
7072 IJzer- en staalnij verheid 

667 Diverse >11ijverheidstakke~ 
87 43 Huisbrand en kleinbedrijf 

7840 43 Totaal 

In vergelijking met 1969 hecft de Belgische markt 
1 095 257 ton kolen minder gekocht. 

Dit cijfer wordt als voIgt onder de verschillende 
sektoren verdeeld : 

- 4,8 % 
- 31,2 i% 
-29,8 % 

+ 1,1 % 
+ 4,9 % 

9,3 '% 
- 15,8 % 

Huisbrand en kleinbedrijf 
Elektricitei tscentrales 
Diverse nijverheidstakken 

Agglomeratenfabrieken 
Cokesfabrieken 
Vervoer 
ITzer- en staalnijverheicl . 

In de tabellen 20, 21, 22 en 23 zijn de in Belgie 
ingevoerde en de uitgevoerde hoeveelheden ingedeeld 
naar het land van herkomst of van bestemming. Deze 
inlichtingen steunen op de aangiften van de producenten 
en de importeurs ; zij betreffen uitsluitend BeIgie. 

De officieIe cijfers van de Belgisch-Luxemburgse 
Economische Unie, door het Tolbestuur opgemaakt. 
zullen in de definitieve statistiek gepubliceerd worden. 

Ais wij de buitenlandse handel in kolen van 1970 
met die van 1969 vergeli jken zien wij : 

dat de invoer gestegen is 
(+ 1000797 tof + 15,24 %); 

- dat de uitvoer fel verminderd is 
(- 351438 t of - 39,0 %). 
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REVUE DE LA LlTTERATURE TECHNIOUE 

Selection des fiches dllNIEX 

INIEX publie regulierement des fiches de documeu tation class~es, relatives a l'industrie charbonniere el 
qLl1 sont adressees notamment aux charbcnnages belges. Une selection de ces fiches ra ralt dans chaque livraison 
des Annaies des Mines de Belgique. 

(ette double pa: ution repond a deux objectifs distincts: 

a) Conslittter IfIle dommentation de fiches classees pClr objet, a consulter uniquement lors d'une recherche 
determinee. II importe que les fiches proprement dites ne circulent pas ; elies risqueraient de s'egarer, de se 
~oui ller et de n'etre plus disponibles en cas de besoin. Il convient de les conserver dans un meuble ad hoc el 
de ne pas les diffuser. 

h) Apporter niglllierement des informations grottpeeJ par obj-6"t, donn ant des "ues sur tcutes les nouveautes. 

C'est a cet objectif que repond la select ion publiee dans clnque livraison. 

A. GEOLOGIE. GISEMENTS. 
PROSPECTION. SONDAGES. 

IND. A 24 Fiche nO 56.489 

K. BURGER. Zur grossraum igen Verteilung der Scha­
rungsbere iche und Liber das fazielle Verhalten der 
Fli::>ze im Schichtenabschnitt Zollverein 8 1/ 2 - Zoll­
verein 8 - Zo ll verein 7 (EB) des Westfal B im nieder­
rheinisch-westfa lischen Steinkohlenrevier. La l'epartition 
dans de grands espaces des gaJJ7117es de fClisc eallx de 
veines et dlf comportement dans Ie fclisceatt de celLes-ci 
all niveall de Zoll verein 8 1/ 2 - Zollverein 8 - Zoll­
verein 7 (EB) dll Westphalien B dans Ie Bassin houiller 
de Rhenanie septentrionale- tv estphalie . - Gliickauf­
Forschungshefte, nO 5, 1970, octobre, p. 233/ 245, 
5 fig. 

Les etudes de la 'stratigraphie et des facies e t 
l'interet qu'elles presentent dans 'Ia pratique ·de 

l'expIoitation. Horiz0118 de ·reperes stra tigraphi­
([LIeS (tonsteins) . Comportement e t allure des ton­
steins clans Ie f.aisceau des veines considere. Etude 
des facies, c'est-a-diredes faisceaux de veines, 
comnle condi,tions indispensables au choix des 
gisements et a l'etahlissement des criteres de leur 
exploitabilite. 

Bihlio. 29 ret 

IND. A 43 Fiche nO 55.966 

M. LOPEZ-LINARES. Resultats obtenus par les me­
thodes geophysiques appliquees a la prospection mi­
ni ere (texte en espagnol) . - Vic Congnh Interna­
tional de l'lndustrie Miniere, Madrid 1970 1/ 6 juin. 
Communication II I-C 5, 8 p., 9 fig . 

An cours des dernie res annees, -Ie deveIoppe­
meat de la methode de polarisation par induc-
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tion (P.I .) fut mis en relief en tant qu'aboutis­
sement des progres realises dans les methodes 
geophysiques. L'auteur etudie l es bases theoriques 
de la methode, les gisements auxquels elle s'appli­
que, ,les t echniques de meSUl:e de champ dans dif­
ferents cas et ses av,antages principaux par rapport 
aux autres methodes conventionneHe3: 1. C'est la 
senle methode pouvant detecter les minerais 
metal1iques dissemin es, ce qui augmente encore 
les dimensions de I'obj ectif dans les cas de mine­
rais massifs entourcs de « halos» {le mineraJisa­
tion plusdisscmince. 2. EHe peut detecter certains 
minerais non m etalliques avec ,des quantites rela­
tivement petites de sulfure metaHique. 3. Dans 
certaines conditions geologiques, la methode P.I. 
est plus utile dans l'exploration de sU'lfure massif 
que Ies methodes electromagnetiques. Ces avan­
tages ont permis la decouverte ,de mineralisations 
au cours des dernieres annees. L"auteur etudie en 
detail 2 cas OU l'app'licationde la methode P .I. 
a produit des anomalies importantes qui, apres 
sondages, ont mis en evidence d',impO'rtantes mine­
ralisations ,dans lesquel1es on 'pousse actuellement 
les forages afin de voir s'il existe des reserves 
suffisantes just:ifiant des gisements commerciaux. 
Ces ,deux decouvertes sont toutes deux situees au 
S.O. de l'Espagne. Dans Ie 'prem'i,er cas, il s'agit 
de gisements de pyrite cuivreuse en formations 
pa'leozoIques, couvel'tes par des formations qua­
ternaires. lei, l'avantage de .]a m ethode P .I. ([ui 
a ,donne lieu ade fo rtes 'anoma.lies, apparait evi­
dent. Le premier son dage quia ete realise sui­
"ant ,les resultats geophysiques, a recoupe de la 
pyvite cuivreuse SUT plusieurs m . Dans Ie deu­
xieme cas, il s'agit de formations paleOZOIques 
affleurantes ou ,l'utjllisation ,des methodes geochi­
miques a ete choisie comme moyen de recon­
naissance general. Par la suite, on a utilise la 
methode P.I. qui a mis en evidence une anomalie 
de plusieurs ~m de longueur. Sept sondages 
mecaniques ont ete reaJises en fonction de cette 
anomalie et ils ont intercepte des mineralisations 
de pyrite et d e calcopyrite disseminee. lei 'ega'Ie­
ment, apparait comme evident, l'avantage de la 
methode P.I . car c'est la sell1e methode geophysi­
que capable de detecter des mineralisations de 
ce type. 

Biblio. : 8 ref. 
R esume de la revue. 

B. ACCES AU GISEMENT. 
METHODES D'EXPLOITATION. 

IND. B 23 Fiche nO 56.536 

P. KUPIAS. Die Herstellung von Hochbri.ichen mit 
langen Bohrlochern und abschnittsweisem Sprengen 
in den Bergbaubetrieben der Outokumpu Oy. Le 

creusement de cheminees montantes pat longs trolls 
de mine et par tirs de mise en section dans les mines 
d'Outo/wmpu Oy, - Erzmetall, 1970, octobre , p. 
469/ 474,9 fig. 1971 , janvier, p. 39/ 40. (Discussion). 

A la mine en question, pour Ie creusement en 
montant au rocher de burq"u.ins fortement inoli­
nes ou verticaux (de section, soit carree 1,5 a 2 m 
de cote, soit circulaire au diametre de 2,5 a 3 TIl), 
on a m1s ,au point la methode dite des « 'longs 
trous fore:!» qui, en fait, est une variante de la 
methode ,du «bouchon canadien» ou it trous de 
detente. En premiere phase de travail, a .J'aide 
d'un chissis-jumbo specialement construit, pour 
1, 2, 3 ou 4 affuts porteurs des marteaux perfora­
teurs, on fore (au diametre de 127 mm) 1, 2, 3 ou 
4 trous de sonde orientes ,selon J'.axe ,du futur 
burquin et egalement Tepartisautour de cet ax'e 
pour constituer les trous de detente du bOUochon 
de til'. Bien qu'en raison de la rigidite du chassis, 
lesdeviations des trous f ores res tent faihles (en. 
moyenne 0,8 cm/m pour un trou de 30 m), la 
longueur maxi'male de ces sondages ne depasse 
pas 45 m. L'auteur expose: 1) la methode de 
travail, .]a technique et l'organisatiou; les opera­
tions elementaire:t : forage des longs trous de 
detente, forage des trousde mine d'abattage et 
til' ,des mines, chargement, etc.; 2) l'attelee 
par poste: 5 a 7 hommes au chantier, selon la 
durete des roches ; 3) Ie rendement it .}',av anoe· 
ment: 0,43 m a 0,53 m/ Hp selon ladurete des 
terrain ; 4) Ie coih de l'evient du metre de hm'­
quin termine: 135 DM/m en ten,ains tend res, 
203 DM/m en terrains dUl·3. 

IND. B 4110 Fiche nO 55.978 

L.J. MILLS. The million t ons per annum face. La 
taille qui prodttit 1 million de tonnes par an. - Vie 
Congres International de l'lndustrie Miniere, Madrid 
1970, 1/ 6 juin. Communication III-D 7, 8 p., 2 fig. 

L'auteur 'analyse les proble111.es poses aux inge­
nieurs d'exploitation pour produ.ire, a Il'aidedes 
equipementselabores et construits en Grande-Bre­
tagne, un million de tonnes par an,dans une lon­
gue taine tota.)ement meoanique. Dne teHe con­
ception de la «taiUe megatonnes» se justifie 
puisqu'on a rea.l1se deja dans une longue taille 
dt; 128 m, dans une couche en plateure ,de 2,45 111. 
d'ouverture, 'pendant 5 jours, 21.083 t avec un 
rende111.ent taille de 55 ,t/Hp. Les prob>lemes sont 
de 3 ordres et concernent respecti'vement: a) les 
e tudes detaillees d'operations elementaires; b) 
l'entretien systematique des equipements; c) 
l'education professionnelle et l'entrainement du 
personnel. L'auteur etudie les limitations qui peu­
vent s'opposer a l'atteinte de cet objet: degaz,age 
de la taine, ventilation, creusement des voies 
d'expl'Oitati'on, preparation des tarUes, transfert 
d'equipement d'une taille a l'autre, servICes 
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necessaires dans la taale, incertitudes geOilOlgiques. 
POIur terminer, il formllle des suggestions person­
nenes en ce qui concerne les moyens po:nibleJ 
de nelltra1liser ou reduire !es effets limitatifs des 
facteul'3 mentionnes ci-dessus. 

IND. B 4110 Fiche nO 56.540 

J.E. KATLIC. Long wall experience in the Pittsburgh 
Seam. Appliccltion de longues tailles dans la cOllche 
Pittsburgh. -- Mining Congress Journal, 1970, juillet, 
p. 38/ 43, 8 fig. 

A la Federal n O 1, mine de la Eastern A EsDcia tecl 
COial -Corp., on a recemment introcluit l es 10ngue3 
ta ill es. Les resnltats ,clonnes par les chambres et 
piliel'3 etaient cependant satisfai£lants, mais Ie tDit 
de la cDuche Pittsburgh, 2,40 111 cl'onverture, etait 
aS3ez diff-idle a sDutenir e t Ie gl'iSDU est relative­
ment abDndant. La profoncleur nlOyenne est de 
180 m. L'eg llipement comprend: abatteuse-char­
geuse Eickhoff a douhle directi'on, tambours de 
hauteur variable: 1,30 m cle cliametre, profDn­
deur de coupe 0,75 m, cleme moteurs de 230 cv, 
plaques de ram pes activees, sDutenement par piles 
Gullick a 6 etau,<ons de 75 t, convDyeur blincle 
MecD 0,75 m de largeuT avec 2 mDteUl'S cle 120 
cv - 1000 V - vitesse 51 m/min, chargeuse MecD, 
console de cDntrc3le . Les transp'Ol'ts se fOint par 
covoyeurs a courroie cle 0,90 m clepllis .]a char­
ge ll se, puis de 1,05 m et eniin clans les ber.lines, 
transpDrts pDurvus de contrc31es centra'lises. L'in­
fusiond'ean va etre appliquee PDUT supprimer la 
poussiere. Dans la taill e, Dn n'a pas ep rDuve cle 
difficultcs de sDutenement, mais dans les v'Dies 
d'extremite, qui sDnt a cleux ou trDis entrees avec 
r ecoupes, des ebDnlements clu toit et des souleve­
ments de mur ont ete ·ser,ieux. On elTlploie .du 
bD:sage avec beles et boulons de toit, garnissage 
en oplanches DU madl'iers, etc. ,L'explDitation par 
IDngues taiUes est jugee tres avantageuse. On a 
atteint 2.500 t par poste, 6.000 t brut'es par 24 h. 
L'econom ie J'(~alisee est estim ee aI,S dDllar par 
tonne. 

IND. B 4110 Fiche nO 56.553 

W.J. CHARLTON. Thousand ton per sh ift face at 
Kellingley. Une laille prodttisant 1.000 t par poste a 
Kellingley. -- Colliery Guardian , Annual Review of 
the Coal Industry, 1970, septembre, p. 68/ 72, 6 fig. 

Kellingley, dans Ie nord-est du Yorkshire, 
exploite une couche de 3 m a 690 m cle profon­
deur. Dne taillede 200 mdehDui~.le sur 2,10 m 
cle hallteur avec l 'equipement suiv,ant : conV'oyeur 
blil1.de de 75 cm de brgeur avec deux tetes motri­
ces de 120 CV; CDnoasseur; deux l1'lachines: une 
AB 200 cv dDuble tambour ,cle 1,50 m a hauteur 
variable, 'lute AB 125 cv a un seul tambo'llr cle 
1,80 m, hauteur variable a sDus-chassis hydrauli­
que p'ermettant d'el ever la machine e t de f.air e 

Ie bosseyement de l a vDie de retDur; etan,<ons a 
progressiDn mecanique de fort ca'libre GuUick. Les 
epis cle 'remhlais Ee font avec blocs cle betDn. L'ar­
ticle renseigne les prix de l'equip ement et les 
couts de l'exploitation, salaires, cDnsDmmations, 
e tc ... n fDurnit des renseignements sur Ie systeme 
cles conunun1cations, Drganise dans Ie persDnnel et 
sur la f Drma tion. Des services de specia'listes COIl ­
tribuent a Ia bDnne marche de 1'explDitation et 
it la seolH"ite. Les 4 tailles en exploitatiDn clepuis 
cette annee produisent freguelTlment 1000 t par 
poste et 3000 t paT jDur. Le rendement oscille 
antour .cle 5 t (total). Differentes ameEDrations 
d'Drganisation sDnt en cours, visant a augmenter 
la production. 

IND. B 4112 Fiche nO 56.555 

J.R. HUNTER. Lea Hall colliery. Full extraction of 
the Deep Seam. Charbonnage de Lea Hall . Extraction 
complhe de la D eep Seam. -- Colliery Guardian, 
Annual Review of the Coal Industry, 1970, septembre, 
p. 82/ 86, 5 fig. 

La Couche Profonde (Deep Seam) du charbon­
nage de Lea Hall a 2,10 111 et e3t surmDntee d'un 
tDit en gres massif. La profondeur est de 300 ou 
480 m. Les tailles S011t avan,<antes, de 150 a 225 m 
de longueur, et equipeea de machine a tambour 
cle hauteur variable, etan,<ons a progression nleca­
nique. S'uppressiDn cles niches a la voie de retour, 
voie principale poussee en avant. Recemment, on 
a decicle de mD,dilier la methDde d'exploit-ation 
en appliquant Ie systeme «IFS» (immediate for­
ward system - poussee en avant immediate). 11 
consi,ste a avancer Ie sDlltenement aussitc3t que 
l 'abattellse-chargeuse est passee et que ,Ie toit est 
expDse, ·de maniere a sDutenir Ie toit aussitc3t que 
possible, avant meme Ie rip age d 11 cDnvoymu 
blinde, ce qui suppose que l'etangon Ie plus 
avance sDit initialement place nne largeur cle 
coupe en an'iere du cDnvDyeur. On aclDpte en 
meme temps l'exploitation rabattante. La metho­
de permet une extraction plus comp'lete et une 
prDdu ctiDIl amelion~e . 

IND. B 426 Fiche nO 55.960 

A.M. BALUT A. Etudes sur la regularite de I' augmen­
tation des pressions et Ie perfectionnement du systeme 
d'exploitation, du fait de la realisation des travaux 
en Mages a grande profondeur dans Ie bassin minier 
du Krivoi Rog (texte en russel. -- Vi c Congres Inter­
national de l'l ndustr ie M'iniere, Madrid 1970, 1/ 6 juin. 
Communication III -B 8, 7 p., 6 fig. 

La principale methDcle utilisee pour l'exploita­
tion des cDuches de minerais de fer (resistance 
ponvant atteindre 1500 kg/cm~) est Ie clepilage 
par sDus-etages foudrD yes. Des zones d e cOIn train­
tes elevees se cleveloppant lorsque la profondenr 
d 'exploitation augmente, Ie cDnh'Qo]e cles galeries 
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e t du minerai en chambre devient diffici.le. Utili­
sant la technique des modeles theoriques pour 
r epresenter Ie comportement des chambres fou­
droyees et des mas9ifs de roches en p'lace, ainsi 
que des mesures in situ, les chercheurs ont pu 
de terminer, porur cette r egion, la relation existant 
entre la pression des terrains et la profondeur. 
COl11nl.e 'On pouvait s'y attendre, les variations ·de 
pression sont affectees paJ' la crcomctri e dll. depot 
mineral et la dispositi'on des OllVI'ages miniers, paT 
la methode d' xp loitation e t par la vitcsse d'av,an­
cem ent. On est ainsi arrive aux conclusions 
ci-apres : a ) la distribution horizoll'tale des 
piJiers a une grande influence sur les contrainoos 
clans 1a mine ; b ) la distribution cles pres5ions est 
Eonction de la qualite du toit; c) l'experience a 
montre que la longueur des piliera cloit augmen­
tel' de 2 m p OUT une augmentation cle 100 m, it 
partir de la longueur rep ere correspond,ant it la 
profondcur de 100 m. Mettant it profit ces obser­
vations, on a mis au point nne variante du souti­
rage par sous-e tages fouch'oyes, it tranches verti­
cales. La m ethode utilise des boruchons de forage 
et l ongs t r OllS de forage inclines. La production 
par Hp atteint 50 1. Dans les parties moins epais­
ses du gisement, on essaie d'employer la taille 
continue avec soutenements m ecanises (boucliers). 

Biblio. : 10 ref. 

IND. B 512 Fiche nO 56.404 

X. Two seams coal stripp ing with one shovel. V ex­
ploitation a ciel ollvett de deux cOl/ches avec 1m e settle 
peLLe. - World Mining, 1970, septembre, p. 48/ 49 , 
4 f ig. 

La mine d'Ayrgam de la Ayrshire Coa'l Co dans 
Ie Kentucky exploote it ciel ouvert simultanement 
2 couch es de chaT bon separees pa'r 5 111 de roches. 
L'une a 1,50 m et l'autre 2 111. Le recouvrement 
des morts-terrains e st de 1 it 36 m. Une pelle 
m ecanique de 50 m 3 avec fleche de 57 111 execute 
tout lIe travail d'excavation, aidee pour Ie char­
gement 'par deux p elles de 2,5 m 3 avec fleches 
de 18 m. La mine doit extraire 2,5 Mio. t par 
an pendant 12 ans. L'explosif utilise pour ceUe 
exploitation est Ie ni,tl'O-ca'rbonitrate charge en 
trous de 275 111m ·de diametredistants de 9 111 
et profonds de 15 m en moyenne, 250 kg d'explo­
sit' dans chaque trou, ceoi pour l'enlevement des 
m or ts-terrains : l'intervalle entre les 2 couches ne 
dem andant q ue des trOllS de 1,80 m charges de 
10 it 15 kg d 'explosif. La remis en etat des 
t errains superficiels ap'res expl'oi,tatioll est organi­
see de fa c;;on continue. La mine occupe 117 per­
sonnes. 

IND. B 54 Fiche nO 56.462 

W.E. TRAUFFER_ Kaiser 's new 2,000 tph $ 10 millions 
sand and gravel plant. L'instalLation nouvelle de ptO-

duction de sable et gl'aviel' de 2000 tl h , 10 miLLions 
de doLLa1"S. de la Kaiser Cie. - Pit and Quarry, 1970, 
juin, p. 67/ 86 et 105, 24 fig. 

Les installations nouvelles d'exploitation de 
sable et gravier de la Kaliser Cie it Radum, Calli­
fornie, ont une capa-cite de 2000 t/h et sont pour­
vues des moyens de contI' ole automatiques les plus 
modernes. Elles comprennent : excavations it ciel 
ouvert de sable et gravier it sec et humide; cri­
blage et classement; concassage et broyage; pro­
duction de 11 fractions de gravier et 2 types de 
sable; remi.se en etat de3 terrains apres exploita­
tion, etc ... L'artiole, abondam111ent iHustre, decrit 
ces vastes installations dont Ie f'Onc'tionnement est 
contr&16 par ordinateurs. Le depot expl'Oite a 27 
m .d'epaiEseur, dont les 6 111 inferieul's sont s'Ous 
Ie niveau hydrostatique. E~p'l oitation par bull­
dozers sur stockage, n1:Oyens ,de transport, melan­
ge, chargement, 'chenilles dans rIa partie seche, et 
par excavatrice it pelle de 7,5 m 3 dans la partie 
humide. 

IND. B 62 Fiche n° 56.394 

J.B. DAVIS et D.A. SMOCK. Solutions mining of thin 
bedded potash. L' ex ploitation pat d issolution de po­
tasse en fits minces, - Mining Engineering, 1970, 
juiliet, p. 106/ !09, 2 fig. 

Dans Ie bassin de Carlsba,d du Nouveau Mexi­
que, un gi oment de potasse en lits minces se pre­
sente avec 12 zones exp'loitables, d'allure plate. 
Des es ais d'exploitation par disSOIlution ont e te 
ef'fectues dans la tlroi'Sieme, d e 1,20 111 d'epaisseur 
et it 345 m de profondeur. A cet -eIfet, trois trOllS 
de sonde aux sommets ·d'un triangle equilateral 
et lill quatrieme au centre ,distant de 60 m des 
tr,ois autres, ont ete fores et des essaisde di.sso­
lution par injection ont ete pra'Viques ,avec enre­
gistrement des resultats. II s'agissait ,de comparN 
les avantages de l'exploitation par un seul puits 
servant it la fois de point d'rinjection et de point 
d'instruction, it ceux de l'exploitation par deux 
puits separes ou de puit'S multiples. Des multiples 
experi'ences, on a pu condure aux avantages de 
l'eX'ploitation par deux puits et de normbreuses 
observations ont ete f aites concernant l' allure du 
processus de dissolution, 1a fac;;on la p~us avanta­
geused'operer afinde retirer la potasse avec Ie 
m eiHeur rendement. 

C. ABATTAGE ET CHARGEMENT. 

IND. C 2 1 Fiche nO 56.477 

K. WU ESTEN HAGEN et H . SCH ULZ. Vorspalten 
eines Gesteinsbandes (Band-Vorspalten) beim Vortrieb 
im Strecken-, Stollen- und T unnelbau. Prefissuration 
en bOl'dure de toche le long dtt contOttr desire de la 
section de la galerie, lors du crettsement de voin, gale-



Revue de la litteratllre technique 743 

ries a flanc de coteau et tunnel. - Nobel Hefte, 1970, 
septembre, p" 165/ 169, 4 fig. 

En ex,aminant les differ entes m ethodes de til' 
menage qui sont pratiquees dans la technique de 
creusement de galeries au rocher ou de tlmnels 
dans Ie but de parvenir it un d ecoupage ·de sur­
faces lisses, on se demande s'il n'est pas possibile 
d'obternr un effet similaire ou meme un llleiUeur 
resultat en fO'rant deux HIes de trous de m ,ine 
concentriques et par alleles de maniere it creer et 
pre£issurer une bordure de roche Ie long du con­
tour desire de la galerie. Les auteurs domlent un 
rappo'rt sur les essais qui ont ete faits dans Ie but 
d'etudiel' les posffibilites d'une telle technique de 
« prefissuration en bordure ». A tibre de compa­
raison, on a fait d es essais analogues dans ]es 
m emes conditions en appliquant la m ethode con­
ventionnelle de prefissuration. Dallis une partie 
des essais, on a mis it l'epreuve desexplos~fs en 
cart(x lches de~otines specialem ent au til' 'm enage. 
Le3 auteurs decl1ivent le3 plans d'e farage et de 
til' et d epouillent l es resultats sou s l'aspect du 
rendement du til'. Les mesures seismiques faites 
au cours des essais ont Inene a la conclusion que, 
dans les conclitions donnees, .la technique de la 
prefi ssuration en horclure engendrait des vibra­
tions plusieurs fois plus fortes que la me~hode 
normaJ·e clu tii' it prefissurati'on. 

Biblio. 7 ref. 
Resume de la Revue. 

IND. C 2211 Fiche nO 55.984 

R. COTZA, G. GAOCHELE et E. OCCELLA. Recher­
ches sur les vibrations et les poussieres engendrees 
par la foration meca nique. - Vic Congrch Interna­
tional de l'lndustrie Miniere, Madrid 1970 1/ 6 juin . 
Communication 'IV-4, II p., 9 fig. 

L'Institut de Mines et de Preparation des Mine­
raisde l'Universite de Cagliari et l'Institut d es 
Mines de l'Ecnle Pcllytechnique de Turin ont etu­
dlie en collahoration Ie travail du marteau-perfo­
l'a1teur en roche dure, au banc d 'essais. Leurs inves­
tigations ont concerne les d eu x asp ects 'ci-apres : 
1) Vibmtions: lIs ont tout d'abord etudie les 
oal'acteristiques cinetiques et dynamiques du phe­
nomene de vibration. lIs ont const-ate que la 
courbe d es vibrations en fouction du temps est 
aleatoire et caracterilsee 'par till sammet accentue 
qui correspond it une frequence foudmnentale 
cOlllprise entre 23 et 37,5 Hz, avec un mouvenwnt 
max . . de 314 microns. Au cours de la recherche 
des effets ,dynamiques localises it ]a poignee des 
perfo11a'teul's hahituels, on a constate <ju 'un 'spec­
tre dc f'requence du nivean de 'l'acce.lerateur, est 
it p eu pres continu et que les niveamc totaux sont 
de l'ordre ,de 30 g (9 e tant il'acceleration de ].a 
pesanteur). On a observe la diminuti'on des vibra­
tions resultant clu r ecours it nne poignee sp eciale, 

munie d 'un doispositif anti-vibrateur. On n'a ob-te­
nu 1me 'reduction acceptable ,des vibrations que 
pour des frequences superieures it 150-200 Hz. / 2. 
Poussie.res: On a detel'l11ine la composition gra­
nulometrique des debris de fomge et la teneur 
en f.ines poussieres luises en suspension dams 1'at­
mosphere. On a utilise des perforateurs differents 
utilises dans ,des condibions !d'eX'ploitation variees 
et, de plus, on a examine l'effet de l'eau de 
curage e't ,des agents mouillants. Les exp&rimen­
tatenrs ont 'constate que: a) Ie role Ie p'lus impor­
tant est joue par Ie debit d'eau; b) l a formation 
de poussier e respirabl'e est liee directement it la 
puissance du U1arteau et it son poids; c) il y a 
con"elation inverse entre une valeur moyenne du 
cnrage et 1me concentration numel'ique de la 
poussiere respirable; cl) par l'addition de modi­
fications de tension, on peut aboaisser la teneur 
enpoussiere qui se prodnit au cours du forage; 
e) dans les roches siliceuses, la teneur en Si02 
libre de la poussiere respirable est, pour .]a plu­
part des agents tensio-aotifs essayes, plus elevee 
que celle qui se detel'luine it la suite d'addoition 
d'eau pure. Biblio.: 9 ref. 

IND. C 239 Fiche nO 56.542 

R. HAMBURGER. State of mineral extract ion pro­
jects using nuclear explosives. Etat des pl'ojets d'ex­
traction minhale aft moyen d' explosifs mtcleaires. -
Mining Congress Journal, 1970, juillet, p. 48/ 52, 6 fig. 

L'explo'itation ·de minerais it f'aible 1ieneur 
r&clame, pour etre economique, des metho,des 
nouvelles. Les explo3ions nucleaires peuvent 
apporter une Sohltion it la 'condition que Ie pl'ix 
en soit competitif. L'explosion nucleaire peut 
avoir pour but de briser les roches en vue de 
provoquer leur econlement vel'S une cheminee 
abouti,ssant it un niveau d 'extraction situe en con­
trebas de la zone fouel-royee. Cet emploi est ana­
logue en principe it celui des explosifs ordinaires 
clans certains modes d' exploita tion (foudroyage 
par blocs), rna is il se peut que ]a roche conside­
ree donrre des r esultats de fragmentation meil­
l eUl1s avec l'explosif nudeaire. Celui-ci peut a,voir 
1me autre utilis'ation: aCC1'Oltre la porosite et la 
permeabilite des roches mineralisees, afin de per· 
mettre la dissolution « in situ ». Enfin, 'les explo­
«i[s nuoleaires peuvent etre utilises pour l'en'le­
vement du decouvert dans oertaines exploitations 
it ciel ouvert. Dans tous l es cas, leur application 
appelle des conceptions nouvelles, tres clifferentes 
de ceHes auxquelles nous ont habitues les autres 
sources d'energie . 

IND. C 245 Fiche nO 56.478 

H. SPLlTTBERGER. Ueber die dynamische Beanspru­
chu ng von Gebauden durch SprengerschuHerungen. 
La sollicitation dynamiqrte des immettbles par les ebran-
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lements dus allx tirs d' explosifs. - Nobel H efte, 1970, 
septembre, p. 170/ 179, 7 fig. 

Pour porter un jugement sur l'importance des 
degats d'immeuMes imputables aux vibrations du 
sol causees par des travaux it l'explosif, on se 
borne, en reg,Ie generale, au mesurage des vi:bra­
tions des fondations. nans la plupart des cas, on 
se contente d'estiomer les ef,fet nuisibles ,pour l'en­
semMe 'du batiment en comparant les ¥ale"llJ"s 
mesurees daus Ie fondements uvec des valeurs 
norma'les etahlies par voie ·empirique. Le defor­
mations et Ies contraintes dynamiques qll'elles 
provoquent IJeuvent etre detel.il11:inees avec Ulle 
exactitude .plus grande si les vibrations sont mesu­
rees it ,differen1s endroits de l'immeuble. C'est 
pourquoi l'auteur ·exanline 'et C'0~llpare Ie'5 nlesu­
res de vibrations dans Ies fondements, d'ans les 
murs extel'ieurs it dififerents niveaux de l'immeu­
hIe et dans les phfond,s des etages. II souligne 
les differences ,des amplitudes des vibrations aux 
differents points de mesure. De plus, il tient 
compte des deformations de l'immeuhle en direc­
tion horizontale 'qu'il ne faut pas negliger. L'au­
teur decrit une methode permettant cl'estimer les 
contraintes au-d'essus du niveau du sol, surtout les 
contraintes alternatives de cisaiHement, en m:esu­
rant ,les vibrations dall's les murs exterieurs, 
compte tenu du ·dephasage. La methode de calcul 
est exp~iquee it l'aide d'un exemple qui decrit les 
mesures des vibrations engendrees par Ie tir avec 
gros trous dans une carriere de calcaire. 

Bihlio. 10 ref. 
Resume de la Revue. 

IND. C 4220 Fiche nO 55.954 

B. SANN. Probleme beim Einsatz von Kohlengewin­
nungsmaschinen und ihre Losung mit Hilfe wissen­
schaftlicher Methoden. Problhnes relatifs a l'tltilisa­
tion cle machines d' abattage atl charbon et lettr soltl­
tion a l' aide de methodes scientifiqtles. - Vie Congres 
International de l'lndustrie Miniere, Madrid 1970, 
1/ 6 juin. Communication III-B 2, 18 p., 20' fig. 

L'en~in d'abattage dont il est question est le 
rabot; les problemes que pose son utilisation sont 
analyses sous les rubriques ci-apres: 1) Proble­
mes du rendement du rabot, les parametres pris 
en consideration etant 1a vitesse ,de marche et Ie 
nombre de rabots dans la taine. 2) Marche du 
I'abot SOUlS les 'aspects reglage de la vitesse et de 
Ia profondeur de coupe, stabili te de l'engin par 
rapport aux 3 axes orthogonaux e t pos ibilite de 
r egler la marche du rabot autour de ces 3 axes. 
3) Demande en energie d'une instal1ation de 
rabotage, notanlment pour la tete motrice, Ie 
tourteau d'enh'ainement, les chaines du rabot 
meme et du convoyeur hlinde. 4) Problemes de 
la secul'ite de marche (entretien et frequencedes 
travmlX de reparation). 5) Securite du personnel. 

6) Quant au convoyeur, l'etude porte sur son 
chargement (determination de 1a section transver­
sale et .de la vitesse). 7) La puissance du moteur 
de cO'mmande en tenant compte des forces motri­
ces necessaires et des pertes dues it l'engrenement 
au tourteau, ou frottement entre la chaine et le3 
couloirs e't entre les couloirs et les produits it 
evacuer. 

D. PRESSIONS ET MOUVEMENTS 
DE TERRAIN. SOUTENEMENT. 

IN D. D 230 Fiche nO 55.943 

W. GIMM, G. DUCHROW et K.H. HOEFER. Neue 
wissenschaft liche Erken nt nisse der Gebirgsmechanik 
im Salinar und ihre praktische Nuhanwendung in der 
modern en T echnologie . Des notlvelles connaissances 
par la science de la mecaniqtte des roches clans les sali­
nes et leur application dans la technologie moderne. -
Vie Congres International de l 'l ndust rie Miniere, Ma­
drid 1970, 1/ 6 juin. Communication I'I-B 8, I I p., 
I I fig . 

Pour toutes les exp~oitations minieres dans le'3 
gisements salins, c'est, d'une part, Ie choix des 
methodes d'exploitation lea plus favorables du 
point de V'Lie technique et ecoll'omique et, d'autre 
part, l'evilem ent d'es danger.s hydro~ogiques, qui 
repreEentcnt les taches les pIllS importantes de la 
m ecaniq ue des roche. l e controle ou l'evitement 
des coups de toit e t des eruptions brllsques des 
gaz e t des roches, sont les problemes sp' ciaux 
dans les mines de potasse ,de la RDA. Durant les 
vingt dernieres annees, l'augmentati'On de la pro­
duction a conduit it true rapide extension des pan­
IJIeaux abattus et all'ssi it une acceleration d'avan­
cement des consequences de l"exploitation re:osor­
tissant it la mecanique des roohes, mais encore 
un accroissement des dangers inherents. La reduc­
tion d·es pertes et particulierement la read-apta­
tion de la technologie d'exploitation aux machi­
nes it grande puissance d'operation, sans rails, ont 
rendu necessaire l'introduction ,de nouvelles 
methodes d'exploitation aux parametres les p lus 
favorahles. La recherche fut considerablempnt 
intell'sifiee depuis 1958 pour resoudre le3 proble.. 
mes de mecanique de roche. Les recherches sui­
vantes furent d'un inter,3t particulier: les inves­
tigations de mecanique de roche et de rheologie 
au laboratoire, en relation avec des investigations 
mathematiques sur la portance des piJioers, ainsi 
que Sllr l'etat et la distributJion des (:ontrainte's 
dans Ie voisinage des excavations souterraines. 
Ces travaux sont completes 'par des m esures dans 
Je domaine ·de la geometrie souterraine, dan's les 
troll'S ·de sonde p,ar ,des mesures sismiques et par 
des essais in situet it gran<1e echelle. Ces travaux 
constituent leprealablle it l'introduction de nou-
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velles m ethodes avec parame tres optimaux. D e 
plus, ces travaux conwines avec d es m ethodes sta­
tiques d 'equivalence, des essais, et effectues dans 
l es conditions d"exploit,ation minieres ont rendu 
possible Ie controlle eff.icace ,des coups de toit et 
ont allgmente la securite dans l es mines. 

Biblio. : 37 r ef. 
R'esllm e ,de h revue. 

IND . D 231 Fiche nO 55.975 

V. SIBEK, I. SKLENAR, J. SIMANE, E. BEK, J. BUBEN, 
J. JELINKOVA, L. STRAGIOTTI, G. RATTI, E. AR­
MANDO et F. FELTRIN. La recherche sur les coups 
de charge dans la mine de Raibl. - Vic Congres 
International de l'lndustrie Miniere, Madrid 1970, 
1/ 6 iuin. Communication '111 -0 4,13 p., 10 fig . 

Une annee d e recherches, it la mine de Raibl, 
eHectuees avec des m ethod es geophysiques et de 
d eformation, completees par d es essais de labora­
toire, a montre pluE,ieurs correI'ations e t a penlli~ 
de mieux connaltre l es processu s d e defoTmation 
et de fissuration dans Ie massif roche llx sou s l'in­
fluence -de l'activite minie re. Le caractere du 
d eroulement des impulsions seismo-acoutique 
depend tres e troitem ent de l'activite miniere. 
Apres les tir,s ou apres Ies coups d e charge, ce 
caractere es t lypique de l'affaiblissem.ent des 
im.plllsions dans l es 'rO'ches. La valeur f'Ond-am'en­
tale du nombre horaire des impulsions se main­
tient pendant un temps assez long -dans une 
r egion donnee de la mine, si l'aetiv,ite miniere est 
regllliere. D e m em.e, 1 'analyse d e l'energie des 
impulsions permet de suivre Ie ,deroulel11ent d e 
l'accllmllhtion et du degagement d'e l'energie 
po~en tiell e, ainsi que d"en juger clans Ia region 
observee. Pour Ie m om.ent il n'a pas ete 'possible 
d e m ettre nettement en evidence Ie caractere de 
l'activite seismo-acou5tique d ans la p eriode qui 
precede les coups d e charge paree que, p endant 
toute Ia periode de la rech erche, dans la region 
de la Veine Aloisui en cours d'observation, Ie 
coup d e charge typiquc avec d es e ff ets de des­
tl'uction n'a pas eu lieu. La localisation des 
impubions des r O'ch e3 indiqu e 'llne acclllllulation 
typique dans certaines parties de la region ainsi 
que leurr deplacement, 5urtOout SOous l'inHll ence des 
tiTS e t des autres activites nllnie res. Avec l es mesu­
res des deformations, il a ete possibie de suivre 
Ie processus de deform,ation du massif rocheux 
e t d'edaircir sa correlation avec l es tmvaux 
d'abattage. Les deformations tota'les pendant lill 
certain intervalle de temps sont constituees pour 
une partie 'de deformations instantanees, dues it 
la formation de fi ssu res, qui coi"llcident avec les 
tit·s e t avec les coup,s de charge aussi. J usqu'it p,r e­
sent on n'a pas constate Ide changem ents de dHor­
nl.ations et de leur vites!'e avant les coups de 
charge; apres ceux-ci on a d e gmndes deforma­
tions qui s'affaibllissent regu'lie rement. 

Biblio. : 11 rM. 
R esume ,de la r evue. 

IND. D 24 Fiche nO 56.498 

W. LEHMANN. Messtechnische Ueberwachung der 
Gleitefugenbre ite bei nicht gebirgsverbundenem ko­
ax ialem Schachtausbau. Controle par des meSltres de 
fa largem' dlt joint de glisse1l7ent dans Ie cas d' lt11 reve· 
tement de pttits coaxial sans liaison avec les terrains. -
Gluckauf, 1970, 15 octobre, p, 1026/ 1029, 4 f ig. 

Parmi les taches imparties a ux m esures ressor­
tissant it l a t echnique d e l'in genieur , on releve 
oelle ,de la m esure indirecte par un procede Clec­
triCfll e d e ia variation d e longueur d'une COUl' te 
base constituee par till tronc;on de droite. Selon 
b m ethode mise au point par Ia st'ation centrale 
d'essais des Mines cle l'Etat ,des Pays-Bas, l'auteur 
proceda it descontroles de ,longue duree de 
l' epa~sEeur clu joint annulai re rempli de bitume, 
cOl11 pris entre les 2 gaines cylinch-.iques en beton 
d'un cuvelage mixte de 'puits vertic'al. Les resul­
tats d e mesure aocusent une precision abS'o.]ue d e 
1 om pO'ur la longu eur de la base e t une preci­
SiOH r elative infe11ieure it 1 cm pour l a variation 
(Ie longueur de celle-ci. 

IND. D 47 Fi che nO 56.387 

A.MEYER-FREDRICH et W. HOPPSTAEDTER. Be­
triebserfahrungen mit Schreitausbau und Blasve rsatz 
in fla cher Lagerung . Experiences d' exploitation acquises 
avec Ie sotttimement mecanise et fe remb fayage pnett­
matique utilises conjointement en plate/Ire. - Gluckauf, 
1970, I cr octobre, p. 984/ 992, 17 fig. 

Au plutS Nordste1:n , 40 % en moyenne des tail­
Ies en p]ateure sont r emblayees. Pour l'exploita­
~ion ,d e ]a couche Z ollverein 2/3 (ouverture 
tota1le 2,80 m), on a prevu en p lus dn souti'me­
ment mecanise la m ecanisation du Tenwlayage 
pneumatique. Les equipem ellts l11 ecalliques de Ia 
taill e comportent done: 1) Un Tabot a pupitre 
P 68, commande par d eux te tes motrices 2 x 80 
kW; vitesse d e marche 0,65 m /'s. 2) Un convoyeur 
bI,inde de taille it trois chain es et it racle ttes com­
mande par deux t etes m otrices 2 x 40 k W; vitesse 
de marche 0,92 m /s. 3) Soutenement mecallise 
constitue de cadres jlUueles (chacun it deux etan­
c;ons) t ype K 60, avec disposi tif de progression 
au nun. 4) La cO'ndlute de r emblayage asservie 
au souten CiJllent m ecallise projette lateralement Ie 
remblai (par l'intermediaire cle prise type NW 
175 mm) et eHe se raccorde it Ia remblayeu se 
KZ S 150 (installee dans la voie de t e te de taille) 
par l',inte l'l'n ediaire d'une tll yauterie constituee 
d'eIem ents telescopiques. Les auteul'S deorivent en 
detail l'instaUation de rel11blayage mecanique e t 
son nlocle operatoi'r e ; elle esrt conc;u e en sorte 
qu'en tout point d e la taille on puisse simulta­
llem ent r ealiser Ie rabotage e t Ie remhlayage. Le 
derou'lement de l'exp'loitation prevoil toutefois 
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que la taille soit divisee en quatre tTon~ons (de 
50 m) af.in de garantir la progression continue 
en montant, du front de remblayage it partir du 
pied de taille. A raison d'un regime d'activite de 
la taille it 4 pastes/jour tant d'abattage que de 
r emblayage, la taille produisit 2000 t ncttes/ jour. 
Les resu'ltats techniques et f,inanciers correspon­
dant it ce reg ime sont comparahles it ceux n~coltes 
dans les trois meilleu res tailles r oud [oyees, actuel­
lenlent en se rvice il fa Rhcinelbe BeJ'gbau A.G. 
El! doublant ]a production/jollr 3U chantier, cet 
ord'Onnancement de la taille a permis de reduire 
de 50 % Ie nomhre de postes main-d'.reuvre con­
sommes journellement au charrtier et de 36 % Ie 
montant des deFemes y afferentes. En raison de 
la contra'ctton de 5,17 DM/t ,dont a beneficie de 
ce f;ait Ie pl'ix de revient t /taille, on a pu Tealiser 
jusqu'rci une economie de 1,13 Mio. DM. Pour 
concltne, on analyse lIes avantages propres du nou­
veau procede et on ·expose les raisons ,des resu:l­
tats spectacuilaires. 

'IND. D 54 Fiche nO 56.463 

W.S. WEAVER et R. LUKA. Laboratory studies of 
cement stabilized mine tailings. Etudes de iaboratoll'e 
sm' des stb-des de mines stabilises all ciment. -- Cana­
dian Mining and M etallurgical Bulletin, 1970, septem­
bre, p. 988/ 1001 , 21 fig. 

L'exploitation souterraine et la preparation 
mecanique des minerais ,donnent lieu a l'a produc­
tion de beaucollp de steriles fins que ron tache 
d'utiliser daus Ie remblayage hY'draulique. On 
peut stabiliser ce remplismge en y incorporant 
3 it 6 % de ciment Portland,ce qui perm'et 
d'epargner du bois et de recuperer des piliers. On 
incorpore ,de 10 a 20% de 'ciment dans 'les plan­
chers,ce qui ameli ore encore l es conditions et 
surtout les 'pertes de minerais par ,d,Hutron. eet 
al,ticle decrit de nombreuJ( essais eHectues en 
iaboratoire pour consoHder des steriles de mines. 
Des technique3 et equipements speciaux ont ete 
utilises 'pour determiner la resistance it la com­
pression, au cimillement, la perITu~ahllite et la 
densite en fonction de l'age, de la ·proporti·on de 
ciment, de la nature du ciment, de l'addition de 
pouzzolane, de flocuiJant, de la temperature, dm 
degre d'humidite, etc .. . Les resultats ·des essais 
sont ,consignes 'sous forme de diagrammes et de 
tableaux synopt;ique3. 

IND. D 54 Fiche nO 56.464 

G .H. ESPtEY, H.F. BEAniE et A.R. PASIEKA. Ce­
mented hydraulic backfill with in the Falconbridge 
group of Companies. Le 1'ell/blayage hyd1·attliql/.e avec 
ciment dans Ie gro7lpe de Compagnies de Falconhidge. 
-- Canadian Mining and Metallurgical Bulletin, 1970, 
septembre, p. 1002/ I 0 I 0, I I fig. 

Les mines m etaHiques du groupe de Falcon­
bridge, au Canada, uti'lisent largement Ie rem-

blayage hY'd'raulique avec melange de ciment 
Portland ,aux sterites fins. L'automatisation des 
operations de remblayage a rendu Ie procede tres 
econamiqlle et Ie prix ·du ciment, variable suivant 
les regions, influence fortement Ie prix de 'revient. 
Pour la consoJ~dation du plancher dans les exca­
vations, Ie ciment app·orte de groB avantages, 
notarmment de fournir nne fondation solide au 
materiel mobile de forage des trOll'S montants. Le 
boisage est it peu pres elimine et la production, 
ainsi que Ie 'fendement, sont ameliores. L"article 
donne ,des deta,ils sur le3 installations ·de melange 
sable-steriles-ciment et sur la mise en place 'dans 
Ie remblayage hydraulique des eX'cavations clans 
la methode d'e~p'}oitation p'ar ahattage ·et rem­
blayage (cut and fill). 

IND. D 54 Fiche nO 56.465 

P.C. McLEOD et A. SCHWARTZ. Consolidated fill 
at Noranda Mines Ltd (Geco Division). Remblayage 
hydl'attliqtte comolide aux mines de Noranda Ltd (Di­
vision Geco). -- Canadian Mining and Metallurgical 
Bulletin, 1970, septembre, p. 101 1/ I ° 18. 9 fig. 

,La mine Geco, ,dans ],Ont-ario, 3 des epontes 
faibles, et au-deesus des tirs de mines, des c're­
vasses s'ouvrent que 1'on est oblige de rel11'plir. 
Ge remplisE:age ·se fait avec ·des deblais que 1'0'11 
consoli-de avec du r emhlayage hydTaul,ic;:ue melan­
ge de clment et rle sable. On ,consolide egalement 
les ban 's de roche- avec des bouts de cables intro­
duits dans des trous ·de sond es, agissant conmle 
des boulons de toi'1. Leur extremite est nmnie 
d'une sorte d'ancrage, constitue d'un bout de tuhe 
dans lequd on ·coule du zin·c, scelle au fond .(Iu 
trou par un coin en boi·s. Le troll est en outre 
cimente. Le minerai su]fure de cuivre, zinc, 
plonrb, avec un peu d'argent et d'or, est en Hlon 
presque vertical de 18 m de lalrgeur sur 750 m 
de 'longueur. L'arti-c'le ·decrit les exploitations d'ans 
les differen'1s blocs et les operations de soutene­
ment et de remhlayage ,des 'ex'cavations. 

IND. D 54 Fiche nO 56.466 

W.R. CLEMENT et R. SOKOLOSKI. Pumping ce­
mented backfill. Le pompage dtt remblai hydrattliqtte 
melange de ciment. -- Canadian Mining and Metal­
lurgical Bulletin, 1970, septembre, p. 1019/ 1027, 
II fig. 

Le remblayage hydraulique au moyen de sable 
additionne ,de eiment se pratique ordinairement 
en uti!Jisant simple'l1lent la gravite, Ie melange 
arrivant par des tuyautwies venant de la ,surface. 
Dans la mine Thompson d·e 1'International Nickel, 
Manitoba, les ·eX'ploitat;ions s'etendent assez loin 
des 'puits et il n'est pas possible ,cl'al)pliquerce 
proced'e, it moins .de ·creuser un nouveau 'puits. 
Aussi a -t-on ,decide d'installer une station de pom­
page souten-aine. Le 'prohlem:e consistait it tenir 
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compte des conditions suivantell : 1) Hautes pres­
sions - emplacement - resistance - 2) Densite -
l'efficacite du remhlayage deman dant une cer­
taine densite - 3) D epot intempestif et prise du 
ciment causes 'par des p'annes ou des irregularites 
de ionctionnement - 4) Abrasion - 5) NeceE,site 
d'une certaine soupl esse de fonctionnem.ent. On a 
ins talle 6 'pompes en series r evetu es interieure­
lllent ,de caoutchouc e t pourvues de ,dispositiifs de 
controle de pression e t de v,ite::,se. Les caracteris­
tiques de ces pompes ,comprennent : ,debit 3 m~ / 
min it 24 1':1 de hauteur manometrique de me~au­

ge a 1,7 de d ensite, 1050 touTS/min, centrifuges, 
horizon tales. L 'instaillation de melange, dont on 
donne la ·descri·ption , est a 'la surface. 

IN D. D 710 Fiche nO 55.956 

D.F. COATES et T.S. COCHRANE. Development of 
desig n speci ficati ons for rock bolting from research 
in ca nadian mines. Travallx de recherche dans les mines 
canadiennes et developpe1l7ent de specifications de plan 
p01lr Ie bOltlonnage de la ,·oche. - Vie Congres Inter­
national de l'lndustrie Miniere, Madrid 1970, 1/ 6 juin. 
Commu nicat ion III -B 4, 12 p., 6 f ig. 

Les f.ac~eurs pris en consideration pal' 'l es 
auteurs sont: 1) dassificatron des roches; 2) 
choix d'un acie r pour l e houlon ; 3) ,dimension 
de 'la plaque ,de sup'port ; 4) calcul de la longueur 
et ·de 1'espacem ent des hou'lons; 5) 1imites d'em­
ploi ,des m e thod es ,d'instal'lation ; ,6) controle du 
system e. Les auteurs 'presentent ,quelqu es-uns des 
rewltats l es plus import-ants r ecoltesapres des 
annee:; d'experiell'ces. On a observe qu e di.fferen­
tee coquilles d 'ancrage construites suivant des prin­
cipes m ecaniques identiqucs peuV'ent ·avoir d es 
caracteristiques d'ancrage tres va'l,i ables en roches 
peu :resistantes. Dans 'Ces dernieres, l es caracter,is­
tiques du hou'lonll'age s' ameliorent avec l a Ilon ­
gueur active de la coquille. P lus Ie 0 du trot! 
est petit par rapport au 0 de l a coquille, m eil­
leures 50nt Ie" conditions d'ancrag'e. Quand !1'an­
Ol'age mecanique ne p eut satis faire les ·conditions 
im:posees pour l'insta1llation, on devI'a r ecourir a 
l' a ncrage a hase ,de r esine. Les ca'l'act:eristiques de 
1'ancrage peuvell't varier avec ·le tem'ps puisqu e l es 
propI1ietes d es roches en fon t autant. D e p Ins Ie 
temp :; neccs: aire a l'ins taHation du honlon doit 
e tre pris en consideration, 'car odes deformations 
dangel'euse3 peuvent 'prendre place 'rapidement. II 
y a une cert,aine correlation cntre 'Ie couple de 
£,errage et la tension dans Ie boulon . oLe l'eserrage 
apre.s ll n certains t emps 'peut domrer dc b ons 
r csulta ls. II est difficile d'assurer l1llC tension 
uni,form e de tous les h:>u'10n3 mcm e lorsq u' ils 80nt 
serres a la l11a-in. Dans une aire houloanee, la .dis­
tance entre horl'lons ne doit pas d epasser leur lon­
gueur. oLe 'contn3le ,du systeme e:; t utile pour veri­
fie r son com'porteJJuen t ; p'aI'llli les techniques 

~mployees, les instruments de controle les p 'lus 
e ffie-aces sont les dynamometres a tampon de 
caoutchouc, les extensometres ou trons de sonde, 
le3 tringles ,de Iermetnre automatique et les c16s 
de torsion. 

Biblio. : 32 rei. 

E. TRANSPORTS SOUTER RAINS. 

IND. E 122 Fiche nO 56.560 
K. BECKiMANN. Single chain conveyors. Operating 
expe ri ence in Germany. Con voyelt1'S ct une sellie chaine. 
Experiences ell emploi en Allemagne. Colliery 
Guardian, Annual Review of the Coal Industry, 1970, 
septembre, p. 103 / I 10, 7 fig. 

L'artide decrit l es caracteristiques des types de 
convoyeurs hlindes !l eger s, moyens et lourds, avec 
l e3 parties qui lescomposent. II donne l es raisons 
qui justi,fioent l'installation de convoyenrs a chaine 
unique e t fOUl'nit des donnees techniques sur 1a 
[ection ,des clements du convoyeur et lIe diarmetre 
des anneaux ,de chaines, l eur resistance, leurs qua­
li tes. H e tudie ensuite 1£1 distribution ,de 1a charge 
sur les chaines, Ie mode ,d 'attachement central des 
elements d e convoyeur, la tran&mission de ,la 
force de tra'ction 'aux 'chaines et les 'pheno1menes 
de friction en Tapport ·avec 'la vitesse. On sign-ale 
la construction 'par la finne W estf a'lia de COIl­
voyeurs hlindes a double chaine centrale et a tri­
ple chaine, qui pe uvent presenter certains avan­
tages 'pa rticu liers. Le convoyeur a une seu Ie 
chaine est 'a reconl'll1ander pOllr les longueurs infe­
rieure3 a 100 m ·avec courhes. La 'Construction 
d'blements (chenaux) adaptab'les a une, deux ou 
troi3 chaines est souha,itahle. 

Bibolio. 6 ref. 

IND. E 43 Fiche nO 56.490 
W . SLONINA et H . HUPFER. Messeinrichtungen fur 
die an Schachtforderan lagen auftretenden dynam i­
schen Beanspruch ungen . D ispositifs de 1I7eS1lt'e visant 
a meSltl'el' les sollicitations dyna1l1iqlfes se prodllisant 
Sltr Ie materiel el' extraction. - Gliickauf-Forschungs­
hefte, nO 5, 1970, octobre, p. 246/ 256, 15 f ig. 

,Criteres ,de qua~ite imposes a une main cou­
rante ·de5tinee a effectuer l a mesure des efforts 
exerces tant sur les 'pa'l'ties fixes que mobiles, au 
coun ,de 'la translation le long du puits. Descrip­
tion de 1'equipement technique demesure. 
Sch 6ma el'ectrique ,d'ensemble .auguel on recourt 
pour .J'enregi stremen t des valeul'3 'l11esurees. Eta­
lonnage prealable et consid erations rela~~ves aux 
orreurs. Rouleaux utilises comm e organes <~ pal­
p~nr= » pour l a TIleSUre tant de3 amp'liotudes de 
vibrations que des acceleratio;'ls horizontaJes de l a 
ca ::e . 

B ihl io. 5 r e f. 



748 Annales des Mines de Belgique 6" livraison 

IN D. F 231 Fiche nu 56.483 
X. Accident du 4 fev ri er 1970 au Siege 6 de Fou­
quie res (Houilleres du Bassin du Nord et du Pas-de­
Calais). (Coup de grisou, 16 tues, I I blesses). 
Annales des Mines (France), 1970, septembre, p. 
5/ 14, 7 fig. 

Coup de grisou qui s'est produit a fetage 600 m, 
dans Ie chantier de -tra«;age ,d'Albel't, ventile pa r 
aerage secondaire (canal's de 500 mm) et dont la 
prise d'air s'effectue sur Ie bouveau H 22, ou cil'­
cule un courant ,d'ail' fl'ali s (Ie 10 m:1/s. L'explo­
sion survint entre 6 h 50 et 7 h, alO1's qu'aucun 
homme ne se trouvait dans lIe tra~age; les 16 vic­
times ,decedees Ie furent par Ie souMle de l'explo­
sion, par ,suite du -choc de leur corps qui a ete 
projete contre les divers obstacles ,du ,bouveau. Le 
4 fev,rier 1970,dans l'interpo:;te, un electricien 
et un ouv'luer avaient 'commence vel'S 5 h a pTO­
ceder au remplacement ,du ventilateur de 10 cv 
aliomentant 'les canal'S d'aerage du chantier par 
un ventJiIlateur de 20 ,cv; la mi'seen p lace de ce 
dernier etait tel1Jninee vel'S 6 h 45. Au moment 
ou l'explosion ,survint, Ie 'courant n'a,vait pas 
enCOTe ete reenclenche sur .]e transformateur ali­
mentant, en hasse tension, ce ventil}a teur et ii est 
oertain qu'aucune installation du chantier ne se 
trouvaoit sous tension non seule'Illent dans Ie tra­
~age, mai,s egalement dans Ie bouveau. Au stade 
actuell ,de l'enquete, il >Jemble bien que l'exp,lo­
sion ait ete provoquee par l'armchage d'un 
al1Jcrage ,du 'monorai~ de desse rte dll front du tra­
~age, sous l'effet ,de la traction du treuil a air 
c0111'prinle 5'exer~ant Sll r un chariot bloque. Des 
etu.des 'sont en cours pour verifier si cette hypo­
the~,e cloit ou non etre Tetenue. 

F. AERAGE. ECLAIRAGE. 
HYGIENE DU FOND. 

IND. F 415 Fiche nO 56.497 
W. EXTERNBRINK. Betriebserfahrungen bei der 
Stau bbekampfu ng mit feste n hyg roskopischen Sa lze n. 
Experiences d' exploitation dans la lutte contre les P OllS­

sieres a !'etat de sels hygroscopiqttes solides. -
Gliickauf, 1970, 15 octobre, p. 1020/ I 026, 6 fig. 

La methode d'epandage de sel en poudre deve· 
loppee en 1965 en vue de la consolidation ,des 
poussieres ,dans les voies ,d'ex'ploitation a continue 
a se perIectionner au cours des dernieres ann res, 
en 'partJiculier par la mise au point de la poudre 
Montan S. PaT celIe-ci, les inconvenients de la 
grande aptitu,de de oJa poudre de sel a se laisser 
emporter par Ie courant ,d'air et sa faible capa­
cite adhesive ont ete elimines par l'addi tion de 
NaCl. Par ailleurs, Ie NaCl ajoute selon la 
methode de Beeckerwerth constitue un support 
pour Ie sel actif et contribue efficacement au 
mecani,sme de la mise en solution hyg:roscopique; 

Ie 'pouYoir eIeve de liaison ainsi ohtenu ne s'al­
ter e pas avec Ie temps. L'epandage de la poudre 
de sel au NaCl ajoute peut s'eHectuer dans les 
vo:"e:; de retour d'a,ir, a 50 ou 100 m de .Ja taille, 
pendant les jours de la semaine, lOans gener Ie 
personnel oecupe. Faibles fm~s de transport - vu 
que contrairement aux pates ,de wI, on ne doit 
111ettre en lTIOu,v,ement aUCllue charge morte - et 
depenses ,d'investi5sements rbdui tes sont les carac­
ter.istiques essentieHes du procbde a la poudre de 
.el. Pour Ie puits Heinrich Robert, les depenses 
afferentes a l'application de la nouvelle methode 
de conso~idation des poussieres decrites se sont Cle· 
vees en 1969 a 0,17 DM/ t neUe. A noter que, pour 
la lu tte primaire contre les pomsieres dans 'le3 
taines, ou on proced,c it l'abattage ,du charbon 
par til' a l'explosif, on utilise pO~U' Ie h :mrrage 
it l'ea'll des mine3 des cartouches au CaC12. On 
a pu ainsi accroitre l'effet ,de consolidation ,de 
20 il 30 % pour le3 pou~\Siems re3pimhle3 et d'en­
virou 50 % pour lespou3sieres glohales. L'a,dcli­
tion de NaGl permet de redu!re les quantites 
d'eau .d'injection requises s:ms exercer d'influence 
[Jur la liai30n des 'pou~'siere3. Dans tla me31ue OU 
l'addition de CaC12 agit contre l'evaporation, il 
~mporte de continuer ulterieurement les mesures 
et les etudes en cours. 

B iblio. 11 ref. 

H. ENERGIE. 

IND, H 5511 Fiche nO 56.488 
W . WOERMAN N. Die PrUfung schlagwetter- und 
explosionsgeschutzter Gehause der Schutzart « Druck­
fes te-Kapselung ». L'essai des cai·tet'S cmtideflagrants 
et a I' eprettve de l' explosion, du type de pi'otection 
« Blindage resistant altx pressions internes ». 
Gliickauf-Forschungshefte, n" 5, 1970, octobre, p. 
22 6/ 232, 12 fig . 

Criteres de jugement imposes aux carters. 
Det ermination du jeu 1imite (fente) et ,de la pres­
sion d'explosion maximale pour les principaux 
g,az. Importance de oJa pression initiale, de la 'lon­
gueur et de la largeur de la fente, considerees 
comme parametres de la securite p~ur la resis­
tance disruptive (rigidi te dielectrique). Hetermi­
nation des limites de la resistance disruptive. 
Influence exercee sur Ie jeu (largeur de fente) 
par l' emplacement OU l' etincelle nait. J eu eHectif 
pour une pression d'explosion maximale. 

Bihlio. 6 ref. 

I. PREPARATION ET AGGLOM ERATION 
DES COMBUSTIBLES. 

IND. I 13 Fiche nO 56.509 
A.R. MacPHERSON, P.B. DEHNER, G.M. MEISEL 
et B.S. CROCKER. Autogenous grindi ng picks up 
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speed. Le broyage cUdogene gagne de fa vitesse. -
Mining Engineering, 1970, septembre, p. 76/ 8 1. 

Les auteurs exposent "l es enseignements de leur 
experi ence dans ·]e domaine du 'broyage autogtme 
qui atteint un suoces grandissant. Un premier 
artJic1e : « les broyeurs en r evolution » expose les 
avantages ·du ·concassage et broy-age autogene sec 
et humid e et l eurs cas ·d'app'lication. Le deuxieme 
«COUlunent choisi r un broyeur pour gagner un 
million d e dollarj» donne les raisons du choix 
oriente surtout 'par 'les caracteristiques du ulinerai 
et Ie calibrage du produit. ,Le troisieme « pour· 
q lloi ·les pratiquants du broyage preferent les 
gean ts », d etaille les r aisons qui font adopter des 
broyeurs d' une 'puissance .d e plus de 2000 cv. 
Enfin, Ie qllatrieme « Ie broyage autogene autour 
clu monde» montre l'emploi generalise des 
broyeurs oper an t directement sur Ie tout-venant 
de la mine ou avec galets, d e preference aux 
broyeurs a boule t ou a barres. II cite de nombreux 
exem.ples d' a pplioa tions avec le lll's donnees cara'c, 
teristiques. 

IND. 19 Fiche nO 55.942 

M.A. BULLET. Intere t des methodes de traitement 
a sec pour I'enrichissement des minerais. - Vic 
Congres International de l'lndustrie Miniere, Madrid 
1970, 1/ 6 ju in . Communication II -B 7, 10 p., II fig. 

Les m ethodes de traitements a sec n'ont pas, 
jusqu'a present, fait l'objet ,d e r ealisations indus­
triell es nombreuses et importantes. D'une part, les 
traitements par voie humide, plus anciens gene­
raleunen t, sont m.ieu x connus et bien au point. 
D'autre part, la mine rahugie a se·c entr·aine cer­
taines ·contraintes. La preparation mecanique dmt 
etre soignee, la plupart des procedes a sec ne 
tol e ran t que rarement les particules inferi'eures a 
20 mi'crons. Dans 'cet ordre ,d'j.dees, l e3 broyages 
autogenes avcc impact et classification pneumati­
que donnent BatisIaction. La manutention des pro­
duits secs et pu'lverulents met ·en jeu des techni­
ques e t des appareilos particulie rs. La mincralur­
g,ie a sec, dans 'l es pays desertiques, peut p ennet­
tre la l11i,;e en valeur d e gisem ents mineraux tres 
dive rs. Sous des climats plus humides, elle peut, 
dans ·de nombreux cas, completer les techniques 
de traitellllent p.Jus habitlle!les et m eme l es sup­
planter. 

R esume de I a revue. 

Y. CONSTITUTION, PROPRIETES ET ANALYSE 
DES COMBUSTIBLES SOLI DES FOSSILES. 

'IND. Y 21 Fiche nO 56.523 

P.A. HACQUEBARD et J.R. DONALDSON. Coal 
metamorphism and hydroca rbon potential in the 
Upper Paleozoic of th e Atlanti c Provinces, Canada. 

Metamorphisme dlt charbon et hydrocarbll1'es en puis­
sance dans Ie Paleozolqfle Sflperietl1' des Provinces 
Atlantiques, Canada. - Canadian Journal ·of Earth 
S:iences, Vol. 7, nO 4,1970, p. 1139/ 1163,10 fig. 

On utilise Ie rang d' un charbon pour mesure r 
Ie degre de m etamorphisme organique, notion qui 
r eve t une grande importance pour Ie potentiel en 
h ydrooarbures d'une ,region. Le rang est de termine 
it parLir des couches d e charbon 'proprement dites 
e t .des inc'lu sioons charbonneuses dans les roches 
gre3euses en unesurant la reflectance de la vitri­
nite. C'est a oDette fin que Ies auteurs examinerent 
lill grancl nombre cl'echantillons preleves clans 
presque toute la reg,ion a sed iments clu P ·aleozol­
que ,super.ieur cle 1a zone Atlantique et it partir 
des resultats mesures, iis e tahlirent un e carte de 
courbe3 «iso-reflec tance ». Une .tene figuration 
fait apparai-tre un modele d,ios tinct de metamor­
phi&me I'egiona1 qui I'eflete Ie developpean.ent tec­
tonique de 1a regi'on. Les gisements connus de 
petrole et de gaz naturel cOIncident avec tIes zones 
d e moindre rang. Dans Ia region etudiee, Ia houil­
lification s'avere d'une manier··e preclominante, 
etre posterieure a Ia deformation ayant ete cau­
see par Ia profondeur maximale d'enfouissement 
qui exista apres Ie pli-ssement. Dans Ies charhons 
de rang b'l eve, l'accroissement observe dans 'Ie rang 
en fonction de Ia prof-ondeur 'peut etre mesure 
avec precision par la reflectance Ro. Pour ces 
charbons, ,clifferentes va leurs du fa.ctellr Ro-pro­
fondeur furent relevees dans clifferentes aires, ce 
qui semble resulter des differents gradients geo­
thermiques. Dans les charbons .de faible rang (au­
clessous de 62 % de C fixe), Ie parametre de refl ec­
tanoe n'est utile que pour o]a delimitation d es 
grancles zones a rang donne et des pronostics -de 
rang precis en profondeuI en peuvent e tre et>ablis 
it partir d'observations a la s urface. Toutefois, sur 
Ies carottes de sondages, on peut mesurer Ie rang 
par la reflectance. ·Ceci a ete eHectue sur 8 fora­
ges ,de reconnaissance et a aoouti a clet:ernniner 
approximativement la position verticale du 
« niveau mort » pour Ie petrol e ell egarcl au degre 
de metamorpni-sme org·anique. Les auteursdiscu­
tent les fa.cteurs liornitant en prevision d'uneexp[o­
ration subsequente 'Ie choix de r egions prometteu­
ses, avec reference aux changements verti'cal et 
regiona'l de rang qll'ils ont observes. 

Biblio. 42 r ef. 

M. COMBUSTION ET CHAUFFAGE. 

IND. M 51 Fiche n° 56.503 

L.J. BRASSER. Luchtverontrein iging in de U.S.A.: 
Ervaringen tijdens een studiere is. Tech n;sche aspecten. 
La polltltion atmospheriqfle aNX U.S.A. Ex pel'iences 
recoltees lors d'ltn voyelge d'etllde. Aspects techniqlles. 
- De Ingenieur, 1970, 9 octobre, p. G8,9/ G97, 4 fig. 
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Au cours ,de ·ce voyage d'etude, de nomhreuses 
rencontres av·aient ete prevues de meme qu'un 
grand nomhre ·de visites de laboratoires et d'insti­
tutions. L'auteur decrit les reseaux etabhs Ip'Our 1a 
me3ure de la pollution atmospheriqU'e, ceux-ci 
s'·etallant depuis Ie reseau local aux reseaux hau­
tement elabores com:portant l'autOll1latisation des 
mesures et iJa teIetransmission des dOllilee3. I1 
decrit ·certaines m ethodes de mesu re e t accorcl e 
une attention pa rticuliere a celles pennetLant de 
determiner l es teneurs 'en SO~ et en oxyde d'azote 
de rair. II 'passe en revue 'Ie travail statistique 
de3 info11mationsdisponibles. Certains sujets sont 
traites avec fllus ,de details, pa·r exemple : la pro­
duction d'energiedans la cite de New-York, lIe 
controle de Ia fumeedes Diesels de cette .der­
niere vine, 'l'abattement de la pollution atmosphe­
rique due 'au tra.f.ic en Californie, l'education en 
matiere de pol[ution .atmospherique et Il'etude de 
ladiffusion des panaches ,de fumees. 

Biblio. 14 ref. 

P. MAIN-D'CEUVRE_ SANTE_ SECURITE. 
QUESTIONS SOCIALES. 

IND. P II Fiche nO 56.524 

H.T. RAMSAY et C.R. SENNECK. Anti-slip studs for 
safety footwear. CLOlfS antidb·apants pour chatlSSttres 
de sect/rite. - S.M.R.E., Research Report n" 274, 1970, 
12 p., I fig. 

Une forte proportion - qui ne fait quecroitre­
des accidents survenant dans les mines hritan­
niques sont causes 'par la perte ·d'equilibre de 
l'ouvrier et il ·s'avere evident que les glis&ades 
jouent un role preponderant dans de nO!Jllbreux 
a.ccidents de ·ce type. De sim:ples mesures ef.fec­
tuees 'au Iaborat!oire ·sur l a force de frottement 
exi'stant entre ~a semelle des ·chaussures etdiHe­
rents 111ateriaux de sol, sous d,ifferentes conditions 
de surface de 'contact, nl0ntrerent ·que certains 
types courants de chaussures de mineur ne ,don­
nent pas une honne a·dherence dans toutes les cir­
constance3. En particulier, bien ·que Ies semelles 
en caoutchouc 'assurent une eXicellente ·adherence 
sur des 'surfaces prop-res, eUes fournissent une 
adherence fortement reduite sur .des surfaces gras­
Bes ou boueuses. Un ·changement d'adherence 
inattendu peut provoquer Ie derapage et Ia chute 
de l'ouvrier. Les auteurs procederent it des essais 
clechaussures dont ]es semeHles portent des clous 
(en carhtu:e ,de tungstene) semb]ab]es it cellX qui 
garnissent les 'pneus .antiderapants sur verglas; ils 
obser.verent une adherence raisonnahle qui, Ia 
plupart du temps, reste inaffectee par lescond,i­
tions de iJa 'surfa,ce de pose du pied. Les essais 
de port de telles chaussures cloutees sont encou­
rageants et en voie d'extension: la majorite des 

porteurs sont enthousiasmes par les proprietes de 
ces chaussures. De vastes essais sont egalement en 
cours sur Ie danger d'inflammation du grisou par 
les etincel1es de frottement que de tels clous au 
carbure de tungstene peuvent produire. II semble 
resulter de ces epreuves que Ie danger presente 
est du meme ordre de grandeur que celui presente 
par les bouts (protege-orteils) et autres accessoires 
en acier equipant les bottines de securite. Les 
auteurs formulent des recnmmandations concer­
nant, ou et comment inserer Ie clou en carbure 
sur les chaussures existantes, ainsi que des sugges­
tions relatives it leur developpement futuro 

BiMio. 3 ref. 

Q. ETUDES D'ENSEMBLE_ 

IND. Q 1104 Fiche nO 56.496 

D. SCHICK et B. KLiNGEN. Abbauplanung als Pro­
duktionsprogrammplanung in bergbaulichen Gewin­
nungsbetrieben. Planning d'exploitation comme plan­
ning de programme de production dans des exploita­
tions minieres. - Gliickauf, 1970, 15 octobre, p. 
10 15/ I 020, 2 fig. 

Le3 auteursdecrivent les elements d'un modele 
de planning d'explnitation retenu pour ['etahlisse­
ment du programme de Ta production etale dans 
Ie t emp . Ils analy cnt ensuite le3 diverses etapes 
it par·collrir pOllr abolltir it h solution. En ·der­
Hier 1"esS01"t, les 'cakuls ·aboulissent it ,des projets 
d'une compositi'on ou d'une structure de 1a pro­
duction journaliere adaptee aux possibilites 
d"ecoulement, ainsi que leg quotes-pa.rts, techni­
quement realisables, des diverses tailles contri­
buant ·acette ·production. Ceci revient en fait it 
detel'miner la v,itesse .d'exploitation de cha·cune 
des unites productives pendant un intervalle de 
temps donne. Les resultats ·permettent de deter­
miner, en vue de l'etahlissement des eo-ilts d'ex­
ploitation, Jles moments de demarrage des tailles 
de pl"Oductio!1. 

IND. Q 1120 Fiche nO 55.961 

E. BARRIQUAND. Techniques modernes d'extraction 
fran~aises. Evolutio n - tendances. - Vi e Congres 
International de l'lndustrie Miniere, Madrid 1970, 
1/ 6 juin. Communication II 'I-B 9, 7 p. Mines et Chi­
mie nO 144, 1970, juin, juiliet, aout, p. 13/ 21. 

Les dernieres annees Oilt vu une mutation fon­
damentale. - Pour l'extraction des pro-cluits, on est 
passe it la generalisation de 1'extmction Koepe 
mult~cahle et it h mise au point de convoyeurs 
en 'plan ,incline it hautes :perfol1mances. - Pour les 
c~rculations de service, Ie devel1o:ppement de mate­
riels de chantier de plus en plus gros et ,l'interet 
d'e la reduction des temps detrajet du personnel 
ont ouvert 'l'eventail des solutions par puits ou 



Juin 1971 l(evlle de /a /illeratllre /echniqlle 751 

de:,ceneleri es. - Pour la mise en exploitation de 
g iseJm ents nouveaux, la rapi,d ite de rea1lisation 
r evet un aspect primordial. L'utilisation d'un 
puits fore pour atteindre rapidem ent Ie gi sement 
es t envisagee. ·Le choix de l'equi'Pem ent r epon­
clant au probleme pose, tant au point de vue tech­
nique ql1'economiqu e, res te fon ction d es dOlllH~es 

locales (volume de l a production, ,duree d 'etages, 
nombre d'etages) . D ans l es puits, l' extraction par 
ski'p s se developpe au d etriment de l'ex traction 
pa l: cages, su rtout Ilorsque Ie trasnport au fond 
est con tinuo Le guidage par dible3 voi t sa faveur 
augmea ter, no tamm ent a cause de la rapidite 'de 
sa mise en o~uvre. Les machines d'extraction visent 
a h ccmpacite, facilitee par Ie sys tem e KO'epe 
mllltidible e t l '.adoption du frein it. d,isque. Au 
point de vu e electrique, il f aut noter Ie d evelO'p­
pement de l'utilisation de red res.seurs secs pour 
l'alimentation des m.oteurs a courant contin u des 
grosses machines. Cep <:ndant, pour les petites 
machine:; d'alimentation, Ie courant alternatif 
reste moins cher e t l es progres de l'electron>ique 
p ermettent d'ameliorer la regularisation d e vites­
se. Dans Ies circuits de commande, ·de controle 
e t ,de sign alisation, l'eq uipemen t statiqu e tend a 
rem placer Ie relayage classique. La march e des 
machines est de pIns en plus prev ue en au tO'ma­
tique. En dehors .de l e ur utilisation r epandll e pour 
Ie transport horizDntal au fond, les gr.ands 
convDyeurs se d evelop pent en descend eries, tant 
comme lia ison inte r-e tagea que CDnUll'e liaison 
directe avec Ie jour. n faut nDter aussi 'a ce sujet 
l es p erspectives d'utilisatiDn des couloirs mobiles, 
notaml11ent actionnes par Ie moteur lineaire. 
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J. KUCHARCZYK, R. BROMOWICZ et Z. MACIE­
JASZ. Amenagement complexe du district houiller 
de Rybn ik. - Vi c Congres International de l'lndustrie 
Miniere, Madrid 1970, 1/ 6 juin. Communicat ion 
III -A 5, 8 p., 4 fig. 

Le b assin houille r de R ybnik, rccemment 
ex'plore, 'Be ,situe en Haute-Silesie; il COlJ11pDrte des 
cDuches -de ·charbon cokMiable, a teneur elevee 
en grisou. Les nO'uveJlIes ,mines de ce district, 
actuellement en constructiO'n, sont tDtalem ent 
mecanisees et sont caracterisees par une fDrte 
capacite de prDductiDn, consequence du regroupe­
ment des cO'ncessiDns minier es regionales. Le 
champ minier d ' une mine integree, c'es t-a-dire ap­
provisionnee par un cDmplexe combine central, 
dote d 'installatiDns de preparations, de prDduction 
d'eIectricite et d'air comprime, d'ateliers e t de 
lll.ag·asins, estdivise en mines e·lem entaires ou sie­
ge3 com portant d es puils individnels -d'ex tractiO'n 
et de ventilatiDn. L e principe de la concentratiDn 
est Driente aussi bien vel'S 1a decoupe geDmetrique 
d e 1a mine (hlDcs, 'panne-anx), vers la d e tel'mina-

tion des niveaux (hauteur d 'etage) et des champs 
d 'expIDitatiDn, que vers Ie chan tier, ({uartie r et 
l'ensemble fond. Le rendement de base prevu est 
d e 10 a 14 t/Hp au chantier e t de 3 a 5 t / Hp 
pour l 'ensemble de la mine. La lutte contre Ie 
danger du gr-isou a trouve une solution, d'une 
part, par 'la 'mise 'en :reuvre d ' une ventilation ration­
n elle e t efficace, e t, el'autre part, par un dega­
zage prealable du gisem ent it l ' aide d ' ul1 re.seau 
d e trollS de sDnde d e captage elu gl1isDU. 10 sta­
tions d e captage sO'nt actuelle-ment en service; la 
lon gueur totale .au reseau des tuyaute ries it gaz 
atteint 130 km ; Ie gaz capte e3t utilise dans des 
chaufferies de la surface. D es gri.soumetres du 
typ e ROW-31, insta'lles a dem eure a d es points 
jud~cieusement chO'isis d u foncl, possedent un 
signal O'p tique qui s'aHume .10l'sque la teneur en 
CH"I admis.,ible est depa.s3ee. 
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M.V. VASILIEV. Tendances f ondamentales de la re­
cherche scientifique dans I' industrie miniere du fer 
en U RSS (texte en ru ssel. - Vie Congres International 
de l'lndustrie Miniere, Madrid 1970, 1/ 6 juin . Com­
mun ication II -B 6, 7 p. 

Les traits l es plus caracteristiques du d eveJIDp­
pem ent de l'inclustri e miniere du fer en URSS 
sO'nt les suiv-ants : 1) D eveloppement d e prefe­
r ence d e la m e thDd e d'ex traction a (!iel O'lIvert, 
e tatH dOlme que celle-ci est cO'nsidereecmnme 
e tatH 'la plus moclel'l1 e vu Ie niveau a·ctuel de Ila 
technique et de la technologie d'extra'ction. 2) La 
cDnstructiDn p11ioritaire de grande.s exploitations 
minieres en 'Be basant sur les progres les plus 
r ecents de la technique mondia1le. 3) Augmenta­
tiDn d e la prDfondeur des exploitations tant a ciel 
O'uvert q·ue souterraines. 4) Mise en eX'p'loitatiDn 
d e gisements dans cl es conclitiO'ns l1hlnier es e t 
hydrogeDlogiques cDmpliquees. 5) Mise en .reuvre 
d e techniques e t teclmologies modernes dans 'les 
mines existantes, en voie de reconstructiDn ou en 
construction. A cette fin, on 'prevo,it l'emploi d e 
technologie a cycles cl e productiDn certains dans 
certaines mines it ci eJl Duvert. Par l'utilisation cl e 
certains sys temes cybernetiques, on realisera Ie 
teIecontrole automatique associe a l'autodetermi­
nation de h ges'tion optimale .de l'exploitation. 

IND. Q 132 Fi che nO 55.974 

P.L. SALLE, A. BONETTI et G. VAIANI. Cimentation 
tota le des remblais : facteur determina nt pour une 
exploita tion rentable d' un amas de pyrite. - Vic 
Congres Internat ional de l'lndustrie Miniere, Madrid 
1970, 1/ 6 juin . Communication '111 -0 3, 10 p., 9 fig. 

La cimentation integra le e t gene ra.Jisee d es 
remblais a represente un tournant d ecisif pour la 
nune d e Gavorrano. 'L'ailllll'e du fond en a e te 
to'talement transformee tant dans les chantiers 
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que dans les voies d'exp'loitation, de r ecoupe et 
autres. Une telIe amelioration de 'la tenue des 
ouvrages a sensiblement ameli ore les conditions 
d'environnement. Le pel'sonnel qui a r ealise Tim­
pOl·tance de cette innovation, a donne sa colla­
boration tota'le pour l'execution des divers pro­
granunes. Les resultats obtenus ont ete conformes 
a l'attente. Cependant, il est trop tot pour con­
naitre des ,donnees definitives sur les rendements 
e t les avantages provenant de l'introduction de 
cette nouvelle methode. On pense qu'a J'.avenir, 
quand on aura cimente un nomIne hien plus 
eleve d·e tranches, on pourra ohtenir des vides 
beaucoup plus grands que ceux realises jusqu'a 
present. :11 'sera alors possible ,d'utiliser des ma,chi­
nes de forage et de chargement d'une puissance 
de plus en plus elevee, 'ce qui Fermettr.a une tfGrte 
augmentation ulterieure des rendements d'exp,loi­
tation. La 'consommation de bois, qui autrefois 
constituait ·un probleme aussi bien par son cout 
qu'en raison du transport 'aux divers fronts, bais­
sera ,de plus en plus. La determination des 'pres­
s:ons aura une importance fondamentale, car elle 
perm ettra d 'executer les travaux de chantier avec 
un maximum de securite pour 'l es mineurs. ,La 
cimen~ation ,des remblais appliquee aux condi­
tions diff~cilesde la mine ,de Gavor.rano a rendu 
l'exploitation rentable. L'exemple cite illustre une 
t echnique nouvelle a adopter dans des gisements 
a minerai peu consistant e t de p'Oids ,speci'£ique 
eIeve, clont 'l'exploitation doit e tre assuree par 
remhlayage. 

R esume de la revue. 
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R.J.M. WYLLIE. Why Gecomines is a world leader 
in copper and cobalt hydrometallurgy. Accurate and 
continuous PH control is leaching key which leach 
solution clarification ahead of eledrowinning. Pour­
quoi la Gecornines est en tete en hydrornetallurgie du 
cttivre et du cobalt. Un controle exact et continu du PH 
est la clef de fa dissolution avec la clarification en tete 
de N fectro -epttt·ation. - World Mining, 1970, sep­
tembre, p. 42/ 47, 9 fig. 

La Gecomines clll Katanga a produit en 1969, 
400.000 t clecuivre et plus de 10.000 t de cobalt, 
dGnt 75 % par electro-epuration. Huit mines 'pro­
cluisent des minerais cle naturescliverses oxycles 
ou sulfures, ,dont 5 sont exploitees a eiel ouvert 
et 3 souterrainement. Le traitement 'Ie plus lar­
gemen t utilise est 'la dissolution, r e'l ev·ant de l'hy­
drometallurg,ie, n'lais la fusion au haut fournea u 
est egalemen t pratiquee. L'at·tide fournit Ia des­
cription des operations dans les installations de 
traitement avec sch emas explicatifs : concentra­
hydrometaUurgie ,du cuivre e t ,du oobalt, electro­
lyse e~c. Il insiste sur l'hlll'portance du controle 
du PH dans Ie procede de 'dissolution. Ce eon­
trole est organise avec une station centrale. Leg 

reserves ,de minerais du Katanga sont eneore 
enorme3, m·ais il est certain que les teneUl'S auront 
tendance a diminuer. Aussi prevoit-on po;]r l'ave­
nil' des installations nouvelles tant pour augmen­
tel' les moyens ,de production que pour develop­
p er les installations de traitement. 

IND. Q 134 Fiche nO 55.977 

W.R. HORN et A.R. PASIEKA. Technical trends and 
developments in Canadian mining. Devefoppernents 
et tendances des techniques de I'indttstrie miniere cana­
dienne. - Vic Congres International de l'lndustrie 
Miniere, Madrid 1970, 1/ 6 iuin. Communication 
111-06, 9 p., 7 fig. 

Dans une premiere 'partie, les auteurs decrivent 
ia situation actuelle de l'industrie miniere au 
Cana,da, s"attaohant a souligner son extraol'dinaire 
deve'loppement, en un temps aasez court, et la 
diversite des produits obtenus dans des conditions 
rninera'logiques, geolog,iq ues, geographiques, cli­
matiques et minieres les plus variees. Suit l'expose 
detaine, vu sous l'angle de Ila critique, des prin­
oipale3 methodes d"exploitation app'liquees actuel­
lem ent a savoir : Ie « Cut and fill » (ou m.ethode 
par tranches et remhlai) qui intervient pour 90 % 
dans l'ensemble, m ethode descenclante par tran­
ches avec remblayage du toit (utilisation de ,rem­
blai h ydraulique cimente, prepare a partir de 
declIets de f'<1ottation), Ia methode a chambre­
magaS! ll (avec soutirage a Ia base), la methode 
des Iongues chambt'es, e Lc ... Les auteurs ana'lysent 
le3 e,lement'S fondamentaux de chacllne de ees 
me thodes, les equipements m ecanises qu'ellles uti­
lisent, les faC'teurs a Ia b ase ,de leur 'Succes, leurs 
avantages et inconvenients. Pour conclure a par­
tir de l'exerience qu'ils ont ,a'cquise, i'l s esquis­
sent les gr.andes lignes de l"evolution future. 

Bihilio. : 22 ref. 

R. RECHERCHES. DOCUMENTATION. 
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E. GARTNER. Die Entwicklu ng des rheinischen Braun­
kohlenreviers, ein Beispiel fur die Synthese von unter­
nehmerischer Entscheidung und wissenschaft licher For­
schung. Le devefoppement du district des mines de 
lignite rhenan, un exemple pottr fa synthese de la 
decision p"ise au niveau des entt'eprises et de la recher­
che scientifiq2le. - Vie Congres International de 
l'lndustrie Miniere, Madrid 1970, 1/ 6 iui n. Commu­
ni:ation 111 -0 8, 13 p., 12 fig. 

Dans Ie cadre de l'extension et de l'approfon­
dissement des mines de ligni te rhenane3, l'auteur 
m et l'accent sur -les resultats bene£iques de reclIer­
ches effectuees en collaboration ordonnee par Ie:; 
Universites techniques, l es instituts de recherche 
miniers, les firmes constructrices e t les exploitants 



JUln 1971 /{el!71e (Ie la iitthcltlll'e techn,qlle 

de mines. T aI1cus q ue -les Unive raites et l es Insti­
tuts de M ines s'occupaient de r ech el'ch e3 fonda­
men tales (telles qu e m ecaniqu e des roches, sta­
b ili te des t alus, geoh ydrologie, etc .. . ), Ies experts 
des mines rech erchaient l e3 conditions optbnales 
de l'exp1loita tion et ceux de l ' indu stri e, l'am elio­
ra tion des equipements techniqu es. Les principaux 
resulta ts de ce t enS011"1b1e de r ech erch e3 5e son t 
concn~,tises (Jomme suit: 1) Installation d 'nn 
reseau de puits de drainage et d ' assech em ent 
j usqu\l une p r ofondeu r d e 500 m , avec pompe3 
imm ergees de 1200 km clebitan t 15 m 3/ min. 2) 
E xcava trices a roue ou a ch aine a godets, capables 
d 'enlever 100.000 m~jjour, a partir d 'un front 
d e devel oppem en t su r 100 m . 3) Portique d 'eva­
cuation et de m ise en ta lus d es d eblais, d 'une 
portee superieure a 100 m . 4) Convoyeurs a bande 
d e gr and debit (3 m 3/s) Ca1limentes par 108 exca­
vat rices) pour Ie chargem ent en wagons a 8 
essieux .de 96 m 3 de capacite (,180 t ) . 5) Installa­
t ion en su rface de t ransp orteurs a l arge hande, 
capables d 'undebit d e 8000 m 3/h et dont la ten­
sion de 'la h and e atteint 140 t . La plupart du 
telnps, l]a ln arch e d e telles 'courroies est automa­
tisee. 6) A pres eX'ploitation, restaura tion d es sites 

m iniers aband onnes et remise en culture des ter­
res. 

Biblio. : 27 r ef. 
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T.E. HOWARD, W.E. LEWIS et T.C. ATCHISON. 
M ining research in the United Stat es Bu reau of Mines. 
La l'eche1'che en exploitation miniere au US . Bureau 
of Mines. - Vic Congres Internationa l de l'lndustrie 
M iniere, Madrid 1970, 1/ 6 juin . Communica tion 
II -A I , 13 p., 12 fi g. 

Les auteurs decrivent sous quelqu es-tills de leurs 
aspects fondam entaux les objectifs, Ie con teuu e t 
l'organisation du progr amme ,d e l a r ech er ch e 
d 'exploitation. En tant 'que contributions effec ti­
yes ou p otentieUes a l'avaneem ent de Ia techno­
logie ,d 'exploitation miniere, ils exposent e t discu­
t ent quelques-unes .des e tudes s·cientifiques de 
base, aetuellement en eouI'S, se rapportant aux 5 
domaines partiel s ci-apres d es system es d'exploi­
tation : 1) D esagregation des r Qioh es. 2) Controle 
des t errains. 3) Controle du miEeu de travail, 
c'est-a-dire a l'environnem ent (methane, temper a­
ture, poussier e, hydronH~trie ). 4 ) Traitement des 
matenaux. 5) D elienation du gisem ent minera 1. 

Biblio. : 40 ref. 
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SAHUT -
ANCIENS ETABLISSEMENTS 

CONREUR & 
TOUT LE MATERIEL 
D'AGGLOMERATION 

PRESSES A BOULETS 
DE TOUTES PRODUCTIONS 

• 
PRESSES A BRIQUETTES 
SECHEURS " BROYEURS 
DOSEURS " AP.PAREILS 

DE MANUTENTION 

• 
PRETTES MOULEUSES DE RECHANGE DE PRESSES 

A BOULETS POUR BOULETS ORDINAIRES UU 

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

CRIBLES VIBREURS 
MECANIQUE GENERALE 

MATERIEL DE MINES 
TAILLAGE D'ENGRENAGES " LIMES 

connaissez-vous tous les departements PRB? 
Departement Mousses 
mousses de polyurethane souples, rig ides et reticulees pour iso­
lation thermique et acoustique, literie, garnissage, filtre a air, 
reservoir a essence, doublure de vEHement, emballage. 
Departement Chimie 
produits antirouille, stabilisateur de biere, co lies et mastic spe­
ciaux, extraits de houblon, nitrocellulose, carboxymethyl cellulose, 
regulateur de croissance, acide tannique, produits phytopharma­
ceutiques. 
Departement Mecanique 
- pieces mecaniques estampees et extrudees, 
- decolletage et emboutissage de tous metaux, 
- articles de \quincaillerie et de menage, 
- maisons pretabriquees. 
Departement Explosifs 
- explosifs et accessoires pour mines, carrieres, grands travaux, 
- cartouches de chasse, 
- poudres de chasse et militaires. 
Departement Defense 
- munitions d'artillerie, mines et grenades, 
- explosifs militaires. 
Departement Engineering 
etude, construction et gestion d'usines vendues « cle sur porte " . 

&I s.a.PRB 
avenue de Broqueville 12 
1150 - Bruxelles. 
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SECURITE 
pour la protection au travai~ 

• VEILIGHEID 
voor veilige arbeid 

appareils respiratoires 
appareils de reanimation 
detecteurs de gaz nocifs 

masques, filtres 

ademhalingsapparaten 
reanimatie-apparaten 

9tektie-apparaten voor schadelijke gassen 
maskers, filters 
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Kongo Republiek 
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toepassingen en systemen ten dienste van de moderne technologl 
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con~u pour I' exploitatiol1 
des mines filonniennes 
Ie scooptram ST 2 B ... 

... en production ou en tra~age 
1,55 m de large 
1,40 m de baut 
1500 litres de capacite 
Jusqu'a present. i1 etait difficile de pousser la mecanisation dalls les gale­
ries de mine de faible ouverture. Le ST 2 B peut charger et transportet 
dans des galeries de 2 metres de large. Avec son godet de 1500 litres, son 
moteur diesel de 78 CV, son convertisseur de couple, sa boite de vitesses 
automatique, il peut etre utilise aussi bien en tra~age qu' en production. 
Dans bien des cas, il peut se deplacer Ie long des convoyeurs pour des 
operations de nettoyage et encore rendre bien des services a l' exploitant 
en assurant 1'approvisionnement au quartier. Dote d'un epurateur des 
gaz d' echappement sur demande, Ie ST 2 B peut etre equipe d'un moteur 
anti-de£lagrant. 
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